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2 Қр ЫЕ е 1-110 8.4.2 装配 图 明细 栏 е 1-164 
221 Ж ЕИ е 1-110 8.5 装配 结构 -еееееееееееееее- 1-165 
22 Кө есес-ееее-ееееее- 1-110 де 极限 与 配合 、 几 何 公 差 和 表面 
3 工程 形体 常用 的 基本 表示 法 ………………… 1-115 ЯНЕ oeeie ions 1-168 
3.1 视图 ӨӨ 1-115 ІНЕ ы еееееееееееееееее- 1-168 
3.2 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 …………… 1-115 МЕЛ Те 1-168 
3.3 谢 视 图 1-117 1.2 ЖИ ДЕ е 1-168 
3.31 ИХ Ж -е-е-ееееееее- 1-117 1.3 ШАМ е 1-169 
3.3.2 (ШШ ШИИ Э--ееез-еее 1-118 1.4 未 注 公 差 的 线性 尺寸 的 公差 ………… 1-175 
3.3.3” 剖 视图 的 种 类 ..................... 1-118 1.5 常用 、 优 先 配 合 及 应 用 е 1-175 
3.3.4 剂 切面 的 种 类 及 相应 训 视 图 的 1.6 配制 配合 -ееееее-ееееезееее 1-178 
Шұ E уннын» КЫ 1-118 2 圆锥 的 公差 与 配合 ---е-е-ес-еееееее 1-178 
3.4 断面 图 pp 1-121 2 1-178 
3.5 简化 画 法 和 规定 画 法 ---е-ееее- 1-124 2.2 圆锥 及 配合 的 基本 参数 asla... 1-178 
4 АЕ е 1-128 2.3 圆锥 配合 的 种 类 е 1-180 
4.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 pp 1-128 2.4 ”圆锥 公差 及 标注 1-181 
4.1.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 的 画 法 e 1-128 2.5 圆锥 配合 的 选用 е-ее-ее-еееее- 1-182 
4.1.2 Rp Son 1-132 3 ДЇ ДЖЕ ееееееееееееееееееее еее келеке еее. 1-182 
4.2 ЭН ИН; -еееееееееееее- 1-134 3.1 概述 Не 1-183 
4.3” 花 键 的 画 法 及 尺寸 注 法 eee 1-136 3.2 几何 公差 的 符号 与 标注 方法 ……… 1-184 
4.4 RJAR oee 1-137 3.2.1 几何 公差 特征 项 目 及 其 符号 … 1-184 
4. 5 弹簧 的 画 法 PO A 1-139 3.2.2 几何 公差 的 公差 带 A 1-184 
4.6 标准 中 心 孔 的 表示 法 е-е-еееееее- 1-142 3.2.3 ”几何 公差 的 标注 方法 сесезе 1-185 
„и ст SPA 1-143 3.3 ”几何 公差 的 公差 带 定义 、 标 注解 释 
51 图样 中 表面 结构 的 表示 法 简介 …… 1-143 示例 ee 1-187 
5.2 表面 结构 的 图 形 符号 及 含义 ceecee 1-143 3.3.1 JEJ --е-е-е-еееееее-- 1-187 
5.3 ”表面 结构 完整 图 形 符号 的 画 法 及 3.3.2 线 轮 廓 度 和 面 轮廓 度 …………… 1-188 
ООШ О О о ыг 1-145 3.3.3 FHAS wd 1-188 
5.4 表面 结构 标注 图 例 ……………… 1-145 3.3.4 (улы ХӘ Не 1-192 
6 Ж ЕИ, JUD -еееееееее- 1-146 3.3.5 BR#B/ZV22 Эеееееееееееее- 1-193 
6.1 ЭЕ ИК ЕДИ a... 1-146 3.4 几何 公差 的 选用 есесезееееее 1-195 
62 УЙЕ е 1-146 3.4.1 几何 公差 项 目的 选择 --е-ее- 1-195 











































































































































































































































































































































































































3.4.2 几何 公差 值 的 选择 -е-еееее- 1-195 1.42 ELTZE еес-еееееееее 1-238 
4 ”表面 粗糙 度 1-198 1.4.3 ЗАЯ ИМ -еееееееееееее 1-238 
4:1 概述 -ееееееееңегезеееееееееееееееееекеее 1-198 1.44 热 轧 等 边 角 钢 pp 1-241 
4.1.1 ЖН ТИ Э-ее-еееее 1-198 1.45 热 轧 不 等 边 角 钢 -еееееее- 1-245 
4.1.2 粗糙 度 轮廓 对 零件 使 用 性 能 的 1.46 热 轧 工 型 钢 нне 1-248 
БІН О ООС: 1-198 1.4.7 热 轧 再 型 钢 和 前 分 工 型 钢 ……. 1-248 
4.1.3 一 般 术语 及 评定 基准 ………… 1-199 1.48 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 €s 1-252 
42 粗糙 度 轮廓 的 评定 参数 与 数值 1.4.9 ” 冷 拔 无 颖 钢管 pp 1-254 
规定 1-200 1.4.10 无 颖 钢管 …………………… 1-254 
4.3 ЖАА ВЕ oee 1-200 1.4.11 ЫР -е-ее-есееееееее 1-259 
4.4 表面 结构 的 标注 З--ееееееееее 1-202 1.4.12 冷 轧钢 板 和 钢 带 ………………… 1-259 
4.4.1 表面 结构 的 图 ЕР 号 К 1-202 1.4.13 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 ЕТТЕ 1-261 
4.4.2 各 项 标注 内 容 的 注 写 位 置 сез 1-202 1.4.14 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 和 
4.4.3 表面 结构 要 求 在 图 样 上 的 标注 钢 带 ае 1-262 
位 置 及 规定 е 1-203 1.4.15 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 ……… 1-262 
第 5 章 工程 材料 созсо ааны 1-205 1.4.16 热 轧 钢板 和 钢 带 есеееееее 1-203 
1 黑色 金属 材料 1-205 1.4.17 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结 构 钢 热 
1.1 铸铁 1-205 轧 厚 钢板 和 钢 带 …………………………… 1-263 
В ЖОО ОО 1-205 1.4.18 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 薄 钢板 和 
1.1.2 球墨 铸铁 1-206 钢 带 ……… Р 1-263 
1.1.3 ШЕН о е 1-208 1.4.19 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 
1.1.4 ЕЕ PN 1-208 ЕЕЕ 1-264 
1.1.5 ЖИЕ aaa... 1-209 1.4.20 Ж АЖ  ЮШ ......... 1-264 
1.1.6 ШАЙ --ееееееееееее 1-209 1.4.21 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 ………… 1-265 
1.2 铸 钢 -еесеееееееееееезенееее еее еее кене». 1-211 1.4.22 ҰЙ 2>----е-ееееееее- 1-265 
1.2.1 一 般 工 程 用 铸 钢 өееееесе- 1-211 14.23 ， 低 碳 钢丝 和 优质 碳 素 结构 
1.2.2 焊接 结构 用 铸 钢 PP 1-211 ЕЕЕ 1-267 
1.23 合金 铸 钢 Э--е-ееееееееее- 1-211 2 ЕЕЕ есе сеен ны 1-268 
1.2.4 ЕНЕ н 1-212 21 EAA е 1-268 
1.2.5 РЙ Э--е-ееесеееееее 1-212 211 ЖМ -е-е-ееееееее- 1-268 
1.2.6 ЖИНА Э--е-ееееееееее- 1-214 21.2 压铸 铝 合金 -ее-ееееееее- 1-270 
13 Ж Не 1-215 213 变形 铝 与 铝 合金 е 1-270 
1.3.1 ЖАҢ ИҢ pp 1-215 2.144 ШИН есееееее- 1-273 
1.3.2 优质 碳 素 结构 钢 есес-еееее 1-216 21.5 铝 及 铝 合 金 板 、 带 材 ее-еее- 1-273 
1.3.3” 低 合金 高 强度 结构 钢 aaa... 1-219 2.2 ЕЕЕ еееееееееееееее 1-277 
13.4 合金 结构 钢 еееееееееее- 1-221 2.2.1 А е 1-277 
1.3.5 耐候 结构 钢 ее-еееееееее- 1-223 2.2.2 加 工 镁 与 镁 合金 pp 1-277 
1.3.6 桥梁 用 结构 钢 pp 1-223 22.3 镁 及 镁 合金 加 工 产品 …………… 1-279 
1.3.7 ARA] ее-ееезееееееее- 1-224 2.3 SAAE еееесеееееееееее 1-280 
1.3.8 工具 钢 Э--е-еееееееееесееее 1-225 2.3.1 ЕЖ ееесееееееее 1-280 
1.3.9 ШНММОее-е-есее-ееееееее 1-228 2.3.2 压铸 铜 合金 есесез-еееее- 1-283 
1.3.10 ЖЕ RN 1-231 2.3.3 Ш ееееееееееее 1-283 
1.3.11 Ж сызы 1-234 2.4 RBK аатынан ЫЬ 1-285 
1.4 钢材 Не 1-234 2.4.1 PEGE ееееееееееее 1-285 
1.41 热 轧 钢 棱 … 1-234 242 WMG ееееееееееее 1-285 
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3 非 金 属 材料 е 1-286 5.3 ”功能 高 分 子 材料 pp 1-330 
3.1 橡胶 制品 1-286 5.3.1 光 功 能 高 分 子 材料 ……………… 1-330 
3.1.1 常用 橡胶 的 性 能 应 J 666 1-286 5.3.2 电 功 能 高 分 子 材料 a 1-331 
3.1.2 ТАН МАҚ sassa. 1-289 5.3.3 ”化 学 功能 高 分 子 材料 ……………: 1-332 
3.1.3 ТЇЙ И есесезеееее- 1-289 5.4 功能 晶体 材料 --е-е-ееееееееее 1-332 
3.14 橡胶 管 ----ее-еееееее-- 1-290 5.41 光学 晶体 -ее-ееееееееее- 1-332 
22 ТЕ ОКОЛО ОС 1-291 5.4.2 激光 晶体 pp 1-333 
321 常用 工程 塑料 的 性 能 及 应 用 … 1-291 5.4.3 ШӘ е 1-335 
3.22 ТВ --е-е-ее-ееее- 1-296 5.5 功能 复合 材料 Э-ееесесееееее- 1-335 
3.2.3 工程 塑料 管材 е 1-298 5.5.1 磁性 复合 材料 1-335 
3.2.4 ТМ -ес-ее-ееееее 1-301 552 电 性 复合 材料 е 1-336 
3.3 ”其 他 非 金 属 材 料 е 1-302 5.5.3 梯度 功能 复合 材料 2... 1-337 
23.1 陶 次 eee. 1-302 5.5.4 ”隐身 复合 材料 1-337 
3.3.2 玻璃 1-304 5.5.5 НШЪЉЕ ЕАН 1-338 
3.3.3 石棉 制品 1-306 56 具有 特殊 结构 的 材料 ………………… 1-339 
3.3.4 ЖЫ -е-е-еееееееееее- 1-306 5.6.1 Еа” -ее-ееееееее- 1-339 
3.3.5 ЖИ -ее-ееееееееееее-- 1-308 5.6.2 纳米 结构 材料 pp 1-339 
3.3.6 ТНБ ----е-ееееее- 1-308 5.6.3 ЖАЫ ееееееееееее- 1-340 
4 复合 材料 е 1-310 5.6.4 薄膜 功能 材料 --е-еееееее- 1-341 
41 БЕА е 1-310 5.6.5 形状 记忆 材料 aaa... 1-342 
е 1-210 5.6.6 智能 材料 与 结构 ееезее-е-- 1-343 
412 铁 - 不 锈 钢 复 合 钢板 …………………: 1-310 5.6.7 Мр е 1-344 
4.1.3 铝 锡 20 铜 - 钢 双 金 БЇ …………: 1-310 5.6.8 生物 医学 材料 НОРИИ 1-345 
4.1.4. 铜 - 钢 复合 钢板 pp 1-310 第 6 章 机械 强度 与 疲劳 …………… 1-347 
41.5 ИЕ ее-еееееееее- 1-310 1 载荷 与 应 力 еее-ееееесеееееееееееее 1-348 
4.1.6 不 锈 钢 复 合 钢 板 和 钢 带 …………… 1-310 11 ИЫ ---ееееееееее- 1-248 
41.7 不 锈 钢 复合 管 >-е-еееееее- 1-313 1.2 循环 应 力 е 1-348 
42 塑料 基 复 合 材料 pp 1-314 1.3 ФЯ нне 1-349 
4.2.1 玻璃 纤维 增强 朔 料 ............... 1-314 2 ”机 械 零 件 计 算 的 常规 强度 理论 …………… 1-349 
4.2.2 Tr ET AEI а ЭН Ж) ООСО h e 1-317 2.1 几 种 常用 的 强度 理论 et ha ТТС 1-349 
4.2.3 石棉 纤维 增强 塑料 Жалы а қата 1-317 2.2 强度 НЕН --ееезеесееее” 1-349 
43 ”塑料 -金属 基 复 合 材 料 ...... 1-317 3 ЕО ЕТТ ВЕ е 1-350 
431 塑料 -金属 基 多 层 复 合 材 料 ……: 1-317 3.1 表面 接触 强度 1-350 
4.3.2 НАННАН …………… 1-317 3.2 ”表面 挤 压强 度 Эес-ееесееееее- 1-351 
4.3.3 #Я нне 1-317 РА 1-351 
5 功能 材料 Не 1-319 4 疲劳 强度 的 概念 1-351 
5.1 功能 金属 材料 е 1-320 41 疲劳 的 分 类 pe 1-351 
5.111 电 性 材料 “ееесезезеееее 1-320 42 ”无限 寿命 设计 与 有 限 寿 命 设计 o 1-352 
5.1.2 ЫВ “ееееесееееееее 1-322 43 SS-N 曲线 ee 1-353 
5.1.3 膨胀 材料 pp 1-325 4.4 疲劳 极限 --е-е-ееееееееееее- 1-359 
5.1.4 弹性 材料 >--е-ее-ееееееее- 1-326 45 线性 累积 损伤 理论 --еееееееее 1-360 
5.1.5 形状 记忆 合金 asas... 1-326 5 疲劳 裂纹 寿命 估算 1-360 
52 功能 无 机 非 金属 材料 е 1-326 5.1 裂纹 形成 寿命 估算 一 一 局 部 应 力 - 
5.2.1 ШЕ --ееееееееееее 1-326 应 变法 1-360 
5.2.2 功能 玻璃 ----.-... е 1-329 5.1.1 预备 知识 -еееееееееееее 1-360 
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5.1.2 局 部 应 力 -应 变 分 析 ……………… 361 9.2 影响 腐蚀 疲劳 的 因素 -е-еееее--е- 1-417 
5.1.3 裂纹 形成 寿命 估算 方法 ……… 1-363 9.3 ”腐蚀 疲劳 的 寿命 估算 pp 1-417 
5.2 РНН сесесееееее -364 第 7 章 рн Ы}... 1-422 
5.2.1 脆 断 与 裂纹 扩展 的 判别 …………… 364 ИН ОНИЕ 1-422 
5.2.2 疲劳 裂纹 扩展 速度 -еееееее 365 2 ЖАЙ е 1-422 
5.2.3 疲劳 裂纹 扩展 寿命 估算 方法 与 2.1 磨损 的 类 型 pp 1-422 
算 例 -ееееезеееееееееее -368 2.2 HRE e 1-422 
6 影响 疲劳 强度 的 因素 pp -369 2.2.1 提高 抗 粘着 磨损 的 措施 ……… 1-422 
6.1 应 力 集中 的 影响 -ее-есеееееее -369 2.2.2 ”提高 抗 磨 粒 磨损 的 措施 ……… 1-423 
6.1.1 МЛ ЕН НЕ ee -369 2.2.3 提高 抗 疲劳 磨损 的 措施 ………… 1-423 
6.1.2 理论 应 力 集中 系数 pp 370 2.2.4 提高 抗 腐蚀 磨损 的 措施 ………… 1-423 
6.1.3 ”有效 应力 集 中 系数 pp 385 3 ”润滑 1-423 
6.1.4 用 相对 应 力 梯 度 求 有 效应 力 3.1 流体 动 压 润滑 pp 1-423 
集中 系数 -ее-еееееееееее -396 3.2 ”流体 静 压 润滑 е 1-423 
6.2 尺寸 的 影响 есеееееесееееееее -397 3.3 ”弹性 流体 动 压 润滑 pp 1-424 
6.3 表面 状态 的 影响 ее -397 3.4 边界 润滑 1-424 
6.3.1 加 工 情况 -ееееееееееее- -397 3.5 混合 润滑 ----е-е-е-------а аа... 1-424 
6.3.2 ШЇ ЇЙ -ееес-еееееееее -397 3.6 ДЖ ШЕ R -есеееееееееее 1-424 
6.3.3 表面 强化 --е-ее-ееееееее- -398 361 合理 润滑 的 设计 要 求 езе сзсз 1-424 
6.4 频率 的 影响 есес-еееееееееее -399 3.6.2 润滑 剂 的 使 用 要 求 pp 1-425 
6.5 平均 应 力 的 影响 есесеееееее- -399 3.6.3. 润滑 剂 的 报废 与 再 利用 要 求 … 1-425 
7 高 周 疲劳 1-400 4 润滑 剂 ee 1-425 
7.1 安全 系数 ee -400 4.1 润滑 剂 的 分 类 和 质量 指标 …………… 1-425 
7.2 无 限 寿命 设计 555-еееееееее- -404 4.1.1 ЙЛ --ееееееее- 1-425 
721 单 向 应 力 时 无 限 寿 命 设计 еее -404 4.1.2 润滑 剂 的 主要 质量 指标 ………… 1-426 
7.2.2 多 向 应 力 时 无 限 寿 命 设 计 …… -405 4,2 润滑 油 ееезезееееееееееееее 1-429 
7.3 有限 寿命 设计 ene -405 4.2.1 L-AN 全 损耗 系统 用 油 …………… 1-429 
7.3.1 安全 系数 计算 公式 asss -405 4.2.2 液压 油 -е-еееееееееееее 1-430 
7.3.2 ”寿命 估算 -406 423% Ц не 1-438 
8 低 周 疲劳 1-407 4.2.4 内燃 机 油 с-ееееееееееее- 1-444 
8.1 ” 低 周 疲劳 的 5-ҰН  е-ееееее- -407 4.3 ҮДЕ ni 1-448 
8.2 ДАЛ W Ц -еее-еееееее -408 43 1 ЖЕЕ ШЕ ---е-ееееее- 1-448 
8.2.1 НІН -еееееееееееее -408 4.3.2 НӘШІНЕ е-ееееееееее 1-448 
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本 篇 主要 内 容 与 特色 


第 1 篇 主要 内 容 是 机 械 设计 用 基础 资料 和 公式 。 第 1 章 包括 计量 单位 和 单位 换 
算 关 系 、 常 用 材料 的 物理 性 能 数据 、 几 何 体 的 体积 、 面 积 及 重心 、 常 用 力学 公式 ， 
一 般 标准 和 规范 。 第 2 章 包 括 铸件 设计 的 工艺 性 和 铸件 结构 要 素 ， 锻 造 和 冲压 设计 
的 工艺 性 及 结构 要 素 ， 零 部 件 冷加工 设计 工艺 性 与 结构 要 素 ， 螺 纹 件 的 设计 规范 和 
结构 要 素 ， 人 机 工程 学 有 关 功 能 参数 。 第 3 章 包 括 机 械 制 图 中 的 标准 与 规范 ， 机 械 
零件 形体 基本 表示 法 ， 常 用 零件 的 规定 画 法 与 表达 ， 装 配 图 的 表示 方法 。 第 4 章 包 
括 极限 与 配合 、 几 何 公差 ， 表 面 粗糙 度 的 表达 。 第 5 章 包括 黑色 金属 材料 ， 有 色 金 
属 材料 ， 非 金属 材料 ， 其 他 材料 及 制品 ， 特 别 纳入 了 功能 材料 与 智能 材料 。 第 6 章 
包括 机 械 零件 计算 的 常规 强度 理论 ， 机 械 零 件 的 表面 强度 和 疲劳 强度 概念 ， 高 、 低 
周 疲劳 ; 腐蚀 疲劳 。 第 7 章 包 括 摩擦 与 磨损 基础 理论 ， 常 用 润滑 剂 、 润 滑 方法 、 润 
滑 装 置 。 第 8 章 包 括 密封 的 选 型 、 常 用 密封 用 材料 、 密 封装 置 。 

本 篇 具有 以 下 特点 : 

1) 贯彻 和 采用 最 新 技术 标准 和 国际 新 标准 ， 最 大 限度 地 充实 和 更 新 技术 内 
， 凝 练 和 总 结 机 械 设计 基础 资料 的 最 新 成 就 和 结果 ， 尽 力 吸取 国外 的 先进 科学 技 
， 努 力 反 映 当代 机 械 设计 的 最 新 水 平 。 

2) 汇总 了 大 量 的 原始 数据 和 设计 资料 ， 以 及 在 产品 设计 时 必须 采用 的 技术 标 
， 了 吸收 并 总 结 了 国内 外 机 械 工程 设计 领域 中 的 新 标准 、 新 材料 、 新 工艺 、 新 
构 














+ >й 


3) 在 取材 和 选材 过 程 中 ， 尽 量 压缩 了 对 基本 原理 的 介绍 ， 避 免 了 在 手册 中 出 
现 教科 书 式 的 叙述 方式 ， 采 用 了 手册 化 、 表 格 化 的 编写 方式 ， 内 容 选 取 以 常用 为 原 
则 ,未 编 入 应 用 面相 对 较 窗 的 内 容 。 本 篇 具有 内 容 先 进 、 信 息 量 大 、 取 材 广 、 规 格 
较 全 ， 实 用 性 强 ， 数 据 可 靠 ， 使 用 方便 等 特点 。 








第 工 章 ”常用 资料 、 数 据 和 一 般 标 准 


1 国内 标准 代号 ( 表 1.1-1 和 表 1.1-2) 


表 1.1-1 国家 标准 代号 及 含义 

















































































































































































































































































































































































































































































































标准 代号 含义 标准 代号 含义 

CB 强制 性 国家 标准 GB/Z 指导 性 国家 标准 
GB/T 推荐 性 国家 标准 GJB 国家 军用 标准 

表 1.1-2 部 分 行业 标准 代号 及 含义 
标准 代号 含义 标准 代号 含义 

BB 包装 行业 标准 LY 林业 行业 标准 
CB 船舶 行业 标准 MH 民用 航空 行业 标准 
CH 测绘 行业 标准 MT 煤炭 行业 标准 
CJ 城市 建设 行业 标准 MZ 民政 工业 行业 标准 
DA 当 案 工作 行业 标准 NY 农业 行业 标准 
DL 力行 业 标准 QC 汽车 行业 标准 
DZ 地 质 矿 业 行业 标准 QJ 航天 工业 行业 标准 
EJ 核 工业 行业 标准 SB 国内 贸易 行业 标准 
FZ 纺织 行业 标准 SC 水 产 行业 标准 
GA 社会 公共 安全 行业 标准 SH 石油 化 工行 业 标准 
GY 广播 电影 电视 行业 标准 SJ 电子 行业 标准 
HB 航空 工业 行业 标准 SL 水 利 行业 标准 
HG 化 工行 业 标 准 SY 石油 天 然 气 行业 标准 
HJ 环境 保护 行业 标准 TB 铁道 行业 标准 
HS 海关 行业 标准 WB 网 资 行业 标准 
HY 海洋 行业 标准 WJ 兵 工 民 品行 业 标准 
JB 机 械 行业 标准 WM 对 外 经 济 贸 易 行业 标准 
JC 建材 行业 标准 XB 稀土 行业 标准 
JG 建筑 工业 行业 标准 YB 色 治 金 行 业 标准 
JT 交通 行业 标准 YD 通信 行业 标准 
JY 教育 行业 标准 YS 有 色 治 金 行 业 标准 
LD 劳动 和 劳动 安全 行业 标准 YY 医药 行业 标准 

注 : 1. 在 代号 后 加 “/Z” 为 指导 性 技术 文件 ， 在 代号 后 加 “AT” 为 推荐 性 标准 ， 在 代号 后 不 加 符号 的 为 强制 性 标准 ， 余 同 。 






































2. 我 国 台湾 省 标准 代号 是 CNS。 


2 计量 单位 和 单位 换算 关系 











我 国 的 法 定 计 量 单位 是 以 国际 单位 制 (SI) 为 基 
础 的 ， 也 有 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 。 
量 、 单 位 和 符号 必须 使 用 国家 标准 GB 3100 ~ GB 
3102 一 1993 的 规定 ， 这 是 一 系列 强制 性 标准 。 关 于 
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21 法 定 计 量 单位 




































































































































































1. 法 定 计量 单位 意义 溶液 浓度 的 表示 ， 适 用 GB/T 20001. 4 一 2001 的 规定 。 
法 定 计量 单位 是 国家 以 法 令 的 形式 规定 和 使 用 的 2. 我 国法 定 计 量 单位 的 组 成 
计量 单位 。 国 务 院 于 1984 年 2 月 27 日 发 布 了 “关于 我 国 的 法 定 计量 单位 〈 以 下 简称 法 定单 位 ) 包 
在 我 国 统一 实行 法 定 计 量 单位 的 命令 ”， 进 一 步 统 一 括 如 下 内 容 : 
了 我 国 的 计量 制度 。 它 涉及 国民 经 济 的 各 行 各 业 和 人 1) 国际 单位 制 的 基本 单位 见 表 1. 1-3。 
民生 活 的 广大 领域 。 特 别 是 在 检测 工作 中 ， 对 于 每 一 2) 国际 单位 制 的 辅助 单位 见 表 1. 1-4。 
个 量 的 检测 结果 ， 区 别 和 确定 其 本 质 、 属 性 及 被 测量 3) 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 见 表 
值 都 离 不 开 计 量 单位 。 1.1-5。 
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4) 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 见 表 1. 1-6。 表 1.1-5 国际 单位 制 (S) 中 具有 专 
5) 由 以 上 单位 构成 的 组 合 形式 的 单位 。 门 名 称 的 导出 单位 
6) 由 词 头 和 以 上 单位 构成 的 十 进 倍数 和 分 数 单 量 的 名 称 单位 名 称 “单位 符号 | 其 他 表示 实例 
位 的 词 头 见 表 1. 1-7。 频率 6 
力 、 重 力 牛 [ 顿 ] N kg © m/s? 
R 11-3 国际 单位 制 (SI) 的 基本 单位 压力 .压强 应力 | 帕 [ 斯 卡 ] Pa N/m? 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 ВЕНЕ J 热量 焦 [ 尔 ] 1 Мет 
长 度 米 m 功率 \ 辐 [ 射 能 ] 通 量 | ” 瓦 [ 特 ] w И» 
质量 千克 (公斤 ) kg 电荷 量 库 [ 仑 C А-5 
ШИШ P s 电位 电压 .电动势 | RE V W/A 
电流 安培 A 电容 法 [ 拉 ] F C/V 
热力 学 温度 Ж] K 电阻 欧 [ 姆 ] о V/A 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 电导 西 [ 门 子 ] S A/V 
发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] cd 磁 通 量 韦 [ 伯 ] Wb у.» 
ТЕ: 1. 基本 量 的 主 单位 为 基本 单位 ， 它 是 构成 单位 制 磁 通 量 密度 [斯 拉 ] T a 
中 其 他 单位 的 基础 。 磁感应 强度 
2. [ ] 内 的 字 是 在 不 致 混淆 的 情况 下 可 以 省 略 的 电感 =L £ H ХАУА 
+, Fla). 摄氏 温度 摄氏 度 < 
3. O 内 的 字 为 前 者 的 同 义 语 ， 下 同 。 光 通 量 ЖГ] Im ass 
表 1.1-4 国际 单位 制 (SI) 的 辅助 单位 光照 度 ЇЇ И] | x з/т? 
вше | ” 单位 名 称 ” | ”单位 符号 2 放射 性 活 度 贝 可 [ 勒 尔 Bq 871 
平面 弧度 rad 吸收 剂量 戈 [ 瑞 ] Gy J/kg 
立体 球面 度 sr 剂量 当量 希 [ 沃 特 ] Sv J/kg 
Е: 它 既 可 以 作为 基本 单位 使 用 ， 又 可 以 作为 导出 单位 注 : 导出 单位 是 在 选 定 了 基本 单位 后 按 物理 量 之 间 的 关 
使 用 。 系 由 基本 单位 用 算式 导出 的 单位 。 




















表 1.1-6 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单 位 



































































































































































































































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 换算 关系 和 说 明 
分 min lmin =60s 
时 间 [小 ] 时 h 1h =60min = 36005 
天 (日 ) d 14 =24h = 864005 
1” = ( т/648000) rad 
р т 
m i 1 (т 为 圆周 率 ) 
Б s: 2 1” =60" = (т/10800) rad 
> 1° =60' = (m/180)rad 
旋转 速度 转 每 分 r/min lr/min = (1/60)s-! 
长 度 海里 nmile lnmile =1852m( 只 用 于 航程 ) 
ЖО ЕСИ k lkn = lnmile/h 
15,45 G й = (1852/3600) т/з( 只 用 于 航程 ) 
ж 量 吨 t lt=1000kg 
л 原子 质量 单位 u lu=1.6605655 x 10 ~” kg 
Ж 积 升 L(1) 1L =1dm° =0. 0012 
能 电子 伏 eV leV=1.6021892 x10-3J 
级 差 分 贝 dB 
线 密度 特 [ 克 斯 ] tex LX 
面积 公顷 hm? 1hm2 = 10000m? 
注 : 1. 周 、 月 、 年 (年 的 符号 为 a) 为 一 般 常 用 时 间 单 位 。 
2. 角度 单位 度 、 分 、 秒 的 符号 不 处 于 数字 后 时 ， 用 括 弧 。 
3. 升 的 符号 中 ， 小 写字 母 ! 为 备用 符号 。 
4. 人 民生 活 和 贸易 中 ， 质 量 习惯 称 为 重量 。 
5. 1 为 “ 转 ” 的 符号 。 
6. 公顷 的 国际 符号 为 ha。 
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表 1.1-7 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 
所 表示 的 因数 词 头 名称 词 头 符号 所 表示 的 因数 词 头 名称 词 头 符号 
10% ЭЗГЕ] Y 107! 分 d 
102! 泽 [ 它 ] 7 1072 E c 
10% LRE] E 1077 28 m 
105 拍 [ 它 ] Р 1076 微 ш 
1012 太 [ 拉 ] T 107° 纳 [ 诺 ] n 
10° 吉 [ 咖 ] G 10 ` жр] р 
106 Ж М 107" 飞 [ 母 托 ] f 
102 + k 10:18 阿 [ 托 ] a 
102 A h 107?! КГ] 2 
10! + da 107% 么 [ 科 托 ] y 
注 : 1. 10* RAH, 108 称 为 亿 ，102 称 为 万 亿 ， 这 类 数 词 的 使 用 不 受 词 头 名 称 的 影响 ， 但 不 应 与 词 头 混淆 。 
2. 词 头 不 能 重合 使 用 ， 如 毫 微 米 (mpm) ， 应 改 用 纳米 nm); 微微 法 拉 ， 应 改 用 皮 法 〈pF) 。 词 头 也 不 能 单独 使 

















用 ， 如 15 微米 不 能 写成 15p.。 

3. 倍数 、 分 数 单位 的 词 尖 的 选 生 

k (10°) 写成 12kN， 而 不 能 选用 M (10°) 写成 0.012MN。 

4. 在 一 些 场合 中 习惯 使 用 的 单位 可 不 受 数 值 限制 ， 如 机 械 制 图 中 长 度 单 位 全 部 用 毫米 (mm) 、 导 线 截 面积 单位 用 平 
方 毫米 (mm2). 、 国 土 面积 用 平方 千 米 (km) 等 。 





一 般 应 使 量 的 数值 处 于 0. 1 ~ 1000 之 内 。 例 如 : 1.2 х104У (牛顿 ) ， 词 头 应 选用 
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22 常用 法 定 计 量 单位 及 换算 关系 〈 表 1.1-8 - é l. 1-14) 


表 1.1-8 长 度 单位 及 其 换算 


















































































































































































































































































































































АЕ ДЕГ 营 用 非法 定 计量 单位 Tanpa 
名 称 符号 名 称 符号 
千 米 (公里 ) km KM 1 千 米 (公里 ) =1KM =2 市 里 =0. 6214 英里 
米 m 公 尺 M 1 米 =1 公 尺 =3 市 尺 =3.2808 英尺 =1.0936 15 
分 米 dm 公 寸 1 分 米 =1 公 寸 =0.1 米 =3 TH J 
厘米 cm 公分 1 厘米 =1 公分 =0.01 X° =3 市 分 
毫米 mm ЖЕ т/т, ММ 1 Æ =0. 001 Ж =3 市 厘 
微米 ша ЖЖ ump, pM І 微米 =0. 000006 2) Ж 
IR 1 市 尺 =10 15] =0. 3333 Ж = 1. 0936 英尺 
iF 1 市 寸 =10 市 分 =3.3333 厘米 = 1. 3123 Жз] 
市 分 1 市 分 = 10 TH Ji 
I í 1 WE = 10 市 毫 
英里 mile 1 英里 = 1760 码 =5280 英尺 =1. 6093 公里 =3. 2187 市 里 
码 yd 1 码 =3 英尺 =0.9144 Ж =2. 743 市 尺 
表 1.1-9 面积 单位 及 其 换算 
党 用 法 定 计量 单位 及 其 们 和 单位 党 用 非法 定 计量 单位 жа 
名 称 += 名 称 符号 
平方 千 米 шей 1 平方 千 米 (平方 公里 ) = 1000000 平方 米 = 
(平方 公里 ) 100 公顷 =4 平方 市 里 = 0. 3861 平方 英里 
АШ а 1 公顷 = 10000 平方 米 = 100 Ай =15 市 亩 = 
2.4711 ЖЕ 
ZSR a 1 ZSR = 100 平方 米 =0. 15 市 亩 =0. 0247 Ж 
1 平方 米 =1 平米 =9 平方 市 尺 = 10.7639 平方 英尺 = 
ур. y 2 ур. 
平方 米 = 平米 1. 1960 平方 码 
平方 分 米 dm2 1 平方 分 米 = 0.01 平方 米 
平方 厘米 ст? 1 平方 厘米 =0. 0001 平方 米 
ДИД 1 ТІНІ = 100 ТЕН = 6. 6667 公顷 
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( 5) 
常用 法 定 计量 单位 及 其 倍数 单位 | ”常用 非法 定 计 量 单位 
名 称 符号 名 称 符号 НИ 
Ес 1 市 亩 = 10 市 分 =60 3EJrlí 3: = 6. 6667 公 调 = 
H 0. 0667 ХЕЙ = 0. 1644 英亩 
Л 1 市 分 =6 平 方 市 丈 
en 1 平方 市 里 =22500 平方 市 丈 =0. 2500 平方 公里 = 
平方 市 里 0. 0965 平方 英里 
平方 市 丈 1 平方 市 丈 = 100 平方 市 尺 
1 平方 市 尺 = 100 平方 市 寸 =0. 1111 平方 米 = 
平方 市 人 1. 960 平方 英尺 
平方 英里 1 平方 英里 =640 英亩 =2. 5900 平方 公里 = 10. 3600 平方 市 里 
Ее І 英亩 =4840 平方 码 =40. 4686 Z: TH = 
RA 6.0720 市 亩 
平方 码 
и 1 平方 英尺 = 144 平方 英寸 =0. 0929 平方 米 = 
平方 英信 0. 8361 平方 市 尺 
平方 英寸 1 平方 英寸 =64516 平方 厘米 =0. 5806 平方 市 寸 
ШІН b 1 靶 恩 = 10 -2 平方 米 
表 1.1-10 体积 单位 及 其 换算 
常用 法 定 计量 单位 及 其 倍数 单位 | ”常用 非法 定 计量 单位 А 
名 称 符号 名 称 符号 PAAR 
ЕЛІ” А 1 立方 米 = 1000 立方 分 米 = 27 立方 市 尺 = 
` k: 35.3147 立方 英尺 = 1. 3080 立方 码 
立方 分 米 аш? 1 立方 分 米 =0. 001 立方 米 
立方 厘米 © 1 立方 厘米 =0. 000001 立方 米 
立方 市 天 1 立方 市 丈 = 1000 立方 市 尺 
7 方 市 尺 1 立方 市 尺 =1000 立方 市 寸 =0. 0370 立方 米 = 
ЗАЛУ 1.3078 立方 黄 尺 
Sa 1 立方 码 =27 立方 英尺 =0. 7646 立方 米 = 
MINAJ 20. 6415 立方 市 尺 








表 1.1-11 容积 单位 及 其 换算 










































































































































































常用 法 定 计量 单位 及 其 倍数 单位 | ”常用 非法 定 计 量 单位 , 
名 称 符号 名 称 符号 саш 
u 1 升 =1 公 升 =1 立 升 =1 市 升 =1.7598 品 脱 ( 英 ) = 
JF 11) 公升 立 升 0. 2200 加 仑 ( 英 ) 
пет IL 1 分 升 =0.1 升 =1 市 合 
EJ 2. 1 厘 升 =0.01 Ж 
7 ml, 西西 e. ece 1 毫升 =1 西西 =0.001 Л 
r 1 市 石 =10 市 斗 = 100 升 =2.7498 蒲式耳 ( 英 ) 
= q: 1 市 斗 =10 市 升 =10 升 
= 1 市 升 =10 HA =1 Jr = 1. 7598 品 脱 ( 英 ) =0. 2200 加 仑 ( 英 ) 
合 1 市 合 = 10 市 勺 =1 分 升 
ГА] 1 HAJ =10 tiik =1 Jš: Jl 
JE Ії =1 毫升 
1 蒲式耳 =4 配 克 =3. 6369 市 壮 斗 ( 英 ) 
Was 1 配 克 =2 HE = 9. 0922 升 
me 1 加仑 ( 英 ) =4 35 =4. 5461 Jl: =4. 5461 TH JE 
ZJ dt 1 夸 脱 =2 品 脱 =1. 1365 升 
TJ рі 1 品 脱 =4 及 耳 =5. 6826 分 升 =5. 6826 TA 
及 耳 Д 1 及 耳 =1. 4207 分 升 
ЖЕЙ и Н] floz 1Жїйўүн] =2. 841 厘 升 
英 液 打 兰 | пй кз ст 











































































































































































































































































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标 准 1-7 
表 1.1-12 质量 单位 及 其 换算 
常用 法 定 计量 单位 及 其 倍数 单位 常用 非法 定 计 量 单位 
名 称 符号 名 称 符号 аы 
Ж | д Ф 1 mk = 1 公吨 е 0. 9842 英 吨 = 
公 担 q 1 公 担 =100 千克 =2 市 担 
千克 (公斤 ) kg 1 千克 =2 市 斤 =2. 2046 磅 ( 常 衡 ) 
克 g ж gm 1 克 =1 公 斤 =0.001 千克 =2 市 分 =15. 4324 格 令 
分 克 dg 1 分 克 =0.0001 千克 =2 市 厘 
厘 克 cg 1 厘 克 =0. 00001 千克 
毫克 mg 1 毫克 =0. 000001 千克 
ДЮ 1 公 两 =100 y: 
А% 1 公 钱 =10 克 
{Н 1 市 担 = 100 市 斤 =0. 5000 公 担 
т І Jr = 10 市 两 0. 5000 千克 = 1. 1023 磅 ( 常 衡 ) 
两 1 市 两 = 10 市 钱 =50 vú =1. 7637 н) (A) 
i 钱 1 市 钱 =10 市 分 =5 y 
i 分 1 市 分 =10 TH JE 
j JE 1 市 厘 = 10 市 毫 
із 1 市 毫 = 10 市 丝 
ЖЮ! ш э о е 
美 吨 ( 短 吨 ) sh ton 1 美 吨 ( 短 吨 ) =2000 磅 = 907. 1849 千克 = 1814. 3698 市 斤 
磅 lb 1 磅 =16 ҢІ =0. 4536 千克 =0. 9072 市 斤 
фен) oz 1н] = 16 打 兰 =28 ,3495 y =0. 5670 市 两 
J> dr 1 打 兰 =27. 34357 54 = 1. 7718 克 
格 令 gr 1 格 令 =1/7000 磅 =0. 0648 克 
表 1.1-13 时 间 单 位 及 其 换算 
常用 法 定 计 量 单位 常用 非法 定 计量 单位 
名 称 符号 名 称 符号 ИЯ 
+ а Ү yr.rh 1Y =lyr=1rh 
日 (天 ) d 
[小 ] 时 h hr lhr=1 小 时 
分 min (9 1 =1 分 
ж s $ sec(”) 1”=1S=lsce=1 #P 
表 1.1-14 其 他 单位 及 其 换算 
Ш асаа аар ШЕ ааа ар 换算 关系 
名 称 = 名 称 + 
赫兹 Hz 周 C 1 赫兹 =1 周 
频率 兆赫 MHz JK JE MC 1 Ж =1 兆 周 
+T kHz Fi КС „Ке 1 Tj =1 FJ 
开 [ 尔 文 ] K FRE K 1 JF =1 FRE 
绝对 度 к 1 开 =1 绝对 度 
温度 摄氏 度 < 度 deg 
华氏 度 °F 1 华氏 度 =0. 555556 JF 
兰 氏 度 R 1 兰 氏 度 = 1.25 摄氏 度 
= 牛 [ 顿 ] N | 千克 力 (公斤 力 )| kef 1kgf =9. 80665N 
шл 达 因 dyn LKA = 10 5 
压力 .压强 ,应力 帕 [ 斯 卡 ] Pa 巴 bar.b 1 Е =10° h 
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(Ж) 
常用 法 定 计量 单位 及 其 倍数 单位 | ”常用 非法 定 计量 单位 
名 称 符号 名 称 符号 КИЕ 
ZE mbar 1 =ë: =10° фй 
托 Torr 1 托 = 133. 329 帕 
标准 大 气压 atm 1 标准 大 气压 =101. 325 千 帕 
工程 大 气压 at 1 工程 大 气压 =98. 0665 “ТІҢ 
ЕЖЕН mmHg 1ЖЭ Ж: = 133. 322 |Ң 
线 密度 特 [ 克 斯 ] tex яв] denier 1 H =0.111112 特 
功能 、 热 焦 [ 耳 ] J 尔格 erg 1445-1077: 
功率 瓦 [ 特 Ж 马力 1 马力 =735 8 
特 [斯 拉 ] T 高 斯 с 1 高 斯 =10-4 特 
б. ЖЕ 安 [ 培 ] 每 米 А/т 奥 斯 特 Ое ІШЕР = 1000/4т 安 / 米 
шады EK ESEZ 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 克 原 子 、 克 分 子 
发 光 强 度 КЇ 德 拉 ] cd 烛光 жж 
光照 度 勒 [ 克 斯 ] Ix 05 ph 1 辐 透 = 103 #0) 
光亮 度 坎 [ 德 拉 ] 每 平方 米 | cd/m? eje sb epe =10” 坎 / 米 ” 
放射 性 活 度 贝 可 [ 勒 尔 ] Bq 居 里 Ci 1 居 里 =3.7 x10!" 贝 可 
吸收 剂量 ЕЧЕИ Су 立 德 rad 1 14 = 10 2 
"Кы, 希 [ 沃 特 Sv EA rem 1 E =10 2⁄4 
照射 量 
库 [ 仑 ] 每 千克 C/kg 伦琴 R 1 伦琴 =2.58 x 10 下 库 / 千 克 
3 常用 数据 


3.1 常用 材料 的 弹性 模 量 及 泊 松 比 〈 表 1. 1-15 ) 
















































































表 1.1-15 常用 材料 的 弹性 模 量 及 泊 松 比 
名 称 弹性 模 量 EAXCPa 切 变 模 量 G/GPa ЇН u 
镍 铬 钢 206 79. 38 0.25 -0.30 
合金 钢 206 79. 38 0.25 ~0.30 
碳 素 钢 196 ~ 206 79 0. 24 ~ 0. 28 
铸 钢 172 ~202 70 ~84 0.3 
球墨 铸铁 140 ~ 154 73 ~76 0.23 ~0. 27 
灰 铸 铁 113 ~ 157 44 0.23 ~0. 27 
白 口 铸铁 113 ~ 157 44 0. 23 ~0. 27 
ЕД| 127 48 = 
轧 制 磷 青 铀 113 41 0. 32 ~0. 35 
КЕЛЕИ 108 39 0.31 ~0. 34 
轧 制 锰 青 铜 108 39 0. 35 
铸 馈 青铜 103 41 一 
冷 拔 黄 铜 89 ~97 34 ~36 0.32 ~0. 42 
轧 制 锌 82 31 0. 27 
硬 铝 合 金 70 26 ЕЕ 
轧 制 铝 68 25 ~26 0.32 ~0. 36 
铅 17 7 0.42 
到 璃 55 22 0.25 
混凝土 14 ~23 4.9~15.7 0.1-0.18 
纵 纹 木 材 9.8 ~12 0.5 = 
横 纹 木材 0.5 ~0.98 0.44 ~0. 64 






























































































































































































































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标 准 1-9 
(Ж) 
名 称 弹性 模 量 E/GPa 切 变 模 量 G/GPa ІН u 
橡胶 0. 00784 0.47 
BA 1.96 ~2. 94 0. 69 ~2. 06 0.35 ~0. 38 
尼龙 28.3 10.1 0.4 
и ЕРЕ 152 = == 
拔 制 铝 线 69 = 
KHA 55 - ЖЕҢ 
花 岗 石 48 = = 
石灰 石 41 = ЖЕУ 
尼龙 1010 1. 07 = == 
夹 布 酚醛 塑料 4-8.8 — 一 
石棉 酚醛 塑料 1.3 = = 
高 压 聚 乙烯 0. 15 ~ 0. 25 = - 
低压 聚 乙烯 0.49 ~0. 78 - - 
RAK 1.32 ~ 1.42 = = 
Е Kn 3.14-3.92 = 0.34 —0.35 
聚 四 氟 乙 烯 1.14 ~1.42 = == 
3.2 部 分 金属 材料 的 熔点 、 热 导 率 及 比热容 ( 表 1.1-16) 
表 1.1-16 部 分 金属 材料 的 熔点 、 热 导 率 及 比热容 
名 称 熔点 /SC 热 导 率 /[ W/(m? К) ] ERABI (kg: K) ] 
灰 铸 铁 1200 46.4 ~92. 8 544.3 
铸 钢 1425 一 489.9 
低 碳 钢 1400 ~ 1500 46.4 502.4 
黄 铜 950 92.8 393. 6 
青铜 995 63.8 385.2 
ің 658 203 904.3 
іш 327 34.8 129.8 
锡 232 62.6 234.5 
Ж 419 110 393.6 
ін 1452 59.2 452.2 
Е: 表 中 的 热 导 率 指 0 ~ 100% 的 范围 内 的 数值 。 
3.3 常用 材料 的 密度 〈 表 1. 1-17) 和 线 胀 系数 ( 表 1.1-18) 
表 1.1-17 常用 材料 的 密度 
材料 名 称 密度 /( g/cm’ ) 材料 名 称 密度 /( g/cm ) 
碳 素 钢 7.8 ~7.85 锡 7.29 
合金 钢 7.9 镁 合金 1.74 
球墨 铸铁 73 硅钢 片 7.55 ~7.8 
灰 铸 铁 7.0 锡 基 轴承 合金 7.34 ~7.75 
纯 铜 8.9 铅 基 轴承 合金 9.33 ~10.67 
黄 铜 8.4 -8. 85 胶木 板 、 纤 维 板 1.3~1.4 
锡 青 铜 8.7~8.9 玻璃 2.4~2.6 
无 锡 青铜 7.5~8.2 有 机 玻璃 1.18 ~1.19 
碾 压 磷 青 铜 8.8 矿物 油 0. 92 
冷 拉 青铜 8.8 橡胶 石棉 板 1.5-2.0 
工业 用 铝 2.7 无 填料 的 电 木 1.2 
铬 11. 37 ЖЕЙ 1.4 





























































































































































































































1-10 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(Ж) 
材料 名 称 密度 /( sZem° ) 材料 名 称 密度 (gem ) 
酚醛 层 压 板 1.3 ~1.45 横 纤维 木材 0.7 ~0.9 
尼龙 6 1.4~1.14 石灰 石花 岗 石 2.4~2.6 
尼龙 66 1.14~1.15 WTE 1.9-2.3 
Ж 1010 1.04-1.06 混凝土 1.8 ~2.45 
纵 纤维 木 材 0.7-0.9 
Ж1.1-18 常用 材料 的 线 胀 系数 (单位 : 10-667!) 
7 W BE qu B| ⁄/ C 
材料 名 称 <20 20-100 > 100 ~200 >200 ~300 >300 ~400 >400 ~600 | >600 ~700 
工程 用 铜 — (16.6-17.1) | (17.1 - 17.2) 17.6 (18-18.1) 18.6 == 
纯 铜 一 17.2 1.5 17.9 = — 
黄 铜 一 17.8 16.8 20.9 一 = = 
锡 青 铀 — 17.6 17.9 18.2 = — = 
铝 青铜 — 17.6 17.9 19.2 - -一 < 
碳 素 钢 ше (10.6-12.2) | (11.3-13) |(12.1-13.5) | (12.9-13.9) | (13.5 -14.3) | (14.7-15) 
铬 钢 T 11.2 11.8 12.4 13 13.6 — 
铸铁 (8.7-11.1) | (8.5-11.6) |(10.1-12.2) | (11.5~12.7) | (12.9 ~13.2) == 
镍 铬 合金 == 14.5 = = = = == 
% 9.5 = 一 = = == = 
水 泥 混凝土 | 10-14 一 一 一 一 一 一 
胶木 、 硬 橡皮 64-77 = — 一 = > == 
玻璃 = (4-11.5) = 二 - - = 
FEIK — 100 — т = = — 
有 机 玻璃 = 130 — — - - - 
铸 铝 合金 | 18.44 -24.5 = — — - = 一 
铝 合金 22.0-24.0 | 23.4-24.8 24.0 -25.9 一 s 
3.4 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 (K 1. 1-19) 
表 1.1-19 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 
има | „ўы таны | esm | PORADE | SIMMERE | enam 
结构 钢 =0.3R, =0. 43А, 一 0.25R， ~1.420 | 1.3301 ==1.5т_| 
铸铁 一 0. 225R n =0.45R, ~0. 36R, ~1.420 \ 1.3501 21. 35т | 
~R,/6+ ~R,/6+ = (0. 55 ~ 
nas 73.5МРа 73.5МРа 0.58) | тз 
35 各 种 硬度 值 对 照 表 ( 表 1. 1-20) 
表 1.1-20 各 种 硬度 值 对 照 表 
抗 拉 强度 R, | ” 维 氏 硬度 布 氏 硬度 洛 氏 硬度 ФИ БЕКЕ, ” 维 氏 硬度 布 氏 硬度 洛 氏 硬度 
/(М/тт2) HV HBW HRC Z(N/mm2 ) HV HBW HRC 
250 80 76 == 370 115 09 一 
270 85 80.7 380 120 14 = 
285 90 85.2 — 400 125 19 — 
305 95 90. 2 — 415 130 24 — 
320 100 95 — 430 135 28 = 
335 105 99. 8 一 450 140 33 一 
350 110 105 = 465 145 38 = 


































































































































































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标准 1-11 
( 
抗 拉 强 度 R | ” 维 氏 硬度 布 氏 硬度 洛 氏 硬度 “| 抗 拉 强度 R. 维 氏 硬度 布 氏 硬 度 洛 氏 硬度 
/( N/mm?) HV HBW HRC /(N/mm?) HV HBW HRC 
480 150 143 一 1350 420 399 42.7 
490 155 147 一 1385 430 409 43.6 
510 160 152 一 1420 440 418 44.5 
530 165 156 = 1455 450 428 45.3 
545 170 162 一 1485 460 437 46.1 
560 175 166 == 1520 470 447 46.9 
575 180 171 一 1555 480 (456) 47.7 
595 185 176 一 1595 490 (466) 48.4 
610 190 181 一 1630 500 (475) 49.1 
625 195 185 一 1665 510 (485) 49.8 
640 200 190 = 1700 520 (494) 50. 5 
660 205 195 — 1740 530 (504) 51.1 
675 210 199 = 1775 540 (513) 51.7 
690 215 204 一 1810 550 (523) 52.3 
705 220 209 一 1845 560 (532) 53.0 
720 225 214 一 1880 570 (542) 53.6 
740 230 219 一 1920 580 (551) 54.1 
755 235 223 = 1955 590 (561) 54.7 
770 240 228 20. 3 1995 600 (570) 55.2 
785 245 233 21.3 2030 610 (580) 55.7 
800 250 238 22.2 2070 620 (589) 56.3 
820 255 242 23.1 2105 630 (599) 56.8 
835 260 247 24 2145 640 (608) 57.3 
850 265 252 24.8 2180 650 (618) 57.8 
865 270 257 25.6 - 660 — 58.3 
880 275 261 26.4 一 670 一 58.8 
900 280 266 27.1 一 680 一 59.2 
915 285 271 27.8 - 690 - 59.7 
930 290 276 28.5 =: 700 = 60.1 
950 295 280 29.2 E 720 БЕ 61.0 
965 300 285 29.8 = 740 = 61.8 
995 310 295 31 = 760 — 62. 5 
1030 320 304 32.2 一 780 一 63.3 
1060 330 314 33.3 800 ШЕ 64.0 
1095 340 323 34.4 一 820 一 64.7 
1125 350 333 35.5 一 840 一 65. 3 
1115 360 342 36. 6 860 一 65.9 
1190 370 352 37.7 БЕ 880 НЕ 66.4 
1220 380 361 38.8 = 900 — 67.0 
1255 390 371 39.8 == 920 = 67.5 
1290 400 380 40.8 一 940 一 68.0 
1320 410 390 41.8 
3.6 常用 材料 和 物体 的 摩擦 因数 CK 1. 1-21) 
表 1.1-21 常用 材料 和 物体 的 摩擦 因数 
摩擦 副 材 料 MERAK ИШЕ: 
无 润滑 有 润滑 无 润滑 有 润滑 
钢 - 钢 0.15 0.1 ~0. 12 0.15 0. 05 ~0.1 
钢 - 软 钢 = — 0.2 0.1-0.2 












































































































































































































































































































































1-12 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
не 无 润滑 有 润滑 ант ЖШ 
钢 - 铸 铁 0.3 一 0. 18 0. 05 ~0. 15 
钢 -青铜 0. 15 0.1 ~0. 15 0. 15 0.1 ~0. 15 
软 钢 -铸铁 0.2 == 0.18 0.05 -0.15 
软 钢 -青铜 0.2 一 0. 18 0. 07 ~0. 15 
铸铁 -铸铁 一 0. 18 0. 15 0.07 ~0. 12 
铸铁 -青铜 — 一 0.15 ~0.2 0. 07 ~0. 15 
青铜 -青铜 一 0.1 0.2 0.07 ~0.1 
皮革 -铸铁 0.3 ~0.5 0. 15 0.6 0.15 
橡皮 -铸铁 一 一 0.8 0.5 
木材 -木材 0.4-0.6 0.1 0.2-0.5 0. 07 ~0. 15 
3.7 常用 材料 的 滚动 摩擦 系数 (K 1. 1-22) 
%1.1-2 常用 材料 的 滚动 摩擦 系数 
摩擦 副 材 料 滚动 摩擦 系数 /mm 摩擦 副 材 料 深 动 摩擦 系 数 /mm 
铸铁 -铸铁 0.5 软 钢 - 钢 0.5 
钢 制 车 轮 - 钢 轨 0. 05 有 滚动 轴承 的 料 车 -钢轨 0. 09 
木 - 钢 0.3 ~0.4 无 深 动 轴承 的 料 车 - 钢 0.21 
木 - 木 0.5-0.8 钢 制 车 轮 - 木 面 1.5~2.5 
软木 -软木 1.5 轮胎 -路 面 2-10 
ЖСЖ КІ 0.01 
3.8 ”机 械 传动 和 轴承 的 效率 ( 表 1. 1-23 ) 
表 1.1-23 机 械 传动 效率 表 
序号 传动 类 别 传动 型 式 传动 效率 
1 到 柱 齿轮 传动 很 好 磨合 的 6 级 精度 和 7 级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0. 98 ~0.99 
2 到 柱 齿轮 传动 8 级 精度 的 一 般 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0. 97 
3 到 柱 齿轮 传动 9 级 精度 的 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.96 
4 列 柱 齿轮 传动 加 工具 5 的 开 式 齿轮 传动 ( 干 油 润滑 ) 0.94 ~0.96 
5 到 柱 齿轮 传动 铸造 齿 的 开 式 具 轮 传动 0. 90 ~0. 93 
6 锥 齿轮 传动 很 好 磨合 的 6 级 精度 和 7 级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.97 ~0. 98 
7 锥 齿轮 传动 8 级 精度 的 一 般 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.94 ~0.97 
8 锥 齿轮 传动 0 工具 的 开 式 齿轮 传动 ( 干 油 润滑 ) 0.92 ~0.95 
9 锥 齿轮 传动 铸造 齿 的 开 式 具 轮 传动 0. 88 ~0.92 
10 员 杆 传动 自 锁 蜗 杆 0.4 ~0.45 
11 员 杆 传动 单 头 蜗杆 0.7 ~0.75 
12 员 杆 传动 双 头 蜗杆 0.75 ~0. 82 
13 员 杆 传动 三 头 和 四 头 蜗杆 0. 8 ~0. 92 
14 员 杆 传动 ИШ ЕЕ 507 0.85 -0.95 
15 ШИЕ 平 带 无 压 紧 轮 的 开 式 传动 0. 98 
16 带 传 动 平 带 有 压 紧 轮 的 开 式 传动 0.97 
17 带 传动 平 带 交 叉 传动 0.9 
18 带 传动 V 带 传动 0.96 
19 链 传动 焊接 链 0. 93 
20 链 传动 片 式 关节 链 0. 95 
21 链 传动 深 子 链 0.96 
22 链 传动 无 声 链 0. 97 
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(Ж) 
序号 传动 类 别 传动 型 式 传动 效率 
23 丝 杠 传动 滑动 丝 杠 0.3 ~0.6 
24 丝 杠 传动 滚动 丝 杠 0.85 ~0. 95 
25 绞车 卷 简 0.94 ~0.97 
26 滑动 轴承 润滑 不 良 0.94 
27 滑动 轴承 润滑 正常 0. 97 
28 滑动 轴承 润滑 特 好 ( 压力 润滑 ) 0. 98 
29 滑动 轴承 液体 摩擦 0.99 
30 滚动 轴承 球 轴承 ( 稀 油 润滑 ) 0. 99 
31 滚动 轴承 深 子 轴承 ( 稀 油 润滑 ) 0. 98 
5 摩擦 传动 平 摩擦 传动 0. 85 ~0.92 
33 摩擦 传动 槽 摩擦 传动 0. 88 ~0.90 
34 摩擦 传动 卷 强 轮 0.95 
35 КЕНЕ 浮动 联 轴 器 0.97 ~0. 99 
36 ШІ: H FOR n 
37 KANE ЖИЕН 0. 99 -0. 995 
38 居 轴 器 万 向 联 轴 器 (<3? ) 0.97 - 0. 98 
39 居 轴 器 万 向 联 轴 器 (a > 3°) 0.95 -0.97 
40 傣 轴 器 梅花 接 轴 0.97 -0.98 
41 ШІ 液 力 联 轴 器 (在 设计 点 ) 0: 95 = 0:98 
42 复 滑 轮 组 滑动 轴承 0.98 ~0.90 
43 复 滑 轮 组 滚动 轴承 0. 99 ~0. 95 
44 减 ( 变 ) 速 器 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 0.97 ~0. 98 
45 减 ( 变 ) 速 器 双 级 圆柱 齿轮 减速 器 0.95 ~ 0. 96 
46 减 ( 变 ) 速 器 单 级 行星 圆柱 齿轮 减速 器 0. 95 ~0. 96 
47 减 ( 变 ) 速 器 单 级 行星 摆 线 针 轮 减速 器 0. 90 ~0. 97 
48 减 ( 变 ) 速 器 单 级 锥 齿轮 减速 器 0. 95 ~0. 96 
49 减 ( 变 ) 速 器 双 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 0. 94 ~ 0. 95 
50 减 ( 变 ) 速 器 无 级 变速 器 0.92 ~0.95 
51 减 ( 变 ) 速 器 轧机 人 字 齿 轮 座 (滑动 轴承 ) 0.93 ~0.95 
52 减 ( 变 ) 速 器 轧机 人 字 齿 轮 座 ( 深 动 轴承 ) 0.94 ~0.96 
53 减 ( 变 ) 速 器 轧机 主 减 速 器 (包括 主 联 轴 嚣 和 电机 联 轴 器 ) 0.93 ~0.96 
4 常用 几何 体 的 体积 、 面 积 及 重心 位 置 ( 表 1. 1-24) 
表 1.1-24 常用 几何 体 的 体积 、 面 积 及 重心 位 置 
体积 УЛЕШЯН А, 体积 V 底 面积 А, 
图 Ж 则 面积 А, 、 全 面积 A. 、 图 Ж 则 面积 Ao 全 面积 4,、 
重心 位 置 G 的 计算 公式 重心 位 置 G 的 计算 公式 





















































V=a V=abh 
А-а? А-а 
Ао =4а Ао =2h(a +b) 
A, =6a° A, =2(ab +ah +bh) 
d= ña а= Va +) +h 
(d 为 对 角 线 ) (d 为 对 角 线 ) 
h 
a 
Z= 2--- 
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(Ж) 

体积 V JETER A, 体积 广 底面 积 4、 
图 Ж 则 面积 До 、 全 面积 4, 、 图 Ж 则 面积 Ao 、 全 面积 A,、 
重心 位 置 6 的 计算 公式 重心 位 置 G 的 计算 公式 
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2 “° 4(R +Rr+r) 
半球 体 У--ұт” 
P З а Е 
=N 到 锥 体 3 
© % =2тт° А = тт? 
N А, -3 тг? S Ао = тг 
2-3 А„=тг(г+Ї) 
e 8 к? 2 2 
[= /r +h 
у= һ(3а2 +12) h 
76 2--- 
” 4 
=Z K (3r-h) 1 
3 V= y bh 
А=та? =: 
ЕЛЕНЕ ии 





Ао =2ттһ=т(а? +h) 1 
Ao =- (bVv4h? жа?) 








А„=т(2гһ жа?) -т(/2 +2а?) 
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© 4(3r-h) 7 1 
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重心 G 在 椭 球 中 心 
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А=аЬ 


А, = 5106 +b) А + (а а)? 
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V=27 Rr = PË 


A, =4m Rr=m Dd 
重心 G 在 圆 环 中 心 



























































У-те?һ 
Ao -2тгһ 
A, =27r(r +h) | 5 
ON МӘ 2 
pak У--аАһ аһ 
ТЕСЕ 
2 
V=wh(R° - r) А, = a aP -a 
4=T(R2 - 2) дсй ЕД 
Ао =2mh(R +r) n FA +A 
A, =2m(R+r)(R-r+h) 2--- 
Z = 
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(Ж) 
А, 


















































体积 底面 积 






































则 面积 Ao 、 全 面积 4, 、 


















































































































































图 É 则 面积 Ao 、 全 面积 4A, 、 图 A 
重心 位 置 С 的 计算 公式 重心 位 置 6 的 计算 公式 
мау 
5208-5111 у- а, 
3/3 
А = 7 а? 4-35 
2 
А -280 40 =баһ 
Ap =3g(al +a) A, =3V3o +6ah 
А =A +A; +40 d= Vh? +4a’ 
h(a +2aja +За?) (d 为 对 角 线 ) 
a 4(а? жауа ға?) Z = 过 
(A, 为 顶 面积 ;8 为 斜 高 ) 
5 常用 力学 公 
51 常用 截面 的 几何 和 力学 特性 ( 表 1. 1-25) 
表 1.1-25 常用 截面 的 几何 及 力学 特性 
Z=. MES: 回转 半径 са 
ГТ 积 ЫН 截面 系数 s 形 心 距离 
截面 形状 u i фы: . 1 
= is /-- е 
е A/ 4 
4 w га е 2470. 
a2 о 5-6 “ -0.289u 52 
W =0. 1179a° 12 el =0.7071а 
1 гай ыра 2 
о а-ы “7 ба “= 
а =b 12 40% 0. 289 Va +b? 
W, =0. 1179 “一 一 ea =0.7071a 
a 
b? ab? b b 
b 26 i —— =0. 289b 0 
ú 12 6 VE 2 
b( H° -h° b( H° — hŠ H 
r ЗЧ 0) g PCH. сас? TE + Hh + h2 e, = 二 
12 6Н ү ы. ЖЕ ЕЕЕ; 2 
Шыны bP (H-h) (H-h) | 12 b 
үр _ | 
1, " j W, = БЫЛДЫ 1, =0. 289) е, = 















































































































1-16 第 1 篇， 机械 设计 资料 
(Ж) 
Ен ОШ 25% 回转 半径 22 
ERE 积 ШҮН 截面 系数 形 心 距离 
截面 形状 ‚АЁ. | 1 
А 1 = {= | —— е 
е А 
№ (а +44 +0) Нн, 
Hasb) a? +b? +4аһЬ a |“ 10(а+2Ь) 3(a+b) H(2a +b) 
2 36(a +b) _ P (а? +4ab +2) а? +4аЬ +b? 3(a +b) 
Ф 12(2a +b) 2 
ЫР. 
bH bB Wa = H H 
bH bH — =0. 236H кы 
2 36 ү -2E 3⁄2 3 
xb 12 
= 2 | I =0.5413R W. =0. 625R° -0. 866R 
А =2. 589c x x i, =0. 4566R fe 
C=R L=1 W, =0. 5413R° ey =R 
т 4 © 
32 4 2 
m (D-4 Z Dt + q D 
p D ) 4 2 
1 (« -3 和 16а –Зта* a 
6a 16 48 (4a? – па?) 2 
үлгі 4. nR 4 e Қым 
Қ” 1, =0. 006864 W, -0. 02394 і, -0.13194 e, <0.28784 
ла” 4 3 а 
8 _Td _Td 220: „= 0. 21224 
1, = 128 W, = а А 
. 1, 
І, =0. 00686 “A А 
TD - 2) (Dt _ dt) та? dt 7 арт 
ыле Е = [ S| PEE a PCP +Dd +d) 
L -12 =“). I F зт() +d) 
--. /D2 +4 
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= 截面 系数 回转 半径 
ED E Z, А та 
截面 形状 Ж [ЕШ Í — 形 心 距离 
4 I кыа L= /— e 
e A 
А=-—[#-с(,-Вһ)], 1-0. 017450 
Pr ЛС 
7 
2 2 л 
r= че қайта ЕЕ 1, y бгз 
Sy 2 “WA “А 
I -E Éin cosa; J. = Ja -Ay 
мал g sinacose; J, = Ја - Ay, 
4 
КЕ: И ә. зу чөбү гі НА 
1, = 8 E sina -3 sinasin -7 ): W. = === 
2а 
ы nab? a SD 
L =% W. = i = 
“| < х Š 4 * 4 * 2 e, =b 
a Tab А у 
Ra 1 _ Tab w _ Ta b š -4 e, =a 
У еу ? 4 
L, = (ab - 
4 Е _ (ab) -а0) OTL 
abi) T 4b “NA e, =b 
т(ав-а,5) | | 
Г азр т(а?5-а)5|) | L e, =a 
ГЕ; PoS Aa яу 
аб) 
T. = W. 1. 2 + bt 
BH - л ЖТ el Bè + ae3 – bh? el =H bt ш 
Ж ООУ Ве} + ае — bh? 7 (зер А е” +. 2(аН +bt) 
2 су сс W. = 3[HB (е +h) | жы S 
еҙ 
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( 续 ) 
而 截面 系数 回转 半径 
ep R 惯性 矩 形 心 距离 
截面 形状 А 1 w= ТЕ Т Я 





















3 3 3 3 3 3 
ЕН | q Ü BH bh" y, T BH +b ви +Ы H 
12 6H 12(ВН +bh) 2 
ss 
RP 
N 
N 
қыз 
BHS || p BH ын. ; n | BÈ -oh H 
` 12 ` өн ts N I2(BH — bh) 2 
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52 主要 组 合 截面 的 回转 半径 〈 表 1. 1-26 ) 


表 1.1-26 主要 组 合 截面 的 回转 半径 











































































































mekt 截面 形状 可 转 半 径 
iy =0. 30h 
iy =0. 215h iy =0. 21h 
iy =0. 21b 
iy =0. 32h 
iy =0. 20b 
iy =0. 43h 
iy =0. 43b 
iy =0. 28h 
iy =0. 24b 
iy =0. 42h 
iy =0. 22b 
iy =0. 30h 
iy =0. 17b 
iy =0. 39h 
iy =0. 20b 
iy =0. 26h 
iy =0. 21b 
iy =0. 35h 
iy =0. 56b 
iy =0. 21h 
iy =0.21b 
iz =0. 1851 | 
iy =0. 38h 
iy =0. 60b 
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( 续 ) 
回转 半径 截面 形状 回转 半径 
ix =0. 38h 
iy =0. 44b іх =0. 45h 
iy =0. 24b 
Ү 
|] 
a N ix =iy =0. 354, 
ЕУ ға 
2 Е 
NJ 
F 
ix =0. 40h 
iy =0. 21b 
ix =0. 44h 
iy =0. 38b 
= 
X—- | -— x = ix =0. 45h 
| | іу =0. 235b 
EE TE 
iy =0. 54b b 
——— 
04 í 
| | | Ке | ыйы {ү =0. 44h 
SEESE y 0, 20.378 | | iy =0. 32b 
iy =0. 45b —— 
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oe ен8 „bS - (+ AIT- TA (х1) == ON н. 
W с/1= x 1 
(4-4 _ HH$ шү [.(5=1) – „Є ) 
+ ve) _ 29 zel ET NW- УЧ 9902, T _ и- (XW 
t Леан. E s жуз» | 
1149 15 x= = 9 
( Dg- on Y ИЯ” 6 хеш] ша T е W 
с с =— = В 189, yy = би 
1149 2096 — oIW (,*—{%Є— 4) ИС” W 
— Ha? = ыз А 4 А іт 
Gae- dN 9 | ME GIE 4)⁄ = x 32 ЕЖЕН, 人 
1491 Si 
JW- 
ІЯ _ 19 :8 C1=* 于 | ре 
ІШ 1 1 1 
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1991 _ ( 
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1Я©б61 g у ше. и 
тане 0- ="9 4%- 
sat = Ў у=! 
:TY Z/1= x Ж хс b- Қ 1 Л 
+ 10/1Е5Х50 И 
10/1550 
ан r 
: PZ: 
; © 
x a [е+- у) +?”] 
出 © 
— " ; хеш, 
= Е (+ e)- 2] x (х-1)(ф+») 9 қ (+. 2-" 
š - 0р – 9 qb И 
: 1®х®ф+ 0 
N 149 _ без (2+) 
z x (4+0) Т. = 99 í ий gk С үү [ боя) 10 СЕЗЕТ zv 1 
> ‹ ү ; 
Е Е l К ИНИ ЫШ Ro < Ç 4 87% | > (ва) ( 21444 Ж; 1 
ЕЕ = {2+ _ : 522754277202 7 Т 
а “4 4 a] : q q+ p Zx = у ° < < 2) J : (° с) f í | 
(ГА r еен | б 
A 4 4-6 :q 222. ©. 
H A 14% DSEXSD 
. [а= 68-4) 
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{бє ШЭ ғ ы 
q /х)- 415 
05х50) 
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4%” 4 19_269000- = ` (+ — ) x Т 
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表 1. 1-30 接触 问题 的 系数 Пах пу, пу ns 
208 п n, n ns А. n n, n ns 
b g I Ы В Ы 4 ч 

1. 0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 0. 1739 1.916 0. 6059 0. 8614 0. 8566 
0. 9623 1.013 0. 9873 0. 9999 0. 9999 0. 1603 1. 979 0. 5938 0. 8504 0. 8451 
0. 9240 1. 027 0. 9472 0. 9997 0. 9997 0. 1462 2. 053 0. 5808 0. 8386 0. 8320 
0. 8852 1. 042 0. 9606 0. 9992 0. 9992 0. 1317 2.141 0. 5665 0. 8246 0. 8168 
0. 8459 1. 058 0. 9465 0. 9985 0. 9985 0. 1166 2.248 0. 5505 0. 8082 0. 7990 
0. 8059 1. 076 0. 9318 0. 9974 0. 9974 0. 1010 2.381 0. 5325 0. 7887 0. 7775 
0. 7652 1. 095 0. 9165 0. 9960 0. 9960 0. 09287 2.463 0. 5224 0. 7774 0. 7650 
0. 7238 1.117 0. 9005 0. 9942 0. 9942 0. 08456 2.557 0. 5114 0. 7647 0. 7509 
0. 6816 1. 141 0. 8837 0. 9919 0. 9919 0. 07600 2.669 0. 4993 0. 7504 0. 7349 
0. 6384 1. 168 0. 8660 0. 9890 0. 9889 0. 06715 2. 805 0. 4858 0.7338 0. 7163 
0. 5942 1. 198 0. 8472 0. 9853 0. 9852 0. 05797 2.975 0. 4704 0. 7144 0. 6943 
0. 5489 1. 233 0. 8271 0. 9805 0. 9804 0. 04838 3.199 0. 4524 0. 6909 0. 6675 
0. 5022 1.274 0. 8056 0. 9746 0. 9744 0. 04639 3.253 0. 4434 0. 6856 0. 6613 
0. 4540 1.322 0. 7822 0. 9669 0. 9667 0. 04439 3.311 0. 4442 0. 6799 0. 6549 
0. 4040 1.381 0. 7565 0.9571 0. 9566 0. 04237 3.373 0. 4398 0. 6740 0. 6481 
0. 3518 1. 456 0. 7278 0. 9440 0. 9432 0. 04032 3.441 0. 4352 0. 6678 0. 6409 
0. 3410 1. 473 0. 7216 0. 9409 0. 9400 0. 03823 3.514 0. 4304 0. 6612 0. 6333 
0. 3301 1. 491 0. 7152 0. 9376 0. 9366 0. 03613 3. 594 0. 4253 0. 6542 0. 6251 
0. 3191 1.511 0. 7086 0. 9340 0. 9329 0. 03400 3.683 0. 4199 0. 6467 0. 6164 
0. 3080 1.532 0.7019 0. 9302 0. 9290 0. 03183 3.781 0. 4142 0. 6387 0. 6071 
0. 2967 1.554 0. 6949 0. 9262 0. 9248 0. 02962 3. 890 0. 4080 0. 6300 0. 5970 
0.2853 1.578 0. 6876 0.9219 0.9203 0. 02737 4. 014 0. 4014 0. 6206 0. 5860 
0. 2738 1. 603 0. 6801 0. 9172 0. 9155 0. 02508 4. 156 0. 3942 0. 6104 0. 5741 
0. 2620 1. 631 0. 6723 0. 9121 0. 9102 0. 02273 4. 320 0. 3864 0. 5990 0. 5608 
0. 2501 1. 660 0. 6642 0. 9067 0. 9045 0. 02033 4. 515 0. 3777 0. 5864 0. 5460 
0. 2380 1. 693 0. 6557 0. 9008 0. 8983 0. 01787 4.750 0. 3680 0. 5721 0. 5292 
0.2257 1.729 0. 6468 0. 8944 0. 8916 0. 01533 5. 046 0. 3568 0.5555 0. 5096 
0.2132 1. 768 0. 6374 0. 8873 0. 8841 0. 01269 5.432 0. 3436 0. 5358 0. 4864 
0. 2004 1.812 0. 6276 0. 8766 0. 8759 0. 009934 5.976 0. 3273 0.5112 0. 4574 
0. 1873 1.861 0. 6171 0. 8710 0. 8668 0. 007018 6. 837 0. 3058 0.4783 0. 4186 

0. 003850 8. 609 0. 2722 0. 4267 0. 3579 
































6 一 般 标准 和 规范 


61 标准 尺寸 


本 手册 所 列 出 的 标准 尺寸 是 根据 GB/T 321 一 ”系列 。 选 用 优先 数 化 整 值 系列 规定 的 标准 尺寸 用 К 
2005 和 GB/T 19764 一 2005 选用 的 优先 数 及 其 化 整 值 。 表示 。 具 体 标 准 尺寸 系列 见 表 1.1-31 ~ 表 1. 1-36。 
































表 1.1-31 0.01~0.1mm 标准 尺寸 系列 (单位 : mm) 
R’ R’ 
R'5 R'10 R'20 R'5 R'10 R'20 
0.010 0.010 0.010 0.014 
0.011 0.016 0.016 0.016 
0.012 0.012 0.018 
















































































































































































1-34 第 1 篇” 机械 设计 资料 
(% 
R’ R’ 
R'5 R'10 R'20 R'5 R'10 R'20 
0. 020 0. 020 0. 050 0. 050 
0. 022 0. 055 
0. 025 0. 025 0. 025 0. 060 0. 060 0. 060 
0. 030 0. 030 0. 070 
0. 035 0. 080 0. 080 
0. 040 0. 040 0. 040 0. 090 
0. 045 0. 100 0. 100 0. 100 
%1.1-32 0.1~1.0mm 标准 尺寸 系列 (单位 : mm) 
R R’ 
R10 R20 R'10 R'20 
0. 100 0. 100 0.10 0.10 
0.112 0.11 
0.125 0.125 0.12 0.12 
0. 140 0.14 
0. 160 0. 160 0.16 0.16 
0. 180 0.18 
0. 200 0. 200 0.20 0.20 
0.224 0.22 
0.250 0.250 0.25 0.25 
0. 280 0.28 
0. 315 0. 315 0. 30 0. 30 
0. 355 0. 35 
0. 400 0. 400 0. 40 0. 40 
0. 450 0. 45 
0. 500 0. 500 0. 50 0. 50 
0. 560 0. 55 
0. 630 0. 630 0. 60 0. 60 
0.710 0. 70 
0. 800 0. 800 0. 80 0. 80 
0. 900 0. 90 
1. 000 1. 000 1. 00 1. 00 
表 1.1-33 1.0-10.0т а 标准 尺寸 系列 (单位 : mm) 
R R’ 
R10 R20 R'10 R'20 
1.00 1. 00 1.0 1.0 
1. 12 1.1 
1.25 1.25 1542, 1.2 
1.40 1.4 
1.60 1.60 1.6 1.6 
1.80 1.8 
2. 00 2.00 2.0 2.0 
2.24 220 
2.50 2.50 2.5 2.5 
2.80 2.8 
3.15 3.15 3.0 3.0 



















































































































































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标准 1-35 
(2%) 
R R’ 
R10 R20 R'10 R'20 
3.55 3.5 
4. 00 4. 00 4.0 4.0 
4. 50 4.5 
5.00 5.00 5.0 5.0 
5.60 5.6 
6.30 6.30 6.3 6.3 
7.10 7.0 
8.00 8.00 8.0 8.0 
9. 00 9.0 
10. 00 10. 00 10.0 10.0 
表 1.1-34 10 ~100mm 标准 尺寸 系列 (单位 : mm) 
R R’ 
R10 R20 R40 R'10 R'20 R'40 
10.0 10.0 10 10 
11.2 11 
1225 12.5 12.5 12 12 12 
13.2 13 
14.0 14.0 14 14 
15.0 15 
16.0 16.0 16.0 16 16 16 
17.0 17 
18.0 18.0 18 18 
19.0 19 
20.0 20.0 20.0 20 20 20 
21.2 21 
22.4 22.4 22 22 
22.6 24 
25.0 25.0 25.0 25 25 25 
26.5 26 
28.0 28.0 28 28 
20.0 30 
31.5 31.5 21.5 32 32 32 
33.5 34 
35.5 35. 5 36 36 
37. 5 38 
40.0 40.0 40.0 40 40 40 
42. 5 42 
45.0 45.0 45 45 
47. 5 48 
50.0 50.0 50. 0 50 50 50 
53.0 53 
56.0 56. 0 56 56 
60. 0 60 
63.0 63.0 63.0 63 63 63 
67.0 67 
71.0 71.0 71 71 
75.0 75 
80.0 80.0 80.0 80 80 80 
85.0 85 
90.0 90.0 90 90 
95.0 95 
100. 0 100. 0 100. 0 100 100 100 
















































































































































































1-36 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
表 1.1-35 100 ~1000mm 标准 尺寸 系列 (单位 : mm) 
R R’ 

R10 R20 R40 R'10 R'20 R'40 
100 100 100 100 100 00 
106 05 

112 112 110 10 

118 20 

125 125 125 125 125 25 
132 30 

140 140 140 40 

150 50 

160 160 160 160 160 60 
170 70 

180 180 180 80 

190 90 

200 200 200 200 200 200 
212 210 

224 224 220 220 

236 240 

250 250 250 250 250 250 
265 260 

280 280 280 280 

300 300 

315 315 315 320 320 320 
335 340 

355 355 360 360 

375 380 

400 400 400 400 400 400 
425 420 

450 450 450 450 

475 480 

500 500 500 500 500 500 
530 530 

560 560 560 560 

600 600 

630 630 630 630 630 630 
670 670 

710 710 710 710 

750 750 

800 800 800 800 800 800 
850 850 

900 900 900 900 

950 950 

1000 1000 1000 1000 1000 1000 

表 1.1-36 1000 ~20000mm 标准 尺寸 系列 (单位 : mm) 
R R 

R10 R20 R40 R10 R20 R40 
1000 1000 1000 4750 
1060 5000 5000 5000 

1120 1120 5300 

1180 5600 5600 





































































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标准 1-37 
(Ж) 
R R 
R10 R20 R40 R10 R20 R40 
1250 1250 1250 6000 
1320 6300 6300 6300 
1400 1400 6700 
1500 7100 7100 
1600 1600 1600 7500 
1700 8000 8000 8000 
1800 1800 8500 
1900 9000 9000 
2000 2000 2000 9500 
2120 10000 10000 10000 
2240 2240 0600 
2360 11200 1200 
2500 2500 2500 1800 
2650 12500 12500 2500 
2800 2800 3200 
3000 14000 4000 
3150 3150 3150 5000 
3350 16000 16000 6000 
3550 3550 7000 
3750 18000 8000 
4000 4000 4000 9000 
4250 20000 20000 20000 
4500 4500 





62 锥 度 与 锥 度 系 列 


一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 见 表 1.1-37 , 
选用 时 应 优先 选用 系列 1， 其 次 选用 系列 2。 为 便于 
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paul 

















锥 件 的 设计 、 生 产 和 控制 ， 表 1. 1-37 给 出 了 圆锥 
E 度 的 推算 值 ， 其 有 效 位 数 可 按 需 要 确定 。 特 殊 
锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 见 表 1. 1-38。 








































































































































































































表 1.1-37 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 (摘自 GB/T 157—2001) 
р-а 
C L 
РС ЗЕТ ы а 
2 2 
d, 一 一 给 定 截面 圆锥 直径 
基本 值 推算 值 & h 
系列 1 | 系列 2 ЖЕЛП а ЖЕН С š 
120° 一 一 1: 0. 288675 螺纹 孔 内 倒 角 ,填料 盒 内 填料 的 锥 度 
90。 < = 1:0. 500000 沉 头 螺钉 头 ,螺纹 倒 角 , 轴 的 倒 
75° 一 一 1: 0. 651613 Dual Ea pt АО aje k 
60° = — 1:0. 866025 | 车 床 顶尖 ,中 心 孔 
45° = = 1:1. 207107 j 于 轻型 螺旋 管 接口 的 锥 形 密 合 
30° = = 1: 1. 866025 摩擦 离合 器 
1:3 18°55'28.7” | 18.924644° - 具有 极限 扭矩 的 摩擦 圆锥 离合 器 
1:4 14°15'0. 1” 14. 250033° - = 
1:5 11°25'16.3” | 11.421186° — 易 拆 零件 的 锥 形 连接 , 锥 形 摩擦 离合 器 
1:6 9°31'38. 2" 9. 527283° - 一 
1:7 89107116. 4" 8. 1712349 一 重型 机 床 顶 尖 , 旋 寒 
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1-38 第 1 篇 机 械 设计 资料 
( 续 ) 
基本 值 推算 值 备注 
系列 1 | 系列 2 АЕ a 锥 度 С Е 
1:8 729%. 6" 7. 152669° ШЕ БЕН ЖІ ТАЕ ТАТЕ B 
受 轴 向 力 及 横向 力 的 锥 形 零件 的 接合 面 ,电机 及 其 他 机 
1:10 5°43'29. 3” 5. 724810° - ЖӨӨ ЖЕ ӨТЕ Wi 77 
械 的 锥 形 轴 端 
1:12 4°46'18. 8” 4. 771888° 一 固定 球 及 深 子 轴承 的 衬 套 
1:15 3°49'5. 9” 3. 818305° = 受 轴 向 力 的 锥 形 零 件 的 接合 面 ,活塞 与 其 杆 的 连接 
1:20 2°51'51. 1” 2. 864192° — ЕЗШЕ, Л.А, ЖӨНІНЕН ЕЛІ, | ЕЕ 
1:30 1°54'34. 9” 1. 909682° - Яй) ЕЛ RH FLEN 
1:40 1°25'56. 8” 1. 432222° = == 
1:50 198745, 2" 1. 145877° - Ша дЕ Ч, АЕНА 09 £2 7J 
1:100 0934722. 6" 0. 572953° = 承受 陡 振 及 静 、 变 载荷 的 不 需 拆 开 的 连接 零件 , 棉 键 
1:200 0°17'11.3” 0. 286478° = 承受 陡 振 及 冲击 变 载 荷 的 需 拆 开 的 连接 零件 ,圆锥 螺栓 
1:500 0°6'52. 5” 0. 114591° - == 
表 1.1-38 特殊 用 途 圆 锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 (摘自 GB/T 157—2001) 
推 算 值 示 准 号 
MORI . - 标准 用 途 
ШЕН a HEE C GBZT(ISO) 
(5237) 
11°54' — - 1:4. 7974511 
3 (8489-5) 
(8489-3) 
8°40' _ = 1:6. 5984415 (8489-4) А А 
(324. 575) 纺织 机 械 和 附件 
7° — — 1:8. 1749277 (8489-2) 
1:38 1°30'27. 7080” 1. 50769667° = (368) 
1:64 0°53'42. 8220” 0. 89522834° тн (368) 
3837.3 机 床 主 
7:24 16°35'39. 4443” 16. 59429008° 1:3. 4285714 ñ 
(297) 工具 配合 
1:12. 262 4°40'12. 1514” 4. 67004205° 一 (239 ) 机 各 锥 度 No2 
1:12.972 4°24'52. 9039” 4. 41469552° = (239) 机 各 锥 度 Nol 
1:15.748 3938713. 4429” 3.63706747° = (239) 贾 各 锥 度 No33 
1962 
(594-1) | 
6:100 3°26'12. 1776” 3. 43671600° 1: 16. 6666667 (а) 医疗 设备 
(595-2) 
1:18. 779 3°3'1. 2070" 3. 05033527° - (239) Эт ЕДЕ No3 
1:19. 002 3°0'52. 3956” 3. 01455434° ЖЕ 1443(296) 莫 氏 锥 度 No5 
1:19. 180 2°59'11. 7258” 2. 98659050° 三 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No6 
1:19.212 2°58'53. 8255” 2. 98161820° - 1443(296) 莫 氏 锥 度 No0 
1:19. 254 2°58'30. 4217” 2.975117139 — 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No4 
1:19. 264 2°58'24. 8644” 2. 97357343° - (239) 村 各 锥 度 Моб 
1:19.922 2°52'31. 4463" 2. 875401769 == 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No3 
1:20. 020 2°51'40. 7960” 2. 86133223° - 1443(296) 莫 氏 锥 度 No2 
1:20. 047 2°51'26. 9283” 2. 85748008° = 1443 (296) 莫 氏 锥 度 Nol 
1:20. 288 2949724. 7802” 2. 82355006° - (239) 村 各 锥 度 №0 
朗 夏普 锥 度 
1:23. 904 2°23'47. 6244” 2. 39656232° 一 1443 (296) 布朗 腥 普 锥 度 
Nol 至 No3 
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6.3” 棱 体 的 角度 与 斜 度 
一 般 用 途 楼 体 的 角度 与 斜 度 系列 见 表 1. 1-39， 


选用 棱 体 角 时 ， 应 优 





表 1.1-39 














E 选 用 系列 1 ， 其 次 选用 系列 


2. HEF 
和 表 1. 1-41 ЖШ ГЖ 
体 比率 、 斜 度 和 角度 推 
要 确定 。 





F 棱 体 的 设计 、 
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一 般 用 途 棱 体 的 角度 和 斜 度 系列 (摘自 GB/T 4096—2001) 


E 产 和 控制 ， 表 1. 1-40 
和 楼 体 斜 度 所 对 应 的 棱 
а, Же п 









































































































































比率 C = Lt т 
PHE 5 = — 
` =2tan E 
2 S =tanB 
s1: Hoo 2. Бао 
Ë: ЖЖ 
系列 一 系列 二 棱 体 斜 度 S 
В 8⁄2 В 8⁄2 
120° 60° = = = 
90° 45° = -- -- 
= 752 37.30” = 
60° 30° = a; -- 
459 22.30” -- -- -- 
= 40° 20° — 
30° 15° -- 一 一 
20° 10° 一 = == 
15° 7°30' = -- 
Ер 10° 5° = 
= 8° 4° = 
= 7° 3930” 22 
Е 6° 3° == 
= -- -- 1:10 
59 2930” i == = 
< 4° 2° тт. 
= 3° 1930” E 
-- = и 1:20 
— 2° 1° s= 
=_ == -- 1:50 
22 1° 0230” == 
和 = = 1: 100 
БЫ 0230” 0215” = 
=> = = 1:200 
= -- -- 1:500 
表 1.1-40 一 般 棱 体 的 比率 、 斜 度 和 角度 推算 值 (ІНІН GB/T 4096—2001) 
ER 推算 值 
8 5 С; 5 8 
120° 1: 0. 288675 -- == 
90° 1: 0. 500000 —= = 
759 1:0. 651613 1:0.267919 -- 
60° 1:0. 866025 1:0. 577350 -- 
459 1:1.207107 1:1. 00000 = 


















































































































































H. H. Жүр J, ЖАЗА 1.1-1 和 表 
1. 1-42 的 规定 。 











1. 公称 尺寸 
轴 高 h 的 公称 尺寸 按 GB/T 321—2005 分 为 工 、 











主动 机 器 





从 动机 器 





图 1. 1-1 























1-40 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
ТЕ 推算 值 
8 5 с, 5 8 
40° = 1: 1. 373739 1: 1. 191754 = 
30° = 1:1. 866025 1:1. 732051 s=: 
20° = 1: 2. 835641 1:2. 747477 = 
15° = 1:3. 797877 1:3. 732051 2 
10° x= 1: 5. 715026 1: 5. 671282 = 
8° s= 1:7. 150333 1:7. 115370 <= 
7° = 1: 8. 174928 1: 8. 144346 ы 
6° - 1:9. 540568 1:9. 514364 - 
= 1:10 = = 504238. 1” 
5° = :11. 451883 1: 11. 430052 = 
4° == : 14. 318127 1:14. 300666 = 
3° = : 19. 094230 1:19. 081137 = 
= 1:20 == = 2°51'44. 7" 
2° кі 228. 644981 1:28. 636253 < 
= 1:50 = = 1°8'44. 7" 
1° = :57. 294325 1: 57. 289962 = 
— 1:100 = 一 34722. 6" 
0530” = 1:114. 590832 1: 114. 588650 Z 
== 1:200 = = 1711,3" 
= 1:500 = = 6/52. 5” 
表 1.1-41 特定 用 途 棱 体 的 比率 、 斜 度 和 角度 推算 值 (摘自 GB/T 4096—2001) 
EKA ERE = 
B В/2. с, S 
108° 54° 1:0. 363271 = 
72° 35° 1:0. 688191 - Y 形 体 
55° 27°30' 1:0. 960491 1: 0. 700207 ЖЕН 
50° 25° 1:1. 072253 1: 0. 839100 
Ж 
64 MEHS аз А е 
е АА ВЕ ЗР ЛЕД рез Н Р А9627 








同一 共同 底座 的 主动 机 器 和 从 动机 器 ， 如 图 1. 1-2 所 
示 。 轴 高 的 极限 偏差 一 般 应 符合 表 1. 1-43 的 规定 。 
从 动机 器 











主动 机 器 








图 1. 1-2 ” 轴 高 的 极限 偏差 和 
平行 度 公差 适用 对 象 
机 融 底 部 到 轴 中 心 线 的 端点 之 间 的 平行 度 误差 应 
符合 表 1. 1-44 的 规定 。 


6.5 机 器 轴 伸 


ШІ 

铀 伸 的 长 度 分 为 长 系列 和 短 系列 两 种 。 轴 伸 直径 
的 公称 尺寸 、 极 限 偏差 及 长 度 系列 应 符合 图 1. 1-3 和 
Ж 1. 1-45 的 规定 。 

























































































































































































































































































Жаз 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标准 1-41 
R 1.1-42 轴 高 的 公称 尺寸 (摘自 GB/T 12217--2005) (单位 : mm) 
轴 高 h 轴 高 h 
I II Ш N I II Ш N 
25 25 25 25 40 40 40 40 
26 42 
28 28 45 45 
30 48 
32 32 32 50 50 50 
34 53 
36 36 56 56 
38 60 
63 63 63 63 335 
67 355 355 
71 71 375 
75 400 400 400 400 
80 80 80 425 
90 90 450 450 
95 475 
100 100 00 100 500 500 500 
105 530 
12 112 560 560 
118 600 
125 25 125 630 630 630 630 
132 670 
40 140 710 710 
150 750 
160 160 60 160 800 800 800 
170 850 
80 180 900 900 
190 950 
200 200 200 1000 1000 000 1000 
212 1060 
225 225 120 1120 
236 1180 
250 250 250 250 1250 250 1250 
265 1320 
280 280 400 1400 
300 1500 
315 315 315 1600 1600 600 1600 
注 : 1. 优先 选用 第 工 系列 的 数值 。 如 果 不 能 满足 需要 时 ， 可 选用 第 开 系 列 的 数值 ， 其 次 选用 第 亚 系 列 的 数值 ， 第 了 系列 
的 数值 尽量 不 采用 。 
2. 当 轴 高 尺寸 大 于 1600mm， 推 荐 选用 160 ~ 1000mm 范围 内 的 数值 再 乘 以 10。 
表 1.1-43 轴 高 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 12217--2005) (单位 : mm) 
ТҮ 电动 机 、 从 动机 器 减速 器 除 电 动机 以 外 的 主动 机 器 
m 极限 偏差 
0 +0.4 
25 ~50 Oå 0 
0 +0. 5 
>50 ~ 250 _0.5 0 
0 +1.0 
>250 -630 SEO 0 
0 +1.5 
> 630 ~ 1000 _1.5 0 
0 +2.0 
> 1000 _2.0 0 
注 : 对 于 支承 平面 不 在 底部 的 机 器 ， 选 用 极限 偏差 时 应 按 轴 伸 轴线 到 机 器 底部 的 距离 选取 ， 即 假设 支承 面 是 在 机 器 底部 
































的 最 低 点 。 
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表 1.1-44 平行 度 误差 最 大 值 (摘自 GB/T 12217 一 2005 ) (单位 : mm) 
ja FIFRA 

= L <2.5h 2. 5h<L<4h L>4h 

25-50 0.2 0.3 0.4 

>50 ~ 250 0.25 0.4 0.5 

>250 ~ 630 0. 5 0. 75 1.0 

> 630 ~ 1000 0. 75 1.0 Куа 

> 1000 1.0 15 2.0 

Е: 1. L ШІ ЕЕ (MERMER. AS AEE Зр НЕ], "ІШ Е РАТ, ЖИЙ ЛЕН 2 K 








和 该 两 点 间 






































的 距离 之 比 相 应 增 大 ) 。 





























































































































































































































2. 对 于 支承 平面 不 在 底部 的 机 器 ， 选 用 平行 度 误差 时 ,hh 应 按 轴 伸 轴 线 到 机 器 底部 的 距离 选取 ， 即 假设 支承 面 是 在 
机 器 底部 的 最 低 点 。 
| ` 
Al 
FA 
图 1. 1-3 ” 轴 伸 直径 的 公称 尺寸 
表 1.1-45 轴 伸 直径 的 公称 尺寸 、 极 限 偏差 及 长 度 系列 (摘自 GB/T 1569—2005) 
(单位 : mm) 
d L d L 
公称 尺寸 极限 偏差 长 系列 | 短 系 列 公称 尺寸 极限 偏差 长 系列 | 短 系 列 
А +0. 006 56 по | 82 
-0. 002 16 60 
= 63 
+0. 007 ” 65 +0. 030 ШЫ ЭЁ 
-0. 002 70 +0.011 
10 71 
23 | 20 
11 75 
Е 0. 008 30 | 25 80 
+U. 
14 85 
-0. 003 9 170 | 130 
16 90 
18 40 | 28 95 +0. 035 
19 100 +0. 013 
20 110 
22 50 | 36 120 сие 
ЭЛ +0. 009 15 16 
-0. 004 
25 130 
60 | 4 
28 140 250 | 200 
+U. 
30 150 2. 
32 160 
80 | 58 
35 170 300 | 240 
38 180 
40 +0.018 u 190 
42 +0. 002 200 2422 350 | 280 
45 220 т 
48 е Ев 240 | 
50 250 410 330 
+0. 030 +0. 052 
35 +0 011 шб 260 +0. 020 






















































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标准 1-43 
(Ж) 
d L d L 
公称 尺寸 极限 偏差 长 系列 | 短 系 列 公称 尺寸 极限 偏差 长 系列 | 短 系 列 
280 +0. 052 450 
300 +0. 020 470 380 460 0. 063 
Б 650 | 540 
320 480 +0.023 
340 безі 500 
+0. 
360 poa m6 | 550 | 450 530 m6 
380 560 үй 
400 600 +0070 800 | 680 
420 650 | 540 1 9.926 
+0. 063 Е 
440 +0. 023 


直径 > 630 ~ 11250 тт #1 



































的 公称 尺寸 、 极 限 























遍 差 和 长 度 系列 按 表 1. 1-46 的 规定 。 











表 1.1-46 直径 >630 ~11250mm 的 轴 伸 公称 尺寸 、 极 限 偏差 和 长 度 系列 (摘自 GB/T 1569—2005) 




































































































































































































































































(单位 : mm) 
d L 
公称 尺寸 极限 偏差 长 系列 短 系列 
670 
710 +0. 100 900 780 
750 +0. 050 
800 
1000 880 
850 
900 +0. 112 
950 +0. 056 РА) 
1000 
1100 
1060 = 
1120 +0. 132 
1180 +0. 066 1200 
1250 1300 
2. 圆锥 形 轴 伸 式 和 尺寸 按 图 1.1-4、 图 1.1-5 和 表 1.1-47 的 规定 ， 
列 锥 形 轴 伸 分 为 长 系列 和 短 系列 两 种 ， 可 制 成 带 带 键 时 键 槽 底面 与 轴线 平行 。 直 径 > 220mm 的 圆锥 
键 槽 的 和 不 带 键 槽 的 。 形 轴 伸 的 型 式 和 尺寸 按 图 1.1-6 和 表 1. 1-48 的 规定 ， 
1) 长 系列 ”直径 <220mm 的 圆锥 形 轴 伸 的 型 带 键 时 键 槽 底面 与 圆锥 素 线 平行 。 
表 1.1-47 长 系列 直径 <220mm 的 圆锥 形 轴 伸 的 型 式 和 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) 
(单位 : mm) 
а 1, ГА D b h d, ti G d, 4, 1 
6 5.5 
16 10 6 M4 
7 6.5 
8 = 7.4 - - 
20 12 8 = = 
9 8.4 
M6 
0 9.25 
23 15 12 
1 10.25 3.9 
2 2 1.2 
2 11.1 4.3 
30 18 16 М8 х1 
4 13.1 4.7 M4 10 
3 3 1.8 
6 14.6 5.5 
18 40 28 25 16.6 3.8 |M10 x1.25 
4 4 2.5 M5 13 
9 17.6 6.3 
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(Ж) 
а L L. L, b h d, [2 G d, d, L, 
20 j 4 18.2 6.6 
22 50 36 32 20.2 2.5 7.6 M12 х1. 25 М6 16 
24 22.2 8.1 
25 22.9 8.4 
60 42 36 5 5 МІ6х1.5 М8 19 
28 25.9 3 9.9 
30 27.1 0.5 
32 29.1 1.0 M20 х1. 5 М10 22 
80 58 50 
35 6 6 32.1 3.5 249 
38 35.1 4.0 
40 jö I 35.9 2.9 М24 х2 M12 28 
42 37.9 3.9 
45 40.9 5 5.4 
s= M30 x2 
48 110 82 70 12 8 43.9 6.9 М16 36 
50 45.9 19 
55 50.9 9.9 М36 х2 
14 9 5,5 
56 51.9 20.4 
60 54.75 21.4 М20 42 
63 16 0 97:79 6 22.9 M42 х3 
65 59.75 23.9 
140 105 100 
70 64.75 25.4 
71 18 1 65.75 7 25.9 М48 х3 М24 50 
75 69.75 27.9 
80 73.5 29.2 
20 2 TS M56 x4 
85 78.5 31.7 
170 130 110 
90 83.5 32.7 
22 М64 х4 
95 л 88. 5 Š 35:2 
00 55 91. 75 36.9 М72 х4 
10 101. 75 41.9 М80 х4 
210 165 140 
20 111.75 45.9 
сезе < M90 х4 
25 28 16 116. 75 10 48.3 
30 120 50 = -- 
= === M100 x4 
40 250 200 180 130 54 
= =i 32 18 11 
50 140 59 М110 х4 
60 148 62 
= | 36 20 12 М125 х4 
70 300 240 220 158 67 
80 168 71 
М140 х6 
90 40 22 176 13 75 
200 350 280 250 186 80 
= т М160 х6 
220 45 25 206 15 88 
ПЕ: 1. 键 槽 深度 与 可 由 测量 C 代替 ， 或 按 表 1. 1-51 的 规定 选取 。 
2. L, 可 根据 需要 选取 表 中 的 数值 。 
表 1.1-48 长 系列 直径 >220mm 的 圆锥 形 轴 伸 的 型 式 和 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) 
(单位 : mm) 
d L Li L, b h d, t d, 
240 223.5 
M180 x6 
250 410 330 280 50 28 233.5 17 
260 243.5 M200 x6 













































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标准 1-45 
(Ж) 
4 L Li L, b h d, t d, 
280 56 261 
M220 x6 
300 470 380 320 32 282 20 
63 
320 301 M250 x6 
340 317.5 
M280 x6 
360 550 450 400 70 36 337.5 22 
380 357.5 M300 хб 
400 373 
M320 x6 
420 80 40 393 25 
440 413 
M350 x6 
450 650 540 450 423 
460 433 
90 45 28 M380 хб 
480 453 
500 473 
M420 x6 
530 496 
560 526 M450 x6 
800 680 500 100 50 31 
600 566 M500 х6 
630 596 M550 x6 
(2) 短 系列 ”直径 大 220mm 的 圆锥 形 轴 伸 的 型 式 


和 尺寸 按 图 





键 时 ， 键 槽 底面 与 轴线 平行 。 





1.1-4、 图 1.1-5 和 表 1.1-49 的 规定 。 带 


































































































| 
图 1.1-4 ”直径 <220mm 圆锥 形 图 1.1-6 ”直径 >220mm 圆锥 形 轴 伸 


轴 伸 的 型 式 和 尺寸 之 一 的 型 式 和 尺寸 
| >t 


15 








图 1. 1-5 
轴 伸 的 型 式 和 尺寸 之 二 








直径 220mm 圆锥 形 











(3) 圆锥 形 轴 伸 圆锥 角 公 差 


公差 选 有 










































































的 476。 





















































规定 。4 的 极限 偏差 与 4 的 极限 


GB/T 1800. 2 一 2009 中 的 IT8 ， 其 直径 d 的 所 在 截面 
史 锥 小 端 端 面 的 轴 向 极限 偏差 见 表 1. 1-50 。 
1: 10 圆锥 角 公 差 选 用 GB/T 11334 一 2005 中 





7 = 








(4) ЕНИН ОО ИЕН ЖЕК Г АК 
而 平 行 于 轴线 的 键 模 ， 当 按照 轴 伸 大 端 直径 来 检验 刍 
ERREI, RAUEMI A E 1. 1-7 和 表 1. 1-51 中 „у 
її ЖЕН [Н] 5 

































































































































































































































































































































































1-46 第 1 篇 机 械 设计 资料 
表 1.1-49 短 系列 直径 <220mm 圆锥 形 轴 伸 的 型 式 和 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) 
(单位 : mm) 
d L L L, b h d, ti G 4, а; L, 
16 3 3 15.2 1.8 5.8 M4 10 
18 28 16 14 17.2 6.1 M10 x1.25 
M5 13 
19 18.2 6.6 
4 4 
20 18.9 2.5 6.9 
22 36 22 20 20.9 7.9 M12 х1. 25 М6 16 
24 22.9 8.4 
25 23.8 8.9 
42 24 22 5 5 M16 х1.5 М8 19 
28 26.8 3 0.4 
30 28.2 1.1 
32 30.2 1.6 M20 х1. 5 М10 22 
58 36 32; 
35 6 6 33.2, 3.5 3.1 
38 36.2 4.6 
40 u с 37.3 3.6 М24 х2 M12 28 
42 39.3 4.6 
45 42.3 5 6.1 
M30 x2 
48 82 54 50 12 8 45.3 7.6 M16 36 
50 47.3 8.6 
55 52.3 20.6 М36 х2 
14 9 5.5 
56 53.3 21.1 
60 56.5 22.2 М20 42 
63 16 0 59.5 6 23.7 M42 x3 
65 61.5 24.7 
105 70 63 
70 66.5 26. 2 
71 18 1 67.5 7 26.7 М48 х3 М24 50 
75 71.5 28.7 
80 75.5 30.2 
20 2 7.5 М56 х4 
85 80.5 32,7. 
130 90 80 
90 85.6 33.7 
22 M64 x4 
95 4 90.5 " 36.2 
00 25 94 38 М72 x4 
10 104 43 M80 х4 
165 120 110 
20 114 47 
М90 х4 
25 28 16 119 10 49.5 
30 122.5 51.2 一 
| M100 x4 
40 200 150 125 132.5 55.2 
32 18 11 
50 142.5 60.2 М110 х4 
60 151 63.5 
36 20 12 М125 х4 
70 240 180 160 161 68.5 
80 171 7253 
M140 x6 
90 40 22 179.5 13 76.7 
200 280 210 180 189. 5 81.7 
| М160 x6 
220 45 25 209.5 15 89.7 
表 1.1-50 直径 4 的 所 在 截面 距 圆 锥 小 端 端面 的 轴 向 极限 偏差 (单位 : mm) 
н а L, КОЗЕ 2 直径 d 万 的 轴 向 极限 偏差 
0 0 
6-10 _0.22 19 ~ 30 _ 0.33 
0 0 
= 32 ~ 
11-18 20.27 2-50 20.39 

















































































































































































































第 1 章 常用 资料 、 数 据 和 一 般 标准 1-47 
(28) 
直径 а 石 的 轴 向 极限 偏差 直径 d 五 的 轴 向 极限 偏差 
0 0 
55—80 бё 260 ~300 жан 
0 0 
85 ~ 120 F... 320 ~ 400 Қ” 
0 0 
125-180 ey 420 ~ 500 ар 
0 
И 30 ~ 
190 ~ 250 Еее 530 ~630 
To Ee nee 
ҚЗ 
| б=(4-а|)/2+!, 
图 1.1-7 ”圆锥 形 轴 伸 大 端 处 键 槽 深度 尺寸 
表 1.1-51 键 槽 深度 (单位 : mm) 
d 2 4 2 
长 系列 短 系列 长 系列 短 系列 
11 1.6 60 
8.6 7.8 
12 1.7 == 65 
14 2.3 70 
16 2.5 2.2 71 9.6 8.8 
18 75 
3.2 2.9 
19 80 
10.8 9.8 
20 85 
3.4 3.1 
22 90 
12.3 11.3 
24 3.9 95 
25 3.6 100 
4.1 13.1 12.0 
28 110 
30 4.5 3.9 120 
14.1 13.0 
32 125 
35 5.0 4.4 130 15.0 13.8 
38 140 
16.0 14.8 
40 150 
42 160 
18.0 16.5 
45 7.1 6.4 170 
48 180 19.0 17.5 
50 190 
20.0 18.3 
55 200 
7.6 6.9 
56 220 22.0 20.3 
66 中 心 孔 表 1.1-53 给 出 。 尺 寸 4 PRFP GAIRE L, Вр 
ñ 1 LETN Жуз эу, 
使 中 心 销 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 /上 值 。 










































































1) A 型 中 心 孔 的 型 式 按 图 1.1-8 所 示 ， 尺 寸 由 3) C 型 中 心 孔 的 型 式 按 图 1. 1-10 所 示 ， 尺 寸 由 
K 1. 1-52 Hh КОЛ ҖИР БН КЕЛУ, КШ X1 1-54 给 出 。 
使 中 心 钻 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 : 值 。 4) R 型 中 心 孔 的 型 式 按 图 1. 1-11 所 示 ， 尺 寸 由 








2) B 型 中 心 孔 的 型 式 按 图 1.1-9 Жж, КОШ 





1.1-55 给 出 。 





д 





1-48 


жж жж 
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图 1. 1-8 








A 型 中 心 孔 的 型 式 


























































































































3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 
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图 1.1-10 C 型 中 心 孔 的 型 式 图 1. 1-11 R 型 中 心 孔 的 型 式 
表 1.1-52 A 型 中 心 也 尺寸 (摘自 GB/T 145 一 2001) (单位 : mm) 
d D ГА ú d р 1, ЕЛЕЕ СЕНИН 
参考 尺寸 参考 尺寸 
(0.50) 1.06 0.48 0.5 2.50 5.30 2.42 2, 2 
(0.63) 1.32 0. 60 0.6 3.15 6.70 3.07 2.8 
(0.80) 1.70 0.78 0.7 4.00 8.50 3.90 225 
1.00 212 0.97 0.9 (5.00) 10.00 4.85 4.4 
(1.25) 2.65 1.21 1.1 6.30 13.20 5.98 5.5 
1.60 3.35 1.52 1.4 (8.00) 17.00 7.79 7.0 
2.00 4.25 1.95 1.8 10.00 21.20 9.70 8.7 
注 : 1. ЖАВ Y 0411, 尺寸， 制造 三 可 任 选 其 中 一 个 尺寸。 
2. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
%1.1-55 B 型 中 心 孔 尺寸 (摘自 GB/T 145-2001) (单位 : mm) 
t t 
I Е k ы 参考 及 本 É Ё 2 参考 尺寸 
1.00 2.12 3.15 1.27 0.9 4.00 8.50 12.50 5.05 3.5 
(1.25) 2.65 4.00 1.60 1.1 (5.00) 10.60 16.00 6.41 4.4 
1.6 3.35 5.00 1.99 1.4 6.30 13.20 18.00 7.36 5.5 
2.00 4.25 6.30 2.54 1.8 (8.00) 17.00 22.40 9.36 7.0 
2.50 5.30 8.00 3.20 2.2 10.00 21.20 28.00 11.66 8.7 
3.15 6.70 10.00 4.03 2.8 
WÈ: 1. 表 中 同时 列 出 了 D, 411, 尺寸 ， 制 造 三 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
2. 尺寸 4 和 Di 与 中 心 钻 的 尺寸 一 致 。 
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表 1.1-54 C 型 中 心 孔 尺寸 (摘自 GB/T 145—2001) (单位 : mm) 
L 1 
Жы m 7 | Д 8 ЕЕЕ 
М3 3.2 5.3 5.8 2.6 1.8 М10 10.5 14.9 16.3 79 3,8 
M4 4.3 6.7 7.4 3.2 2.1 М12 13.0 18.1 19.8 9.5 4.4 
М5 5.3 8.1 8.8 4.0 2.4 М16 17.0 23.0 25.3 12.0 8,2 
М6 6.4 9.6 10.5 5.0 2.8 М20 21.0 28.4 31.3 15.0 6.4 
М8 8.4 12.2 13.2 6.0 3.3 М24 26.0 34.2 38.0 18.0 8.0 
#1.1-55 R 型 中 心 孔 尺寸 (摘自 GB/T 145 —2001) (单位 : mm) 
d p Lin -- d p 8 = 
тах min max min 
1.00 2:12 2.3 3.15 2.5 4.00 8.50 8.9 12.50 10.00 
(1.25) 2.65 2.8 4.00 3.15 (5.00) 10.60 11.2 16.00 12.50 
1.60 3.35 3: 5 5.00 4.00 6.30 13.20 14.0 20.00 16.00 
2.00 4.25 4.4 6.30 5.00 (8.00) 17.00 17.9 25.00 20.00 
2.50 5.30 5:5 8.00 6.30 10. 00 21.20 22,5 31.50 25.00 
3.15 6.70 7.0 10.00 8.00 
































注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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1 铸件 的 设计 规范 


1.1 铸件 的 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 孔 ( 表 1.2-1 ~ 表 1.2-3) 





设计 规范 和 结构 要 素 

















































































































































































































































































































表 1.2-1 铸件 最 小 允许 壁 厚 (单位 : mm) 
铸造 方法 铸件 尺寸 О | 灰 铸 铁 | 球墨 铸铁 | TRAR | 铝 合 金 | 镁 合金 | 铜 合金 高 锰 钢 
< (200 х200) 6-8 5-6 6 4-5 3 - 3-5 
砂 型 | >(200 x200) ~ (500 х500) | 10-12 | 6-10 12 5-8 4 3 6-8 
>(500 х500) 18-25 |15-20 一 一 一 а. 
“(70 x70) 5 4 一 2.5-3.5 = 3 125) 
金属 型 | > (70х70) ~ (150 x150) 5 — 3.5~4.5 2.5 ~5 
> (150 x150) 10 6 = = = = 
注 : 1. 一 般 铸造 条 件 下 ， 各 种 灰 铸 铁 的 最 小 允许 壁 厚 : 
HT100、HT150 6=4~6mm; HT200 6=6~8mm; HT250 6=8~15mm; HT300、HT350 6=15mm。 
2. 如 有 特殊 需要 ， 在 改善 铸造 条 件 下 ， 灰 铸铁 最 小 壁 厚 可 达 3mm， 可 银 铸铁 可 小 于 3mm。 
表 1.2-2 外 壁 、 内 壁 与 肋 的 厚度 (单位 : mm) 
TATAR | SARA | мені | рик | дінде 件 举 и 
<5 300 5 лї L ALAF үй. ME 
6-10 500 5 ті Г РО. 支架 К 
11 ~60 750 10 6 m ARE а ТР ЖН ТА. сн HERT 
61 ~ 100 1250 12 10 8 TE ЕЕ АЛЕ, 支架. 溜 板 箱 体 
101—500 1700 14 12 8 НЕ E EE АВК т ИЙИЛЕ 
501 ~ 800 2500 16 14 10 ПЕРНЕЛІ 、 床 身 轮 缘 、 盖 、 滑 座 
801 ~ 1200 3000 18 16 12 小 立柱 、 箱 体 滑 座 、 床 身 、 床 鞍 、 油 盘 
表 1.2-3 最 小 铸 孔 尺 十 (单位 : mm) 
孔 壁 厚度 <25 51 ~75 76 ~ 100 101~150 | 151-200 | 201-300 >301 
BR... nZ s - 
孔 的 深度 | 加 工 | 不 加 | 加工 | 不 加 | 加工 | 不 加 | 加工 | 不 加 | 加工 | 不 加 | 加工 | 不 加 ЛТ. | 不 加 | 加 工 | 不 加 
后 | 工 гв шю (Ею (Е тв E ат 
碳 素 | <100 75 | 55 55 | 90 | 70 | 100 | 80 | 120 | 100 | 140 | 120 | 160 | 140 |180 160 
М | 101-200 | 75 | 55 70 0 | 80 | 110 | 90 |140 | 120 | 160 | 140 | 180 | 160 210 | 190 
一 般 | 201-400 | 105 | 80 90 25 | 100 | 135 | 110 | 165 | 140 | 195 | 170 | 215 | 190 255 230 
合金 | 401 ~600 | 125 | 100 10 | 145 | 120 | 165 | 140 | 195 | 170 | 225 | 200 | 255 | 230 |295 |270 
钢 |601 ~1000| 150 | 120 130 | 180 | 150 | 200 | 170 | 230 | 200 | 260 | 230 | 300 | 270 |340 |310 
高 锰 | 孔 壁 厚度 <50 51-100 >101 
钢 | 最 小 孔径 20 30 40 
ч 大 量 生产 :12 ~ 15; 成 批 生 产 :15 ~30; 小 批 . 单 件 生产 :30 ~50 
Е: 1. 不 透 圆 孔 最 小 允许 铸造 也 直径 应 比 表 中 值 大 20% ， 和 矩形 或 正方 形 孔 其 短 边 要 大 于 表 中 值 的 20% ， 而 不 透 矩 形 或 





正方 形 孔 则 要 大 40% 。 














2. 难 加 工 的 金 







































































遇 ， 如 高 锰 钢 铸件 等 的 孔 应 尽量 铸 出 ， 而 其 中 需要 加 工 的 孔 ， 常 用 灸 铸 碳 素 钢 的 办 法 ， 待 铸 出 后 再 对 
镰 铸 的 碳 素 钢 部 分 进行 加 工 。 
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1.2 HENE (K 1.2-4) 
%1.2-4 铸造 斜 度 















































ЖАНЕ Ж ІНЕН 
ү, 8 使 用 范围 
1:5 11930” h <25mm 时 钢 和 铁 的 铸件 
1:10 5930! 7 
= Ж h {Е 25 ~ 500mm 时 钢 和 铁 的 铸件 
Еді 1° h > 500mm 时 钢 和 铁 的 铸件 
45° 1:100 30' 有 色 金 属 铸件 














注 : 当 设 计 不 同 壁 厚 的 铸件 时 ， 在 转折 点 处 的 斜 角 最 大 增 到 30° ~45”( 参见 本 表 中 下 图 ) 。 



















































































































































































РУЗ 铸造 外 圆 角 的 型 式 尺寸 见 表 1 2-7。 
13 铸造 圆 角 半 径 
铸造 内 圆 角 型 式 尺寸 见 表 1. 2-5 和 表 1. 2-6。 
表 1.2-5 铸造 内 圆 角 半径 尺 值 (摘自 JB/ZQ 4255—2006) (单位 : mm) 
a a b<0.8a: Ri=R+b+c 
a 
% 
% y 
| | 可 
Ë <| ! 
а 
=” =50° >50° —75° >75° ~ 105° > 105° ~ 135° > 135° ~ 165° > 165° 
РИЙ | 铸铁 | И | 铸铁 | ЯН | 铸铁 | ТИЙ | 铸铁 | МИЙ | 铸铁 | 铸 钢 | 铸铁 
<8 4 4 4 4 6 4 8 6 16 10 20 16 
9-12 4 4 4 4 6 6 10 8 16 12 25 20 
13-16 4 4 6 4 8 6 12 10 20 16 30 25 
17-20 6 4 8 6 10 8 16 12 25 20 40 30 
21-27 6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
28-35 8 6 12 10 16 12 25 20 40 30 60 50 
36 -45 10 8 16 12 20 16 30 25 50 40 80 60 
46 -60 12 10 20 16 25 20 35 30 60 50 100 80 
61-80 16 12 25 20 30 25 40 35 80 60 120 100 
81-110 20 16 25 20 35 30 50 40 100 80 160 120 
111-150 20 16 30 25 40 35 60 50 100 80 160 120 
151-200 25 20 40 30 50 40 80 60 120 100 200 160 
201 ~ 250 30 25 50 40 60 50 100 80 160 120 250 200 
251 ~ 300 40 30 60 50 80 60 120 100 200 160 300 250 
> 300 50 40 80 60 100 80 160 120 250 200 400 300 
表 1.2-6 “和 大 值 (单位 : mm) 
Е-б/а <0.4 > 0.4 ~ 0. 65 > 0. 65 ~ 0.8 >0.8 
c= 0.7(a-b) 0.8(a-b) a-b — 
р N 8c 
h= 
铸铁 9c 
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表 1.2-7 ЛАЯ К (А (1А ЈВ/70 4256—2006) (单位 : mm) 































































































а 
í <50° >50° ~75° >75° ~105° | >105%-135% | >135° ~165° >165° 
<25 2 2 2 4 6 8 
>25 ~60 2 4 4 6 10 16 
>60 ~ 160 4 4 6 8 16 25 
>160 ~250 4 6 8 12 20 30 
>250 ~ 400 6 8 10 16 25 40 
>400 ~ 600 6 8 12 20 30 50 
>600 ~ 1000 8 12 16 25 40 60 
> 1000 ~ 1600 10 16 20 30 50 80 
> 1600 ~ 2500 12 20 25 40 60 100 
> 2500 16 25 30 50 80 120 
注 : 1. ар, 
2. ВАЕ а НЕН ЖЫН КІМ, MER А 0—28 О R (ЕК6 — o 















































种 连接 法 兰 等 铸件 的 过 渡 部 分 的 形式 尺寸 见 表 1. 2-8 





14 ”铸造 结构 过 渡 形 式 与 尺寸 




















MK 1. 2-9% 
减速 器 的 机 体 、 机 盖 、 连 接管 、 气 缸 以 及 其 他 各 
表 1.2-8 铸造 过 渡 和 斜 度 (摘自 JB/ZQ 4254—2006) (单位 : mm) 






























































铸铁 和 铸 钢 件 的 壁 厚 6 K h R 
10—15 3 15 5 
>15 ~20 4 20 5 
>20 ~ 25 5 25 5 
>25 ~ 30 6 30 8 
>30-35 7 35 8 
>35 ~40 8 40 10 
>40 ~45 9 45 10 
>45 ~ 50 10 50 10 
>50 ~ 55 11 55 10 
>55 ~ 60 12 60 15 
>60 ~ 65 13 65 15 
>65 ~70 14 70 15 
>70 ~ 75 15 75 15 
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1—53 
表 1.2-9 壁 厚 的 过 渡 形式 与 尺寸 (单位 : mm) 
р /lL „!\(а+® 
4 PR R (G3)( 2) 
Гея 5-2а | 铸 钢 可 a+b i 12- |16- |20- |27- |35- |45- |60- 80 ~ 110 ~ 
$ 锯 铸 铁 、| 2 16 | 20 | 27 45 | 60 | 80 110 150 
有 有色 金属 R 6 8 10 12 20 | 25 | 30 35 40 
0 422 L=4(b-a) 
F 涛 钢 L=5(b -a) 
ç з 
A 
L .- 
a o; Ь>1.5а R=4a,L=4(a +b) 
À р 
15 铸件 合理 结构 与 尺寸 ( 表 1.2-10 和 表 1.2-11) 
%1.2-0 壁 的 连接 形式 与 尺寸 
ЖА 不 合理 结构 КЕТҮҮ Башы 
ф=а 
11 
ВК = 2! 
R =R+a 
两 壁 斜 向 相连 
(а <75°) 
Ь>1.25а, К h =4с 
с=- а, h = 5с 
1 1 у\уа+Ь 
каа |е 
К, =К+Ь 
Ь=1. 25а 
/LL 
a лт. 
К, =R+b 
两 壁 斜 向 相连 
(о <75°) Ь=1.25а, К h = 8с 
b-a 
c= 5 ИМ h = 10c 
1 lù\f/a+b 
Ra 
R =R+93 2 
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(%) 
: 图 例 
Ж жық 
а 不 合理 结构 ЭШЕЙ ай 
К, 
|) 
R 1 1 
ls 
RI=R+a 
ИШ 
两 壁 相等 时 
1 1 a+b 
R=[ zra) ) 
Ri>R+ 
Ь>а+с, Ж һ>»4с 
с=3 /Ь - а, һ>5с 
1 1 a+b 
(3-%Д%) 
Ri>R+ 
жы Ь>2а 
两 壁 垂直 相连 
з 
R 
a к-(-г-ту 
三 壁 相 等 时 
е! Ь>а+с, {Ж h>4c 
Е! R c=3 Vb - а, һов5с 
11 1 l\/a+b 
Е>(-г-- 
s s т) 




















a>b+2e, ER h=8c 
є==1.5/Ь-а, О] h> 10c 


(00889) 
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ER | HER 
Аа 不 合理 结构 ЭШЕ ай 





а <90° 
г=1. 5а( 225) 
К=г+а 
К =1. 5г+а 





а <90° 


a+b 
= 2 (>25) 
R=r+a 
Ку =r+b 





r 











L>3a 


Pa 


注 : 1. 圆 角 标准 数列 为 : 2mm、4mm、6mm、8mm、10mm、12mm、16mm、20mm、2$mm、30mm、35mm 、40mnm 、 
50mm, 60mm, 80mm, 100mm, 
2. 当 壁 厚 大 于 20mm 时 ，R 取 数 列 中 小 值 。 


表 1.2-11 FLARA 





















































«=з 
з b ғ | 
К ЕГ =ч” у й r=0.25a 





























РЕТ 按 下 列 数值 选用 : 157, 307, 1°. 1°30', 3°, 5°, 
4 件 的 设计 规 3 
2 锻件 的 设计 规 泥 7°、10°、12°、15°。 具 体 结构 型 式 及 尺寸 见 表 1.2- 
为 了 便于 模具 制造 时 采用 标准 刀具 ， 模 锯 斜 度 可 ”12~ 表 1.2-14。 
表 1.2-12， 模 锻 锤 、 热 模 锻压 力 机 、 螺 旋 压 力 机 锻件 外 模 锻 斜 度 “数值 (摘自 GB/T 12361 一 2003) 





































































































= <1.5 >1.5 
<1 5900” 5900” 
>1-3 7200” 5900” 

H 
в >3 ~4.5 10200” 7200” 
>4.5-6.5 12200” 10°00” 
>6.5 1500” 12°00” 

ПЕ: 1. ЕМЛЕ B 的 确定 ， 可 按 表 中 数值 加 大 2° 或 3”(15° 除 外 )。 
2. 当 模 锯 设备 具有 项 料 机 构 时 ， 外 模 锯 斜 度 可 比 表 中 数值 减 小 2° 或 3*， 但 一 般 不 宜 小 于 3°; 不 使 用 项 料 机 构 时 ， 


则 按 本 表 确 定 。 
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表 1.2-13 平 锻件 各 种 模 锻 斜 度数 值 (ЧИН GB/T 12361--2003) 
а, 
H 
7 一 下 <1 1-3 3-5 
冲 头 内 成 形 ` 1 u - Йй 
т Ер АЈ НЕ 
模 锻 斜 度 а н Е 0°15' 3°00' 200, 
A =10 >10-20 >20-30 
а И В 592279 79-102 10° ~ 12° 
模 锻 斜 度 B 
0 39-59 39-59 -59 
d <1 <1-3 >3-5 
内 和 孔 模 锻 斜 т di, Е В 4 
度 y y 0230” 05307-19 1930! 
表 1.2-14 截面 形状 变化 部 位 外 圆 角 半径 值 > 和 内 圆 角 半 径 值 R (摘自 GBAT 12361--2003) 
(单位 : mm) 
t t о a 
阶 梯 高 EH 
АН |. 
СЕЕ H їй >10- >16 ~ >25 ~ >40 ~ >63 ~ > 100 ~ 
< 
16 25 40 63 100 160 
t 
< J; >0.5-1 2.5 2:5 3 4 5 8 12 
4 >1 2 2 2.5 3 4 6 10 
阶 梯 高 EH 
t t 
H >10 ~ >16 ~ >25- >40- >63- >100- 
Ф =10 
о 16 25 40 63 100 160 
>0.5-1 4 5 6 8 10 16 25 
>1 3 4 5 6 8 12 20 
3 ” 冲 裁 件 的 设计 规范 〈 表 1.2-15 ~ 表 1.2-20) 
表 1.2-15 冲 裁 最 小 尺寸 
К Ri .R, R, R, 
材料 b h a 5.4 cm ем 25098 s <90° 
Rm >882MPa 1.91 1.6; 1.31 1.41 1.21 1.1 0.8! 1.1 
钢 R, =490 ~ 882MPa 1.74 1.41 1.1 1.21 1.0; 0.91 0.64 0.% 
К <490МРа 1.5: 1.21 0.91 1.0: 0. 81 0.71 0.4: 0.71 
黄 铜 . 铜 . 铝 EE 1.31 1.01 0.71 0.81 0.6: 0. 51 0.21 0. 51 
Е: 1.1 为 材料 厚度 。 
2. 若 冲 裁 件 结构 无 特殊 要 求 ， 应 采用 大 于 表 中 所 列 数值 。 
3. 当 采 用 整体 目 模 时 ， 冲 裁 件 轮廓 应 避免 清 角 。 
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%1.2-16 和 孔 的 位 置 安排 



















































































































































































t | 本 ‚гё 
ГК =. 
қ ГУ ser = 
y = ` тү | 
t 1 F 2 кдл 
最 小 距离 сті с>0. 8t c=1.31 c=t с20. 71 с21. 21 
ү 
A k 
简 图 4 
R 
m d d<D, -2R 
最 小 距离 с221. 51 k=R+— D> (Di +21428, +0) h>2d+t 
381.2-17 最 小 可 冲 孔 眼 的 尺寸 (为 板 厚 的 倍数 ) 
长 方 孔 长 圆 孔 
M Ж ДЕМЕК 方 孔 边 长 
短 边 ( 径 ) 长 
В, >686MPa 1.5 1.3 1.2 1.1 
钢 | R, >490 ~686MPa 1.3 1.2 1 0.9 
R , <490MPa 1 0.9 0.8 0.7 
黄 铜 . 铜 0.9 0.8 0.7 0.6 
铝 4% 0.8 0.7 0.6 0.5 
ЖК 0.7 0.6 0.5 0.4 
纸板 0.6 0.5 0.4 0.3 
Е: 当 板 厚 <4mm 时 可 以 冲 出 垂直 孔 ， 而 当 板 厚 >4 ~5mm 时 ， 则 和 孔 的 每 边 必须 做 出 6° ~10° 的 斜 度 。 
3 1.2-18 冲 裁 件 最 小 许可 宽度 与 材料 的 关系 
最 小 值 
M Ж 
сч В, В, В, 
AQ 
中 等 硬度 的 钢 1.251 0.8: 1.5t 
В; 高 碳 钢 和 合金 钢 1.651 1.11 21 
有 色 金 属 合金 t 0.6: 1.21 
























































































































































































































































































































































































































































E 金 属 材 料 (皮革 、 纸 板 、 石 棉 等 ) 的 搭 边 值 应 比 金 








属 大 1.5 ~2 倍 。 
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31.2-19 ЖН 

合理 间 院 BB [a] g: 合理 间 际 合理 间 际 

材料 “| 料 厚 | ( 径 向 双 面 ) | 材料 нж | ( 径 向 双 面 ) | 材料 “| 料 厚 | ( 径 向 双 面 ) | 材料 “| 料 厚 | ( 径 向 双 面 ) 

牌号 /mm 629 /mm 牌号 /mm 牌号 /mm 

最 小 | 最 大 最 小 | 最 最 大 最 小 | 最 大 
0.05 Q235 50 | 2.1 19% | 0235 
08 16% | 22% 
0.1 08 0235 08 
0.9 | 10% | 149% — — 4.5 

рч 65Мп 0235 20% | 20 17% | 23% 
50 | 09Мп 08 0345 15% | 219% 
08 [0.22 нура 08 235 

TAR 1 |10% |14% | 20 27% |9 17% | 23% 

08 09Мп 2.5 08 

0.3 
50 08 
1.2 | 11% |15% | 09Мп 20% | 20 5 |18% | 24% 

08 09Мп 
— 0.4 
65Мп 0235 

0345 21% | 0345 15% | 21% 

08 0235 
65Mn |0.5 | 8% |12% | 08 08 12.75 20% 
уз л. 1.5 | 11% |15% 08 17% | 23% 
35 20 0235 

21% 5.5 
ов [0.6 | 8% 12% | 09Mn 08 
0345 14% | 20% 
08 16Mn 20 3 22% 
65Mn | 0.7 | 9% 13% o8 [1.75 12% | 18% | 09Mn 21% | Q235 
18% 24% 
09Mn Q235 Q345 2% | 0% 
6 

08 235 235 | 3.5 21% 

x 二 12% | 18% 5 o 20 19% | 25% 
+02“ 9 22% | 0345 14% | 20% 
一 Me еа ел | 39 2 08 0345 | 6.5 |14% | 20% 
09Mn 20 13% | 19% | 20 4 
—— 0345 | 8 |15% 21% 

= 09Mn 12% |18%| 0, 23% 

9 16Mn 13% [19%] ° Q345 | 12 |11% | 15% 

表 1.2-20 冲 裁 时 合理 搭 边 值 (单位 : mm) 
ау а, 
з, I Sy 5y 
1 1 
料 厚 AJE 非 加 送料 
a а а а, а а г, 4 
<1 1.5 1.5 2 1.5 3 2 

>1-2 2 1.5 2.5 2 3.5 2.5 3 2 

2058 2.5 2 3 2.5 4 3.5 

>3-4 3 2.5 3.5 3 5 4 4 3 

>4-5 4 3 5 4 6 5 5 4 

>5-6 5 4 6 5 7 6 6 5 

>6-8 6 5 7 6 8 7 7 6 

> 7 6 8 7 9 8 8 7 


ü 


62% WIMMER 1-59 








4 弯曲 件 的 设计 规范 (721.2-21-321.2-28) 
表 1.2-21 板 件 最 小 弯曲 圆 角 半 径 















































































































































材料 垂直 于 轧 制 纹路 | 与 轧 制 纹 路 成 45° 平行 轧 制 纹路 
08 .10 .Q195 ‚0215 0.3: 0.5: 0. 8: 
15,20,0235 0.5: 0.8! 1.31 
z 30,40,0235 0. 8: 1.21 1. 51 
DD 世 45,50,0275 1.21 1. 81 3.0: 
rtt 25CrMnSi,30CrMnSi 1.51 2.51 4.0! 
弯 成 90" 角 时 软 黄 铜 和 铜 0.3⁄ 0.45: 0. 8t 
半 硬 黄 铜 0.51 0. 751 1.21 
га 0. 351 0. 51 1. 0t 
硬 锅 合金 1.5: 2.51 4.01 
Е: 上 为 板 厚 。 弯 曲 角 度 a 38 МЫН, БЛ ЕЖ К 4 90° >a >60° B, K = 1.1 ~ 1.3, 60° >а> 45°, К = 
1.31.5. 
表 1.2-22 ЕЕН 
ж а H, >24( 弯 出 零件 贺 角 中 心 以 上 的 长 度 ) 
Н<2 
4 1 т b>t 
< a >t 
| c=3~6mm 
a] h=(0.1 -0.3): R.A] T 3mm 













































































































































































































































































































































































表 1.2-23 扁 钢 、 圆 钢 弯 曲 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
扁 钢 平面 弯曲 出 钢 侧面 弯曲 
Ф < t 
4 a Я 
1 а Й |] 
sI; a ЫЕ ГЕ ТТ ЛИН ЕКЕ ЗЕ ЕТЕ [18 | 20 
2 = 5 б z 50 b 15-40 40-70 
& 7° 15° 20° 30° 40° 45° 50° 60° ‚70° ‚75° 80° 90° || Ë 30 50 
ТІЛІ! а | 7° 15° 20° 30° 40° 45° .50° 60° .70° 75° 80° .90 
ПЕ а 
а [6 |8 |10|12 |14 [16 [18 |20 |25 |28] зо 
RE 6 8 10 | 12 15 L 
=, 6 8-14 6 5-8 14-26 
7( 一 般 ) =4 
TEI 8 10-18 6 5-10 | 27-36 
10 10—20 8 5-10 | 30-40 
12 12-24 10 5-12 | 36-48 
14 12-28 12 86-15 | 40-56 
16 16-32 16 8-15 | 48-64 
18 18-36 20 0-20 | 54-72 
1) #4 D 由 下 列 尺寸 系列 中 选择 :8、10、12、14、16、18 20, 
Qa=45° 或 75°,1=3d 22.24 28,32,36, 
D =24d, 其 尺寸 最 好 从 下 列 尺寸 系列 中 选择 : D 
294% В 5,8 10,12,15 20 各 数值 选择 ,应 约 等 于 二 
81012141618 2022 24 28 32 36 40, к 各 数值 选择 ,应 约 等 于 















































































































































1-60 第 工 篇 ”机械 设 计 资 料 
表 1.2-24 型 钢 最 小 弯曲 半径 
型 钢 
I b bi | 2 
弯曲 条 件 шк = I қ ШӘ 
n = —1 
І [2 ИЯ Шу 
II I 
作为 弯曲 的 轴线 1—1 1—1 1—11 1—1 1—1 1—1 
轴线 位 置 1 =0. 951 L, =1. 121 l =0. 81 = l =1.15t == 
最 小 弯曲 半径 | R=5(b-0.95t) |Е-5(%,-1.12)| R=5(b, -0.8:) R=2.5H R=4.5B R=2.5H 
表 1.2-25 ”管子 最 小 弯曲 半径 (单位 : mm) 
% 
|71 
HJ 
RALE 铝 管 纯 铀 与 黄 钢管 焊接 钢管 хаж 
р F R D Ñ R D “л R D xii = š: Z D >= R D pi R 
12.5 | 2.25 | 30 6 1 10 5 1 10 13.5 — |40 | 80 6 1 15 |45 | 3.5 90 
15. |2225: 1.245 8 1 15 6 1 10 17 一 | 50 |100 8 1 15 | 57 | 3.5 110 
25 2 60 | 10 1 15 7 1 15 | 21.25 |2.75 | 65 |130| 10 .5 | 20 | 57 4 150 
25 2 80 | 12 1 20 8 1 15 | 26.75 | 2.75 | 80 |160 12 .5 | 25 || 76 4 180 
32 3 110 | 14 1 20 0 1 15 33.5 |3. 25 | 100 |200 | 14 .5 | 30 | 89 4 220 
40 3.5 |150 16 | 1.5 |30 2 1 20 | 42.25 3.25 | 130 | 250 | 14 3 18 |108 4 270 
51 4 180 | 20 | 1.5 |30 4 1 20 48 3.5 |150 |290 | 16 .5 | 30 |133 4 340 
65 4.5 |240 | 25 | 1.5 | 50 ə 1 30 60 3.5 |180 360 | 18 .5 | 40 ||159 | 4.5 450 
76 5 330 | 30 | 1.5 | 60 6 | 1.5 | 30 75.5 |3.75 |225 | 450 | 18 3 28 |159 6 420 
90 6 400 | 40 | 1.5 | 80 8 1.5 | 30 88.5 4 265 | 530 | 20 .5 | 40 |194 6 500 
114 7 500 | 50 2. 100 | 20 | 1.5 | 30 114 4 340 | 680 | 22 3 50 |219 6 500 
140 8 600 | 60 2 125 | 24 | 1.5 | 40 25 3 50 |245 6 600 
166 8 800 | 一 — — | 25 | 1.5 | 40 32 3 60 |273 8 700 
28 | 1.5 | 50 32 3.5 | 60 |325 8 800 
35 | 1.5 | 60 38 3 80 | 371 10 900 
45 | 1.5 | 80 38 3.5 | 70 [|426 | 10 1000 
55 2 100 44.5 3 100 || 一 = — 
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表 1.2-26 角钢 弯曲 半径 推荐 值 表 1.2-27 角钢 截 切 角 推 荐 值 
(07: mm) 
弯曲 角 а/(9) 

简 图 7~ |40~ |70- 


30 60 90 

















截 切 角 a/ (°) 15 30 45 60 75 90 

























































































L =t+r 
表 1.2-28 角钢 破 口 弯 曲 c 值 (单位 : mm) 

ДИЛ ЖЕЛІ 
———— іш “C з 1а 15 6 s | 9 [юр 
N | <30 6| 9 lulas |16 |17 |18 | 19 | 21 

[24 

>30 ~60 6 7 | 8 | H |12 |14 | 15 | 16 | 18 
>60 ~90 5 6 7 |9 | [и |12 ЕЙ 15 
>90 4\5 |6 ЕЛ |9 D| | 1з 






































截 切 角 а =180° -y 














5 拉 深 件 的 设计 规范 〈 表 1.2-29 ~ 表 1.2-32) 


表 1.2-29 箱 型 零件 的 圆 角 半径 、 法 兰 边 宽度 和 工件 高 度 













































































材料 厚度 t/mm 
材 RV | 圆 角 半径 
<0.5 >0.5-3 >3-5 
io R; (5~7)t (3~4)t (2~3)t 
Ri R, 软 钢 R, (5-104 | (4-64 | (2-4): 
b Ë R (3-5)! (2-3): | (1.5~2.0)1 
= l 
SMA 黄 ш R, (5~7)t (3—5) (2-4) 
кү _ 7 
w F ПЕ к mm 
R = ST 
i Ro б 洗 钢 Ny | ee ОК ОС 
5 R, >0.14B “ТИЙИ ; 
R >l 冷 拉 钢 . 铝 . 黄 铜 . 铜 5.5~6.5 | 则 应 采用 多 次 拉 深 工序 
B <R, +(3~5)t 
К; =R, +В 
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1. ÆHF 08, 10 钢 。 






































表 1.2-30 无 凸 缘 简 形 件 的 许可 相对 高 度 h/d 
坯料 相对 厚度 -二 x 100 
拉 深 次 数 

0.1-0.3 0.3 -0.6 0.6 -1.0 1.0-1.5 1.5-2.0 
1 0.45 -0.52 | 0.5 -0.62 | 0.57 ~ 0.70 | 0.65 -0.84 0. 77 ~0. 94 
2 0. 83 ~ 0. 96 | 0. 94 ~ 1. 13 | 1.1 ~ 1. 36 1.32 ~1.6 1. 54 ~ 1. 88 
3 1.3-1.6 1.5-1.9 1.8 -2.3 2.2-2.8 2.7-3.5 
4 2.0-2.4 2.4 -2.9 2.9 -3.6 3.5 -4.3 4,3 -5.6 
5 2.7-3.3 3.3 -4.1 4,1-5.2 5.1-6.6 6.6 -8.9 






























































































































































2. 表 中 大 的 数值 ， 适 用 于 第 一 次 拉 深 中 有 大 的 圆 角 半 径 (7 = Ве ~151) ， 小 的 数值 适用 于 小 的 圆 角 半 径 (7 =41 ~81) 。 
表 1.2-31 有 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 许可 相对 高 度 hd 
ТҮ | 
对 直径 坯料 相对 厚度 万 x 100 
а; 
4 >0.06-0.2| >0.2-0.5. >0.5-1 | >1-1.5 >1.5 
<1.1 10.45 ~0. 52 |0. 50 ~0. 62 | 0. 57 ~0. 70 |0.60-0.82| 0.75 ~0. 90 
>1.1-1.3|0.40-0.47 | 0.45 ~0. 53 | 0. 50 ~0. 60 | 0. 56 ~0. 72 | 0.65 ~0. 80 
>1.3-1.5|0.35 ~0. 42 | 0. 40 ~0. 48 | 0. 45 ~0. 53 | 0. 50 ~0. 63 | 0.58 ~0. 70 
>1.5~1.8|0.29 ~0.35 | 0.34 ~0. 39 | 0. 37 ~0. 44 | 0. 42 ~0. 53 | 0.48 ~0. 58 
>1.8-2 |0. 25 ~0.30 10. 29 ~0.34 | 0.32 ~0.38 10.36 ~0.46 | 0.42-0.51 
>2-2.2 |0.22 ~0.26 |0.25 ~0.29 |0. 27 ~0.33 | 0.31 ~0.40 | 0.35 ~0.45 
>2.2-2.5|0.17-0.21 |0.20 ~0.23 | 0.22 ~0.27 | 0.25 ~0.32 | 0.28 ~0. 35 
>2.5~2.8|0.13 ~0.16 | 0.15 ~0. 18 |0. 17 ~0.21 |0. 19 ~0.24 | 0.22 ~0.27 
Е: 材料 为 08 10 钢 。 
表 1.2-32 有 凸 缘 拉 深 件 的 修 边 余 量 c/2 (单位 : mm) 
止 缘 的 相对 直径 和 
E =< H` ў т. 
ШЕ BL 4 
ІҢ 图 1 
Г 
75 大 于 1.5~2 | 大 于 2 ~2.5 大 于 2.5 
<25 1.8 1.6 1.4 1.2 
25—50 2.5 2 1.8 1.6 
50—100 3.5 3 2.5 2.2 
100 ~ 150 4.3 3.6 3 2.5 
150 ~200 5 4.2 3.5 2.7 
ачам 200 ~ 250 5.5 4.6 3.8 2.8 
>250 6 5 4 3 
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6 成 形 件 的 设计 规范 〈 表 1.2-33 ~ 表 1.2-38 ) 

































































































R 12-3 翻 也 尺寸 及 其 距离 边缘 的 最 小 距离 
翻 孔 的 圆 角 半径 t<2 F,R =(4~5)t;t>2 时 ,R=(2~3)t 
翻 孔 边 缘 的 最 小 厚度 ц-іУК 
| А-АЗИН 翻 边 高 度 н= 026 +0.43К +0.724 
А4 
а K m 翻 边 前 孔 的 直径 а= -[#(#+)+ 2] 
ұт йә спла 
Т 翻 孔 的 适宜 板 厚 | 1-0.25-0.30 | 翻 孔 离 边缘 的 距离 a i 
ық 
山 缘 的 最 大 允许 直径 (根据 中 线 )D =d/K 

















注 : K 一 翻 边 时 材料 (退火 的 ) 变 薄 的 最 大 允许 范围 系数 : 白 铁 皮 为 0.7; 黄 铜 H62 (1=0.5 ~5) 为 0.68; 酸 洗 钢板 为 
0.72; Ж 270.76; 硬 铝 为 0.89。 


表 1.2-34 和 范 压 时 直径 缩小 的 合理 比例 




















D/t<10 时 ,d=0.7D 
D/t>10 时 ,d=(1-K)D 
钢 制 件 :K =0. 1 ~0. 15 
Е: К =0. 15 ~0.2 


箱 压 部 分 壁 厚 将 增加 到 na =: /全 








































































































Raf h B r R, R, 
半圆 形 肋 最 小 允许 尺寸 2t 71 t 3t 51 
一 般 尺寸 3t 10: 2t 4t 6t 
尺寸 h B r r R, 
梯形 肋 最 小 允许 尺寸 2t 20t t 4t 241 
一 般 尺寸 3t 30: 21 5t 32t 
加 固 肋 之 间 及 加 固 肋 与 边 А 1=38 
缘 之 间 的 适宜 距离 ý K>(3~5)t 





Е: 1 为 钢板 


Sl 


度 。 
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表 1.2-36 WH ORASE 








h=(0.25 -0.35): 
这 个 范围 , 凸 部 容易 脱落 





Ё 
ГЕ; 





























表 1.2-37 最 小 卷 边 直径 (单位 : mm) 

工作 直径 材料 厚度 1 
D 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 
<50 2.5 3.0 ë= НЕ - 
>50 ~ 100 3.0 4.0 5.0 = = 
>100-200 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 
>200 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 




















表 1.2-38 铁皮 咬 口 类 型 、 用 途 和 余 量 


























































































































































































































п Ж ж 用 á 
— А А; 

I 型 5) НОР . 贺 锻 形 和 长 方形 管子 连接 时 ,采用 ЖШ гт АЕР E 
(ЖП, В 或 需要 有 气 密 性 时 使 用 光 面 咬 口 ,需要 咬 口 具有 强度 时 才 使 用 普通 咬 口 。 连 
普通 咬 口 ) ыы 接 长 度 不 同时 ,尺寸 可 根据 长 的 零件 选择 ,但 两 个 零件 的 尺寸 应 相同 

С,— 

ПЕ 折 角 咬 口 ( 型 ) 在 制造 折 角 联合 肘 管 时 使 用 

(йй) рса 2 ыра aga А 
B 
ПЕ! 过 渡 咬 口 ( 卫 型 ) 在 连接 接管 肘 管 和 从 圆 过渡 到 另 一 些 截面 肘 时 ,用 作 各 
(过 渡 咬 口 ) 种 过 渡 连 
钢板 强度 /MPa 30 ~40 45 - 60 65 ~ 80 90 ~ 100 
零件 极限 尺寸 直径 或 方形 边 D <200 >200 <600 >600 >600 | 在 一 切 情况 下 
/mm KEL < 200 >200 < 800 > 800 > 800 在 一 切 情况 下 
接头 长 度 B/mm 5 7 7 10 10 14 
БЕГ т 3В/ тт 15 21 21 30 30 42 




















7 塑料 件 的 设计 规范 〈 表 1.2-39 ~ 表 1.2-47) 



















































































表 1.2-39 热固性 塑料 零件 的 最 小 壁 厚 表 1.2-40 热塑性 塑料 零件 的 最 小 壁 厚 
(单位 : mm) (单位 : mm) 
零件 高 度 尺 塑料 名 称 | ЖТ | 小 型 | PE | kmg 
ТРИ а BAAI | өн | 零件 | 零件 | 大 型 零件 
<50 |>50~100| >100 聚 酰胺 0.45 | 0.76 .5 | 2.4~3.2 
聚 乙烯 0.60 1.25 .6 2.4~3.2 
粉 状 填料 的 酚醛 塑料 0.7~2.0 |2.0-3.0 | 5.0~6.5 Жл C Hs 0.75 1.25 .6 3.2-5.4 
有 机 玻璃 (372) | 0.80 1.50 2.2 4.0-6.5 
纤维 状 填料 的 酚醛 塑料 |1.5-2.0 |2.5-3.5 | 6.0-8.0 TERAGI 1.20 1.60 1.8 3.2-5.8 
ЖЕ 0.85 1.45 1.75 | 2.4-3.2 
氨基 塑料 1.0 1.3-2.0 |3.0-4.0 聚 碳酸 酯 0.95 | 1.80 | 2.3 3.0 ~4.5 
ЖН 0.80 | 1.40 .6 3.2-5.4 
聚 酯 玻璃 纤维 塑料 1.0-2.0 |2.4-3.2| >4.8 氧化 聚 醚 0.90 | 1.35 78 25-34 
RENE 1.20 | 1.75 2.5 3.5~6.4 
聚 酯 无 机 物 填 料 的 塑料 | 1.0 ~2.0 |3.2~4.8 | >4.8 ТТІ 0.95 | 1.80 | 2.3 3.0-4.5 
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表 1.2-41 加 强 肋 
底部 宽度 高 度 两 肋 之 间 中 心 距 
А <3A 三 24 
Ж1.2-42 几 种 塑料 的 起 模 斜 度 表 1.2-43 ”零件 不 同 表面 的 起 模 斜 度 
Ж K 忆 模 斜 度 кн yi 连接 零件 与 
塑 料 名 称 起 模 斜 度 面部 位 其 他 零件 
KLR RNK KRALI 30'~1° 薄 壁 零件 
ABS BE] RPE ЖИЕ ЕН. ЖЕЛЕ 40' —1°30' 外 表面 15! 307-129 
ЛЕД Сй, ЖЕТКИ ЙН RI 50'—2° 内 表面 30” 87428 
Б Сй НУЖЕН 50'—2° 孔 ( 深 度 <1.5d) 15' 30'-1° 
热固性 塑料 207-129 加 强 助 凸 缘 等 2°.,3°59 10° 
%1.2-4а 孔 的 尺寸 关系 〈 最 小 值 ) 
孔 径 孔 深 与 孔径 比 h/d 边 距 尺寸 育 孔 的 最 
; d/mm 零件 边 孔 零件 中 孔 b,/mm b,/mm ЖЕНЕ, /mm 
Ë <2 2.0 3.0 0.5 1.0 1.0 
К >2-3 2.3 3.5 0.8 1.25 1.0 
>3-4 2.5 3.8 0.8 1.5 1.2 
>4-6 3.0 4.8 1.0 2.0 1.5 
š >6-8 3.4 5.0 1.2 2.3 2.0 
Ж % Ңң 
= Ez \ >8-10 3.8 5.5 1.5 2.8 2.5 
>10-14 4.6 6.5 2.2 3.8 3.0 
b> 0.3mmhf, ЖИЛ›Ж<3Ь, 
>14-18 5.0 7.0 2.5 4.0 3.0 
>18-30 - = 4.0 4.0 4.0 
>30 一 一 5.0 5.0 5.0 
表 1.2-45 螺纹 孔 的 尺寸 关系 〈 最 小 值 ) (单位 : mm) 
螺纹 直径 边 距 尺寸 盲 螺 纹 孔 最 小 底 厚 
b; г d b, b, h, 
y 
T | ХУ | <3 1.3 2.0 2.0 
1 ә 
| w | >3—6 2.0 2.5 3.0 
>6-10 2.5 3.0 3.8 
>10 3.8 4.3 5.0 
表 1.2-46 螺纹 退 刀 尺寸 (单位 : mm) 
BAH Ер 
d <0.5 >0.5-1 >1 
i 退 刀 尺寸 1 
<10 1 2 3 
>10-20 2 2 4 
>20 ~34 2 4 6 
>34-52 3 6 8 
>52 3 8 10 
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表 1.2-47 RERI GEH) 






































































































































































































零件 直径 ЛЕНО А р 
A D/mm 齿 距 p/mm | 半径 R/mm H 
| е” <18 1.2-1.5 0.2-0.3 1 
| % — >18-50 1.5-2.5 0.3 -0.5 1.2 
Е >50 ~ 80 2.5 -3.5 0.5 ~0.7 1.5 
>80 ~120 3.5-4.5 0.7-1 1.5 
8 金属 切削 加 工 零件 的 设计 规范 和 结构 要 素 
8.1 ФЯ (K 1.2-48 和 表 1.2-49) 
表 1.2-48 60° 中 心 孔 尺寸 (摘自 GB/T 145 一 2001) (单位 : mm) 
A 型 不 带 护 锥 中 心 孔 B 型 带 护 锥 的 中 心 孔 C 型 带 螺 纹 的 中 心 孔 RÆ 弧 形 中 心 孔 
-Ki6o 120 
d p D, | D, b i ра 4 a b bp p 4 46 
(参考 ) max | min 参考 
AB RÆ АЖ | R 型 B 型 |A 型 |B 型 |A 型 |B 型 R 型 C 型 
(0.50) 1.06| — | — | — (0.48! — 0.5 М3 |3.2|5.3]5.8|2.6| 1.8 
(0. 63) 1.32| — | — | — 061-106 м 4.3 6.7 |7.4|3.2 | 2.1 
(0.80) 170| — | — | — |0731- 0.7 М5 |5.3|8.1]88|40| 2.4 
1.00 2.12 |2.12 | 2.12 |3.15 |0.97|1.27 0.9 |0.9 |2.3 |3.15 | 2.50 | М6 |6.4 |9.6 10.5|5.0 | 2.8 
(1.25) 2.65 | 2.65 | 2.65 | 4.00 |1.21/1.60/1.1|1.1|2.8|4.00|3.15 | M8 |8.4 12.2 13.2 6.0 | 3.3 
1.60 3.35 | 3.35 | 3.35 | 5.00 1.52 1.99 1.4 |1.4 | 3.5 | 5.00 | 4.00 | M10 10.5 14.9 16.3 7.5 | 3.8 
2.00 4.25 | 4.25 | 4.25 | 6.30 |1.95 2.54 1.8 | 1.8 |4.4 | 6.30 | 5.00 |M12 13.0 18.1 19.8 9.5 | 4.4 
2.50 5.30 | 5.30 | 5.30 | 8.00 |2.4213.20 2.2 2.2 | 5.5 | 8.00 | 6.30 | МІ6 17.0 23.0 25.3 12.0| 5.2 
3.15 6.70 | 6.70 | 6.70 |10.00|3.07 4.03 2.8 2.8 |7.0 |10.00| 8.00 | M20 21.0 28.4 31.3 15.0| 6.4 
4.00 8.50 | 8.50 | 8.50 |12. 50 |3. 90 |5.05| 3.5 |3.5 | 8.9 |12.50 10.00 | M24 26.0 34.2 38.0 18.0 8.0 
(5.00) 10. 60 | 10. 60 110. 60 |16. 00 |4. 85 6.4114.4 | 4.4 |11. 2 |16.00 12. 50 
6.30 13.20|13.20|13.20|18.00|5.98 |7. 36 |5.5 | 5.5 |14. 0 |20. 00 | 16. 00 
(8. 00) 17. 00 | 17. 00 | 17. 00 |22. 40 17.79 9.36 7.0 | 7.0 |17. 9 |25. 00 |20. 00 
10. 00 21. 20 |21. 20 |21. 20 |28. 00 |9. 70 11. 66| 8.7 | 8.7 |22. 5 |31. 50 |25. 00 
Е: 1. 括号 内 尺寸 尽量 不 用 。 
2. A、B 型 中 尺寸 1 取决 于 中 心 销 的 长 度 ， 即 使 中 心 孔 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 不 应 小 于 1 值 。 
3. A 型 同时 列 出 了 D 和 4 尺寸， B 型 同时 列 出 了 Ds 和 1 尺寸， 制造 三 可 分 别 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
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表 1.2-49 75°*、90° 中 心 孔 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4236—2006 和 JB/ZQ 4237—2006) 
(单位 : mm) 
选择 中 心 孔 的 参考 数据 
ЕТ 4 зш 
a |р p L |а |h | 1 | е оета 
р 直径 Do /kg 
min max 
Эзу 9 | |7 |8 фо [Л = 30 200 
АЯ 不 带 护 锥 В N 
4 12 — |10 [115|15|— | — 50 360 
бв рте ГЕН = 80 800 
120 8 |24 | — (19 |21 |2 | 一 | 一 120 1500 
12 | 36 — | 28 |3051 25 | — | — 180 3000 
75° 
20 | 60 — {50 1 53 3 | 一 | 一 260 9000 
30 |901 — {10| 72 |4 | 一 | 一 360 20000 
DIN 带 护 锥 40 10 — |95 |10 | 5 | — - 500 35000 
4 |135 —|115|11| 6 | — | — 700 50000 
50 |150 | — i 148| 8 | 一 | 一 900 80000 
A Hs Ss |120" 14 | 56 77 36 |385|25| 6 1445| 250 5000 
16 | 64 85 | 40 42.5 25 | 6 148.5| 300 10000 
L а 20 8 1108 | 50 | 53 | 3 8 | 6l 400 20000 
Т 1. 
T; 3 24 | 96 |1124] 60 | 64 | 4 8 | 72 500 30000 
90。 
30 120 15 80 | 84 | 4 | 10 | ол 600 50000 
` 40 |160 |195 | 100 | 105 5 | 10 |115 800 80000 
45 |180 |222 | 110 | 116 6 | 12 | 128 900 100000 
50 |200 |242 |120 | 128 | 8 | 12 | 140 | 1000 150000 
Е: 1. 中 心 孔 的 选择 : 中 心 孔 的 尺寸 主要 根据 毛坯 轴 端 直径 Do 和 零件 毛坯 总 质量 (ПШ ERAAN E, A Ба 
等 ) 来 选择 。 若 毛坯 总 质量 超过 表 中 Do 相对 应 的 质量 时 ， 则 依据 毛坯 质量 确定 中 心 孔 尺寸 。 
2. 当 加 工 零 件 毛 坯 总 质量 超过 5000kg 时 ， 一 般 宜 选 择 B 型 中 心 孔 。 
3. D 型 中 心 孔 是 属于 中 间 型 式 ， 在 制造 时 要 考虑 到 在 机 床上 加 工 去 掉 余 量 “L3” 以 后 ， 应 与 B 型 中 心 孔 相同 。 









































4. 中 心 孔 的 表面 粗糙 度 按 用 途 自行 规定 。 























8.2 ІЛЕ 
821 公称 直径 相同 而 配合 不 同 的 退 刀 槽 ( 表 1.2-50) 
表 1.2-50 公称 直径 相同 具有 不 同 配合 的 退 刀 模 (单位 : mm) 


























































































































































































































































































































































1-68 第 1 篇 机械 设计 资料 
(Ж) 
А ҖӘЙ 7 В ҖӘЙ Л 
у 2 推荐 配合 直径 
KENY Л ЕИ I 1 b 
一 般 载荷 交 变 载荷 
0.6 0.2 2.0 <18 229 0.25 2,2 
0.6 0.3 2.5 18 ~ 80 一 4.0 0.4 3.4 
1.0 0.4 4.0 >80 6.0 0.4 4.9 
1.0 0.2 2.5 >18 ~ 50 10 0.6 7.0 
1.6 0.3 4.0 -- > 50 ~ 80 16 0.6 9.0 
2.5 0.4 5.0 >80 ~ 125 
25 1.0 13.9 
4.0 0.5 7.0 > 125 
8.2.2 НИЕНІ 
0л а, 可 按 选用 的 平 键 或 攀 键 而 定 。 退 
刀 槽 的 深度 一 般 为 20mm， 因 结构 原因 ， 妃 的 最 小 К 
值 不 得 小 于 10mm。 具 体 尺寸 如 图 1.2-1 所 示 。 
8.2.3 Іні, RARE (21.2-51 和 表 1.2-52) 
8.2.4 ШЕ (2:1.2-53 和 表 1.2-54) A 
图 1. 2-1 “” 带 槽 孔 的 退 刀 槽 
表 1.2-51 ЖЕЛІ (单位 : mm) 
СЕС 
|е = 55 | 
b 
жЕ š 
模 数 2 2.5 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22 25 
h> 5 6 ү 9 10 12 
b> 5 6 7.5 |10. 5 13 15 16 19 22 24 28 33 38 42 46 51 58 
т 0.5 1.0 
R 12-5: ЖАЗАЖЫНУИЕ (单位 : mm) 
ТТ 螺旋 角 s 螺旋 
25° 30° 35° 40° е 25° 30° 35° 40° 
i 退 刀 槽 最 小 宽度 1 " 退 刀 槽 最 小 宽度 5 
b 4 46 50 52 54 18 164 175 184 192 
5 58 58 62 64 20 185 198 208 218 
| | 6 64 66 72 74 22 200 212 224 234 
Z ш; 7 70 74 78 82 25 215 230 240 250 
Ж “2 8 78 82 86 90 28 238 252 266 278 
9 84 90 94 98 30 246 260 276 290 
10 94 100 104 108 32 264 270 300 312 
12 118 124 130 136 36 284 304 322 335 
14 130 138 146 152 40 320 330 350 370 
16 148 158 165 174 

















设计 者 决定 。 


























































































































































































































































































第 2 章 设计 规范 和 结构 要 素 1-69 
表 1.2-53 ”砂轮 越 程 槽 (摘自 GB/T 6403. 5 一 2008) (单位 : mm) 
e) 磨 外 圆 及 端面 f) 磨 内 圆 及 端面 

° 

2 

Т 

л 18 
Á 
D 磨 平面 j) 磨 V 形 面 
回转 面 及 端面 砂轮 越 程 槽 尺寸 
b, 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
b, 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
h 0.1 0.2 0.3 „4 0.6 0.8 1.2 
r 0.2 0.5 0.8 .0 1.6 2.0 3.0 
d =10 >10-50 >50 ~ 100 > 100 
АТК 
b 2 3 4 5 
г 0.5 1.0 1: 2 1.6 
V 形 砂轮 越 程 模 尺 二 
b 2 3 4 5 
h 1.6 2.0 225 3.0 
f: 0.5 1.0 1.2 1.6 
ЕВ Suni ЙЕЛ JN oF 
H <5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 
b 
Е 1 2 3 4 5 6 
г 0. 5 0. 5 1.0 1.6 1.6 2.0 
和 矩形 导轨 砂轮 越 程 槽 尺寸 

H 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
b 2 3 8 
h 1.6 2.0 3.0 5.0 
r 0.5 1.0 1.6 2.0 


е 
T 




















: 1. 越 程 覃 内 二 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 
2. ЕЯ А ЕА 




















E 径 r+， 要 满足 r<3h。 

















































































































































































































































































































1-70 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
表 1.2-54 «ІП, 8. HERE (单位 : mm) 
加 工 名 称 ШЕШЕ 
ЕД 切削 长 度 龙门 刨床 加 工 a +b =100 ~200 
> —- =з 
шж Т. a+b=50~75 
ЗЕ ЖШТ. 
大 插 床 加 工 50 ~ 100 
小 插 床 加 工 10-12 
т EE U [И 5>30 
ЖЖ ЫЙ b=6~8 
83 零件 倒 圆 与 倒 角 ( 表 1.2-55) 
表 1.2-55 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/T 6403. 4 一 2008) (单位 : mm) 
L 
а 
C<0.58R, 
尺寸 系列 值 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 
R.C 
4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 32 40 50 — 
内 角 倒 角 、 外 角 倒 圆 时 C 的 最 大 值 Cu 与 R, 的 关系 
R. 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 
Сс». НЕ 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
В, 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 
C max 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 
与 直径 相应 的 倒 角 C、 倒 圆 民 的 推荐 值 
$ <3 >3-6 >6-10 >10-18 >18-30 >30-50 
CHR 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 
$ >50-80 >80-120 >120-180 >180 ~250 >250 ~320 >320 ~400 
CHR 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 
$ >400 ~ 500 >500 ~ 630 >630 ~ 800 > 800 ~ 1000 > 1000 ~ 1250 > 1250 ~ 1600 
CHR 8.0 10 12 16 20 25 
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8.4 球面 半径 (321.2-56) 






































表 1.2-56 球面 半径 (摘自 GB/T 6403. 1 一 2008) (单位 : mm) 
SR ey R 
\ & 
ЖЕ | 
Q / 
1 0.2 0.4 0.6 1.0 1.6 229 4.0 6.0 10 16 20 
2 0.3 0.5 0.8 1.2 2.0 3.0 5.0 8.0 12 18 22 
列 1 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 
52 2 28 36 45 56 71 90 110 140 180 220 280 
1 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 
2 360 450 560 710 900 1100 1400 1800 2200 2800 








8.5 Ж (24:1.2-57) 


Ж1.2-57 jk (摘自 GB/T 6403. 3 一 2008) (单位 : mm) 
НАННЕ 网 纹 滚 花 


标记 示例 : 

模 数 m =0. 3 直径 深 花 : 

直 纹 m=0.3 СВ 6403. 3 一 2008 
Ж m =0.4 网 纹 滚 花 : 

网 纹 m=0.4 СВ 6403. 3 一 2008 





























模 数 m h r ТҮЙЕ p 
0.2 0. 132 0. 06 0. 628 
0.3 0. 198 0. 09 0. 942 
0.4 0. 264 0.12 1.257 
0.5 0. 326 0.16 1.571 




















注 : 1. RIP h =0. 785m -0.414r。 
2. 深 花 前 工件 表面 的 表面 粗 燃 度 值 最 大 为 Ка12. Sum, 
3. 深 花 后 工件 直径 大 于 深 花 前 直径 ， 其 差 值 A~ (0.8 ~1.6)m。 



























































8.6 ТЖ ( 表 1.2-58~ 表 1.2-60) 











表 1.2-58 ТЖ (ШІН GB/T 158 一 1996) (单位 : mm) 








Eae 














EF 和 G 倒 45° 角 或 倒 





an 





























































































































































































































1-72 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(Ж) 
TJER 螺栓 头 部 
4 В C H E F G d S K 
基本 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 公称 | 最 大 最 大 
尺寸 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | жәр 尺寸 
5 10 11 3.5 4.5 8 10 M4 9 3 
6 11 ]2:5 5 6 11 13 M5 10 4 
8 14.5 16 7 8 15 18 1 1 M6 13 6 
10 16 18 7 8 17 21 ji M8 15 6 
12 19 21 8 9 20 25 M10 18 7 
14 23 25 9 11 23 28 M12 22 8 
18 30 32 12 14 30 36 Te M16 28 10 
22 37 40 16 18 38 45 у М20 34 14 
28 46 50 20 22 48 56 i 2.5 M24 43 18 
36 56 6 25 28 6l 71 M30 53 23 
42 68 72 32 3 74 85 1.6 4 M36 64 28 
48 80 85 36 40 84 95 т M42 75 32. 
54 90 95 40 44 94 106 i і M48 85 36 
表 1.2-59 Т ЖЫЕН (ІН GB/T 158--1996) ЖАРҒА ТЕНІЗ, K 1.2-59 中 给 出 3 个 
(单位 : mm) 间距 ， 应 根据 使 用 需要 条 件 选择 了 形 槽 间距 。 特 殊 


























情况 需要 采用 其 他 尺寸 的 
原则 : 





间距 时 ， 则 应 符合 下 列 



































































































































1) 采用 数值 大 于 或 小 于 规定 T 形 槽 间距 p 
的 尺寸 时 ,应 从 优先 数 系 R10 系列 的 数值 中 
选取 о 
ТУ A ТІНІН р 2) 采用 数值 在 规定 了 JAB [B] EE p 的 尺寸 范 ЕН 内 , 
5 5 Ру m 则 应 从 优先 数 系 R20 系列 的 数值 中 选取 。 
ДЕ эз Pa TJER ЛЕШЕ JA SF p 的 极限 偏差 见 表 1. 2-60, 
8 32 40 50 表 1.2-60 T HEE p 尺寸 的 极限 偏差 
10 40 50 63 (摘自 СВ/Т 158—1996) 
12 (40) 50 63 80 (单位 : mm) 
14 (50) 63 50 100 T JERSIE p 极限 偏差 
18 (63) 80 100 125 
20 
22 (80) 100 125 160 +0.2 
28 100 125 160 200 25 
36 125 160 200 250 ЕСТУ уыз 
42 160 200 250 320 
48 200 250 320 400 125 -250 +0.5 
54 250 320 40 500 
320 ~ 500 +0.8 
Е: ТЖЕ р, 55р АИНУ ТО TE 
度 最 大 值 之 差 值 可 能 较 小 ， 应 避免 采用 。 Е: 任 一 了 形 覃 间距 的 极限 偏差 都 不 是 累计 误差 。 



























































第 2 章 设计 规范 和 结构 要 素 1-73 
8.7 WE (21.2-61) 
表 1.2-61 ЕЕ Їй (单位 : mm) 
80 ~ 100 ~ 125 ~ 160 ~ 200 ~ 250 ~ 320 ~ 

4 Е а 125 160 200 250 320 400 500 
В 12 16 20 25 32 40 50 65 80 100 
с 1.5-5 
е 1.5 2.0 2.5 
f 2 3 4 
H 8 10 12 16 20 25 32 40 50 65 














ЕЕ 
T 





250, 280, 320, 360, 400, 450, 500. 
2. “为 推荐 值 。 


8.8 MAERT (K 1.2-62) 


.“A” 的 系列 为 (mm): 40, 45, 50, 55. 60, 65, 70, 80. 90, 100, 


110, 125, 140, 











160, 180, 200, 225, 










































































381.2-62 锯 颖 尺寸 (单位 : mm) 
d, L 
D 
= 0.6 |0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.014.0 5.0 | 6.0 
80 ай v “ “ “ “ “ V “ “ “ V 
100 (40) | 
5 125 WT sZ эё a СР Е м 
160 47 И ача Пери V 
200 6 Z i. Z УАН САН м.м V 
250 | Z ZJ СЕ м 
315 80 м м м м м 
8.9 ДНЕВЕ (21.22-63) 
Ж 1.2-63 ШЫНЫ (е (单位 : mm) 





花 键 槽 














IRE H 5 10 12 25 
БЕЛЕ В 4 4 5 10 
R 20-30 30 ~ 37. 5 37. 5 55 

























































































1 -74 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(Ж) 
键 公称 尺寸 | ЖЛ ESERE] ЖЛ ESERE] ЖЛ 
Bxd p Вха p Вха p 
1х4 4.25 3x16 6 x22 23. 20 
жөн 1.5х7 Кар 4x16 16.9 6x25 26.50 
2х7 5x16 8 x28 29.70 
2x10 4x19 10x32 | 33.90 
10. 60 20.10 
2.5х10 5x19 
3 x13 13. 80 5x22 23. 20 
注 : d 是 铣削 键 槽 时 键 槽 弧 形 部 分 的 直径 。 
60° 或 30° 倒 角 。 倒 角 深 度 应 大 于 或 等 于 螺纹 牙 型 高 


9 螺纹 件 的 设计 规范 和 结构 要 素 


9.1 螺纹 件 的 加 工 规范 〈 表 1.2-64 ~ 表 1.2-67) 


外 螺纹 始 端 端 面 的 倒 角 
表 1.2-64 外 螺纹 的 收尾 和 户 距 (a 















































Ж. ХЕ (Үй) 螺纹 加 工 的 外 


螺纹 的 轴 向 长 度 不 能 大 于 2P。 内 螺纹 人 口 
角 一 般 为 120*， 也 可 以 采用 90° 倒 角 ; 端面 倒 角 直径 
№ 45°, 也 可 采用 “为 (1.05 -1) D. 


位 : mm) 











螺纹 


жара 





好 














ПІН 





表 1.2-65 ЭМРИНЛЕЛІН (单位: mm) 
































其 始 端 不 完整 


эш 


的 倒 














































































































































































































螺 距 82 61 r 
а i 
b) 肩 距 P < > Ë = 
收尾 = JARE а 0.25 0.75 0.4 4-0.4 0.12 
HI 
IRIE P 一 十 一 一 一 全 - 0.3 0.9 0.5 4-0.5 | 0.16 
一 S Ас ЕНЕНЕ 0.35 1.05 0.6 1-0.6 | 0.16 
0.2 0.5 [0.25 | 0.6 0.8 0.4 i : : авык с 
0.25 0.6 0.3 | 0.75 1 0.5 0.4 1.2 0.6 4-0.7 0.2 
0.3 0.75 | 0.4 0.9 1.2 0.6 0.45 1.35 0.7 4-0.7 0.2 
0.35 0.9 0.45 1.05 1.4 0.7 0.5 1.5 0.8 d-0.8 0.2 
0.5 1.25 | 0.7 1.5 2 1 0 2.1 ЕЛ И 0:4 
0.6 1.5 | 075 | 1.8 2.4 1.2 0.75 2.25 1.2 4-1.2 0-4 
0.7 1.75 | 0.9 2.1 2.8 1.4 0.8 2.4 1.3 d- 1.3 0.4 
0.75 1.9 1 2.25 3 1.5 1 3 1.6 4-1.6 0.6 
9.2 ка ; s 21 iz Le 1.25 3.75 2 ф—9 0.6 
1.25 3.2 1.5 4 5 2.5 а 45 259 e= 05 
1.5 3.8 1.9 4.5 6 3 1.75 3.25 3 4-2.6 1 
1.75 4.3 2.2 5.3 7 3.5 2 6 3.4 а-3 1 
2 5 2.5 6 8 4 2.5 7.5 4.4 4-3.6 122 
шшк ин аш иш шш Ca за ааа 
3.5 9 4.5 10.5 14 7 23 10:3 e° s о 
4 10 5 12 16 8 © 12 7 4-5.7 2 
4.5 11 5.5 | 13.5 18 9 4.5 13.5 8 4-6.4 2.5 
5 12.5 | 6.3 15 20 10 5 15 9 4-7 2-5 
12 Е L 16.5 2 = 5.5 17.5 11 Qam 3.2 
参考 值 | =2.5Р|=1.25Р| =3P | ~4P | =2P = 19 Н 67-854 92 
уз 5975) “ w |Z E эз “да” єз = [ =3P 
НЕ. 应 优先 选用 “一 般 ”长 度 的 收尾 和 肩 距 ; “ 短 ” 收 尾 kU = 
和 “ 短 ” 肩 距 仅 用 于 结构 受 限制 的 螺纹 件 上 ;产品 等 Е AARAM EEN 
级 为 B 或 C 级 的 螺纹 紧 固件 可 采用 “长 ” 肩 距 。 2. d, 94: ЫЗ (d>3mm); М2 (d&3mm), 
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Ж 1.2-66 内 螺纹 收尾 和 肩 距 表 1.2-67 内 螺纹 的 退 刀 模 
(单位 : mm) (单位 : mm) 


Í [y> 4127 
27 2 


Z 













(1—1.05)D 


e | 




















































































































































































































ке» Е А 
ШІН P к Є 
_ ТТТ 7 Б R 
0.2 фы =н 20 к : 一 般 N i z 
0.25 1 0.5 1.5 2 0:5 i 1 2 
0.3 1.2 0.6 1.8 2.4 0.6 2.4 1.2 0.3 
0.35 1.4 0.7 2.2 2.8 0.7 2.8 1.4 р+0.3 0.4 
0.4 1.6 0.8 2.5 3 0.75 3 1.5 0.4 
0.45 1.8 0.9 2.8 3.6 бз 4% ié е 
0.5 2 1 3 4 | 7 > E 
0.6 2.4 1.2 3,2 4.8 : 
0.7 2.8 1.4 3.5 5.6 1.25 5 2.5 0.6 
0.75 3 1.5 3.8 6 1.5 6 3 0.8 
0.8 3.2 1.6 4 6.4 ET Е == ББ 
1 4 2 5 8 і : : 
1.25 5 2.5 6 10 2 8 4 1 
ba ш 3 12 2.5 10 5 1.2 
1.75 7 3.5 9 14 7 р 7 E 
2 8 4 10 16 D+0.5 : 
2.5 10 5 12 18 3.5 14 7 1.8 
3 12 6 14 22 4 16 8 2 
3.5 14 7 16 24 "E= m 5 x 
4 16 8 18 26 А : 
4.5 18 9 21 29 5 20 10 2.5 
5 20 10 23 22 55 22 П РЕ 
5.5 22 11 25 35 Z 7 г д 
6 24 12 28 38 
参考 值 4P 2P 6~5P | 8~6.5P 参考 值 4P 2Р 一 0.5P 
EE: 应 优先 选用 “一 般 ” 长 度 的 收尾 和 肩 距 ; 279 п EE: 1. 短 退 刀 槽 仅 在 结构 受 限 制 时 采用 。 
要 较 大 空间 时 可 选用 “长 ” 肩 距 ， 结 构 限 制 时 可 2. D, 公差 为 НІЗ, 
选用 “ 短 ” 收 尾 。 3. 也 为 螺纹 公称 直径 代号 。 

















9.2 螺栓 连接 设计 规范 ( 表 1.2-68 ~ 表 1.2-72) 
表 1.2-68 沉 头 螺钉 用 沉 孔 (摘自 GB/T 152. 2 一 1988 ) (单位 : mm) 














用 于 沉 头 螺钉 及 半 沉 头 螺 钉 用 的 沉 孔 尺寸 ? 
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( Ж) 
螺纹 规格 | M1.6 M2 M2.5 M3 M3.5 M4 M5 M6 M8 М10 М12 M14 M16 M20 
d, 2:27 4.5 5.6 6.4 8.4 9.6 10.6 12.8 17.6 | 20.3 | 24.4 | 28.4 | 32.4 | 40.0 
t= 1 1:2 1.5 1.6 2.4 2T 2.7 3.3 4.6 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 
а 1.8 2.4 2.9 3.4 3.9 4.5 5.5 6.6 9 11 13.5 1522 17.95 22 
а 90° 72, 
用 于 沉 头 自 攻 螺 钉 及 半 沉 头 自 攻 螺 钉 用 的 沉 孔 尺寸 2 
螺钉 规格 5Т2.2 ST2.9 ST3.5 ST4.2 ST4.8 ST5.5 ST6.3 ST8 819,5 
а, 4.4 6.3 8.2 9.4 10.4 11.5 12.6 17.3 20 
t= 1.1 1: 7 2.4 2.6 2.8 3.0 222 4.6 5.2 
а, 2.4 3.1 3.7 4.5 5.1 5.8 6.7 8.4 10 
a оре 
用 于 沉 头 木 螺钉 及 半 沉 头 木 螺 钉 用 的 沉 孔 尺寸 2 
公称 规格 1.6 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 7 8 10 
d, 257. 4,5 5.4 6.6 7,7 8.6 10.1 11.2 12.1 132 15.3 17.3 21.9 
t= 1.0 1.2 1.4 Л. 2.0 252 2.7 3.0 3.2 2,2 4.0 4.5 5.8 
di 1.8 2.4 2.9 3.4 3.9 4.5 5.0 5.5 6.0 6.6 7.6 9.0 11.0 
a 90552 
D 尺寸 di жа, 的 公差 带 均 为 H13, 
RF а, 和 ds 的 公差 带 均 为 H12, 
ORF d Жа, 的 公差 带 也 均 为 H13。 
表 1.2-69 圆柱 头 沉 孔 (摘自 GBZT 152. 3 一 1988) (单位 : mm) 


























用 于 GB/T 70. 1 一 2008《 内 六 











柱头 螺钉 》 用 的 圆柱 头 沉 孔 尺 才 
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螺纹 规格 |М1.6| M2 |М2.5| Мз | м | М5 | м | M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
d, 3.3 | 4.3 | 5.0 16.0 | 8.0 |10.0 | 11.0 | 15.0 | 18.0 | 20.0 | 24.0 26.0 | 33.0 | 40.0 | 48.0 | 57.0 
і 1.8 | 2.3 2.9 | 3.4 4.6 | 5.7 | 6.8 | 9.0 [11.0 13.0 [15.0 17.5 [21.5 | 25.5 | 32.0} 38.0 
d, 16 | 18 | 20 | 24 28 | 36 42 
d, 1.8 |2.4 2.9 3.4 4.5 | 5.5 | 6.6 | 9.0 |11.0 13.5 [15.5 17.5 | 22.0 | 26.0 |33.0 | 39.0 
用 于 GB/T 2167.1 ~ 2 一 2004《 内 六 角 花 形 圆 柱头 螺钉 》 及 GB/T 65 一 2000《 开 覃 圆柱 头 螺钉 用 》 的 圆柱 头 沉 孔 尺 二 

螺纹 规格 M4 M5 M6 M8 М10 M12 M14 M16 M20 
d, 8 10 11 15 18 20 24 26 33 
t 3.2 4.0 4.7 6.0 7.0 8.0 9.0 10.5 12.5 
d, = = = — = 16 18 20 24 
а, 4.5 5.5 6.6 9.0 11.0 13.5 15.5 17.5 22.0 
注 : 尺寸 d、d, Mt 的 公差 带 均 为 H13。 































































































































































































































































































第 2 章 设计 规范 和 结构 要 素 1-77 
表 1.2-70 六 角 头 螺栓 和 六 角 螺 母 用 的 沉 孔 尺寸 (摘自 GB/T 152. 4 一 1988) (单位 : mm) 
螺纹 规格 | M1.6 M2 M2.5 M3 М10 М12 М14 М16 М18 М20 
а, 5 6 8 9 22 26 30 33 26 40 
а, 16 18 20 22 24 
di 1.8 2.4 2.9 3.4 4.5 5.5 6.6 9.0 11.0 13.5 15.5 17.5 20.0 22.0 
螺纹 规格 M22 M24 M27 M30 M33 M36 M39 M42 M45 M48 M52 M56 M60 M64 
d, 43 48 53 61 66 71 76 82 89 98 107 112 118 125 
а, 26 28 33 36 39 42 45 48 51 56 60 68 72 76 
di 24 26 30 33 36 39 42 45 48 52 56 62 66 70 
HE: L яр, ИЗ НИН ЯНА E ГИ ЛЕТИ] „ 
2. зї d, 的 公差 带 为 H13; Кез] d, 的 公差 带 为 H15。 
表 1.2-71 螺栓 和 螺钉 通 孔 (摘自 GB/T 5277—1985) (单位 : mm) 
螺纹 规格 Ша 螺纹 规格 —_ 
4 | 精装 配 DS | Huk 4 | 精装 配 ES | 粗 装配 | 4 |ңені „о іне 
装配 装配 装配 
М1 121 1.2 1.3 М14 15 15.5 16.5 M64 66 70 74 
МІ. 2 1.3 1.4 1. 5 М16 17 17.5 18.5 M68 70 74 78 
МІ. 4 1. 5 1.6 1.8 М18 19 20 21 M72 74 78 82 
M1.6 | 1.8 2 M20 21 22 24 М76 78 82 86 
МІ. 8 2 2.1 2.2 М22 23 24 26 M80 82 86 91 
М2 2/2. 2.4 2.6 М24 25 26 28 М85 87 91 96 
М2.5 227 2.9 3.1 М27 28 30 32 М90 93 96 101 
М3 3.2 3.4 3.6 М30 31 33 35 М95 98 101 107 
М3.5 3.7 3.9 4.2 M33 34 36 38 M100 104 107 112 
M4 4.3 4.5 4.8 M36 37 39 42 M105 109 112 117 
М4.5 4.8 5 5.3 М39 40 42 45 М110 114 117 122 
М5 5.3 e 5.8 M42 43 45 48 M115 119 122 127 
M6 6.4 6.6 7 М45 46 48 52 М120 124 127 132 
М7 7.4 7.6 8 М48 50 52 56 M125 129 132 137 
M8 8.4 9 10 M52 54 56 62 M130 134 137 144 
М10 10. 5 11 12 М56 58 62 66 M140 144 147 155 
M12 13 13:5 14.5 M60 62 66 70 M150 155 158 165 
注 : L 如 无 特殊 要 求 ， 通 孔 公差 按 下 列 规定 
精装 配 系列 : HI2。 
中 等 装配 系列 : H13, 
粗 装配 系列 ，Hl4。 
2. 如 果 要 避免 通 孔 边缘 与 螺栓 头 下 圆 角 发 生 干 涉 ， 建 议 倒 角 。 


















































































































































































































































































































































1-78 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
表 1.2-72 螺栓 的 配置 (摘自 ІВ/70 4248—1986) (单位 : mm) 
L L 
аа! аа 
А aia + А 
NN NSH DYN ШУ NS 
a L b С R R 
a 三 三 三 三 三 
6 13 22 13 12 5 3 
8 14 28 14 13 5 3 
10 15 32 16 14 5 4 
12 18 43 20 17 5 4 
16 22 50 24 21 5 5 
20 25 60 28 24 8 5 
24 30 66 32 27 10 6 
30 35 85 38 33 10 6 
36 42 100 45 40 10 8 
42 48 120 50 46 12 8 
48 55 140 58 54 12 10 
56 62 160 65 60 16 10 
64 75 180 78 70 16 12 
76 86 220 90 82 16 12 
93 地 脚 的 设计 规范 ( 表 1.2-73 ~ 表 1.2-76) 
表 1.2-73 地 脚 螺栓 的 种 类 和 选用 
种 类 应 用 选 用 
І | 地 脚 螺栓 .螺母 和 垫圈 一 般 是 随机 带 
L 往往 与 基础 浇注 在 一 起 | 来 的 ,应 符合 设计 和 设备 安装 说 明 书 的 
短 地 邓 二 要 骨 米 固定 工作 时 没 | 规定 。 无 规定 时 可 参照 下 列 原则 选用 
інін 有 强烈 振动 和 冲击 的 中 \ 小 型 | Урра ТЕТІ 
н 机 械 设备 螺栓 孔径 D. 
4) 常 用 的 死地 脚 螺栓 头 部 
ч Шун К |-4-1-М8 MIO | МІ2 | M16 | M20 
AR. р ВР, Dg —P LS 17 L 20 24 | % 
栓 旋转 或 拔 出 d M24 | М30 | M36 | M42 | M48 
D 34 40 46 52 58 
d М56 | М64 | М72 | М80 | M90 
ААА | р 66 | 74 | 82 | 90 [100 
2) 主要 用 来 固定 工作 时 有 | 4 |М100 | М110 | М125 | M140 | M160 
长 地 强烈 D | 110 | 120 | 135 |155 | 175 
3 ) 长 度 一 般 为 1 ~4m 地 脚 螺栓 长 度 按 施工 图 规定 ,无 规 
4) 它 的 形状 分 为 两 端 都 带 | n СВЕТ яне, а 
( 活 地 螺纹 及 螺母 的 和 锤 形 (T JÉ І, =150 +5 + (5 ~10)mm 
IÈ) 的 ,如 图 所 示 А 
ніш дун ШЫР нді щ 式 中 Li MUNSBEKUE(mm) 
№) не аа D— ЕНІ (шт) 
Z %% % 板 可 用 钢板 焊接 或 铸造 成 形 。 ше ae 
a) T 形 式 b) 双 头 式 销 板 中 间 带 有 一 个 矩形 孔 或 
1 一 螺栓 2 一 铺 板 и.к Л аат 
2 H 牙 ) 的 总 和 (mm) 


















































第 2 章 设计 规范 和 结构 要 素 1-79 
表 1.2-74 地 脚 螺栓 的 外 露 长 度 
安装 型 式 简 图 外 露 长 度 说 W 
一 个 螺母 ,一 个 垫圈 1,-24,,-34 
m bs oe L X L, KK k K 








两 个 螺母 (一 个 标准 
一 个 扁 螺母 ) ,一 个 垫圈 
































式 中 


Lo 一 一 螺纹 长 度 
Р—— їн 
L)Áá— Зи ЛЕ 
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\ 都 会 影响 设备 安装 









































表 1.2-75 铸铁 、 铸 钢 件 地 脚 凸 缘 (摘自 1В/70 4015—1984) (单位 : mm) 
公称 尺寸 a b с d е f g h k l m 
M24 110 80 54 30 60 48 75 110 40 16 25 
M30 130 90 64 36 74 54 90 130 45 18 28 
M36 150 100 74 42 86 60 110 150 50 20 32 
M42 180 110 85 49 110 66 135 180 55 22 33 
M48 200 120 96 56 120 70 150 200 60 25 40 
M56 220 140 112 68 136 84 165 220 70 28 42 
M64 240 160 124 76 150 96 175 240 80 32 45 
M72 260 180 138 86 166 110 190 260 90 35 47 
M80 280 200 150 95 180 120 200 280 100 40 50 
M90 300 220 166 105 194 136 215 300 110 42 53 
M100 320 240 178 115 208 150 230 320 120 45 56 
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与 所 从 属 的 铸件 体 相 一 致 。 






























































































































































1-80 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
表 1.2-76 焊接 构件 地 脚 凸 缘 (摘自 /В/20 4014—1984) (单位 : mm) 
标记 示例 :公称 尺寸 M30( 螺栓 M30 ) 的 地 脚 凸 缘 ,标记 为 :地 脚 凸 缘 M30 JB/ZQ 4014—84 
公称 尺寸 b, b; L 1 ГА 51 52 h, h, el ез ез ГІ T2 
M24 80 30 110 54 185 10 10 110 | 100 35 60 70 20 40 
M30 90 36 130 64 225 10 15 135 120 40 70 90 20 40 
M36 100 42 150 74 265 10 15 155 140 45 80 110 20 40 
M42 110 49 180 85 315 10 20 180 | 160 50 80 110 20 40 
M48 120 58 200 96 333 15 20 200 | 180 55 95 150 30 55 
M56 140 68 220 112 | 393 15 20 220 | 200 65 115 176 30 55 
M64 260 76 240 121 | 453 15 30 243 | 210 75 135 190 30 55 
M72 280 86 260 138 | 513 15 30 260 | 230 85 155 | 235 30 55 
M80 200 95 280 150 | 536 20 40 280 | 246 90 165 | 215 40 72 
M90 220 105 | 300 166 | 596 20 40 300 | 260 | 100 | 185 | 235 40 72: 
М100 240 115 | 320 178 | 629 25 45 320 | 275 110 | 200 | 240 50 90 
材料 厚度 <6 >6-12 >12-15 >15-20 >20 ~30 >20 ~40 >40 ~50 
焊 脚 高 度 4 6 7 8 10 11 14 
9.4 扳手 空间 ( 表 1.2-77) 
表 1.2-77 扳手 空间 (摘自 JB/ZQ 4005—1997) (单位 : mm) 
60° 
А\ 
©, 
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L L, R 

30 24 15 14 
34 28 16 16 
36 30 18 20 
46 38 20 24 
55 44 25 28 
62 50 30 30 
70 55 32 = 
80 65 36 40 
85 70 42 45 
95 75 46 52 
105 85 50 56 
120 95 58 60 
125 100 60 70 
135 110 65 76 

30 46 100 72 70 30 40 50 155 125 75 82 

33 50 108 76 75 32 44 55 165 130 80 88 

36 55 118 85 82 36 48 60 180 145 88 95 

39 60 125 90 88 38 52 65 190 155 92 

42 65 135 96 96 42 55 70 205 165 00 

45 70 145 105 102 45 60 75 220 175 05 

48 75 160 115 112 48 65 80 235 185 15 

52 80 170 120 120 48 70 84 245 195 25 

56 85 180 126 -- 52 -- 90 260 205 30 

60 90 185 134 = 58 = 95 275 215 35 

64 95 195 140 = 58 = 100 285 225 40 

68 100 205 145 — 65 = 105 300 235 50 

72 105 215 155 = 68 = 110 320 250 60 

76 110 225 == -- 70 -- 115 335 265 65 = 

80 115 235 165 = 72 == 120 345 275 70 

85 120 245 175 == 75 — 125 360 285 80 

90 130 260 190 -- 80 -- 135 390 310 90 208 

95 135 270 -- = 85 = 140 405 320 200 == 

100 145 290 215 = 95 == 150 435 340 215 238 

105 150 300 == -- 98 — 155 450 350 220 == 

110 155 310 = = 00 = 160 460 360 225 = 

110 (160) 320 240 = 05 = 165 475 370 235 270 

115 165 330 = -- 08 == 170 495 385 245 <= 

120 170 340 = == 08 = 175 505 400 250 = 

120 (175) 350 260 = 10 = 180 520 410 260 300 

125 180 360 = == 15 = 185 535 420 270 -- 

130 185 370 -- = 15 — 190 545 430 275 -- 

140 200 385 -- -- 20 -- 205 585 465 295 == 

150 210 420 310 = 30 = 215 625 475 310 350 

170 (240) 425 345 == 50 = 245 705 555 350 380 





Е: 1.K 值 的 大 小 等 于 。 
2. 括号 内 的 $ 尺 寸 不 推荐 采用 。 





Е 
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10 人 机 工程 基本 原则 


10.1 人 体 尺 寸 百 分 位 数 在 产品 设计 中 的 应 用 ( 表 1.2-78) 
表 1.2-78 ”以 主要 百 分 位 和 年 龄 范围 的 中 国 成 人 人 体 尺 寸 数据 (摘自 GB 10000—1988) 



























































代号 及 年 龄 分 组 代号 及 年 龄 分 组 
аи Е нж ж” {ыы 分 
测量 | 性 别 位 数 | 187 18 ~ 26 ~ 36 ~ 测量 | 性 别 余数 | 18 -~ 18 ~ 26 ~ 36 ~ 
项 目 60 岁 | 25 岁 | 35 岁 | 60 岁 | 项 目 60 岁 | 25 岁 | 35 岁 | 602 
1543 1554 1545 1553 1 279 279 280 278 
5 1583 1591 1588 1576 5 289 289 289 289 
10 | 1604 1611 1608 1596 10 | 294 294 294 294 
男 | 50 | 1678 1686 1683 1667 男 | 50 | 313 313 314 313 
90 | 1754 1764 1755 1739 90 | 333 333 333 331 
95 | 1775 1789 1776 1761 95 338 339 339 337 
1. 身高 99 | 1814 1830 1815 1798 99 | 349 350 349 348 
/mm 1 1449 1457 1449 1445 | ¿mm 252 253 253 251 
5 1484 1494 1486 1477 5 262 263 263 260 
10 | 1503 1512 1504 1494 10 | 267 268 267 265 
ж | 50 | 1570 1580 1572 1560 女 | 50 | 284 286 285 282 
90 | 1640 1647 1642. 1627 9 | 303 304 304 301 
95 | 1659 1667 1661 1646 95 308 309 309 306 
99 | 1697 1709 1698 1683 9 | 319 319 320 317 
44 43 45 45 1 206 207 205 206 
5 48 47 48 49 5 216 216 216 215 
10 50 50 50 51 10 | 220 221 221 220 
男 | 50 59 57 59 61 男 | so | 237 237 237 235 
90 71 66 70 74 90 | 253 254 253 252 
95 75 70 74 78 95 258 259 258 257 
2 体重 99 83 78 80 85 | 99 | 268 269 268 267 
/kg 1 39 38 39 40 mm 185 187 184 185 
5 42 40 42 44 5 195 194 194 192 
10 44 42 44 46 10 198 198 198 197 
ж | 50 52 49 51 55 ж | 50 | 213 214 214 213 
90 63 57 62 66 90 | 229 229 229 229 
95 66 60 65 70 95 234 235 234 233 
99 74 66 72 76 99 | 242 243 243 241 














































































































第 2 章 设计 规范 和 结构 要 素 1-83 
(2) 
代号 及 年 龄 分 组 代号 及 年 龄 分 组 
| Ер; | КЕЛТЕ | 822 
测量 | 性 别 位 数 | 187 18 ~ 26 ~ 36 ~ 测量 PE уж! 18 -~ 18 ~ 26 ~ 36 ~ 
项 目 вож | 25 岁 | 35 岁 | вож ЗІН вож | 25 岁 | 35% | 602 
413 415 414 411 1 1244 245 1244 | 1241 
5 428 432 427 425 5 1281 285 1283 1278 
10 436 440 436 434 10 | 1299 300 | 1303 1295 
B | 50 465 469 466 462 男 | 50 | 1367 372 1369 | 1360 
90 496 500 495 492 90 1435 442 1438 1426 
95 505 509 505 501 95 | 1455 464 | 1456 | 1445 
зр 99 523 532 521 518 K 99 | 1494 507 1496 | 1482 
EK 8. JBE 
/mm 
шш 387 391 385 384 1 1166 172 1166 | 1163 
5 402 406 403 399 5 1195 199 1196 | 1191 
10 410 414 411 407 10 | 1211 216 1212 | 1205 
% | 50 438 441 438 434 # | 50 | 1271 276 1273 1265 
90 467 470 467 463 90 | 1333 336 1335 1325 
95 476 480 475 472 95 | 1350 353 1352 | 1343 
99 494 496 493 489 99 | 1385 393 1385 1376 
1 324 327 324 32 1 925 929 925 921 
5 338 340 338 336 5 954 957 956 950 
10 344 346 345 343 10 968 973 971 963 
男 | 50 369 372 370 367 B | 50 | 1024 1028 1026 | 1019 
90 396 399 397 393 90 | 1079 1088 1081 1072 
95 403 407 403 400 95 | 1096 1102 1097 1087 
9" 99 419 421 420 416 Т 99 | 1128 1140 | 1128 1119 
腿 长 9. 肘 高 
/mm 8 
300 301 299 300 1 873 877 873 871 
5 343 314 312 311 5 899 904 900 895 
10 319 322 319 318 10 913 916 913 908 
% | 50 344 346 344 341 ж | 50 960 965 961 956 
90 370 371 370 367 90 | 1009 1013 1010 | 1004 
95 376 379 376 373 95 1023 1027 1025 1018 
99 390 395 389 388 99 | 1050 1060 | 1048 1042 
1436 1444 1437 1429 1 656 659 658 651 
5 1474 1482 1478 1465 5 680 683 683 676 
10 1495 1502 1497 1488 10 693 696 695 689 
B | 50 | 1568 1576 1572 1558 男 | 50 741 745 742 736 
9 | 1643 1653 1645 1629 90 787 792 789 782 
95 1664 1678 1667 1651 95 801 808 802 795 
к 99 | 1705 1714 1705 1689 |0, 2) 99 828 831 828 818 
7. 眼 高 Ежен 
/mm Пек 
1337 1341 1335 1333 || mm 1 630 633 628 628 
5 1371 1380 1371 1365 5 650 653 649 646 
10 | 1388 1396 1389 1380 10 662 665 662 660 
% | 50 | 1454 1463 1455 1443 % | 50 704 707 704 700 
90 | 1522 1529 1524 1510 90 746 749 746 742 
95 1542 1541 1544 1530 95 757 760 757 753 
99 | 1579 1588 1581 1561 99 778 784 778 775 





































































































1-84 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
续 ) 
代号 及 百 分 年 龄 分 组 代号 及 百 分 年 龄 分 组 
测量 | 性 别 ч 18 ~ 18 ~ 26 ~ 36 ~ 测量 | 性 别 余数 | 18 ~ 18 ~ 26 ~ 36 ~ 
项 目 вож | 25 岁 | 35 岁 | вож ЗІН 60 岁 | 25 岁 | 35% | 602 
1 701 707 703 700 1 176 170 177 181 
5 728 734 728 724 5 186 181 187 192 
10 741 749 742 736 10 191 186 192 198 
男 | 50 790 796 792 784 男 | 50 | 212 204 212 219 
90 840 848 841 832 90 | 237 223 233 245 
95 856 864 857 846 95 245 230 241 253 
PEEN 99 887 895 886 875 9 | 261 241 254 266 
= 14. 胸 厚 
/mm m 
1 648 653 647 646 1 159 155 160 166 
5 673 680 672 668 5 170 166 171 177 
10 686 694 686 681 10 176 171 177 183 
w | 50 732 738 732 726 女 | 50 199 191 198 208 
90 779 785 780 771 90 | 230 215 227 240 
95 792 797 793 784 95 239 222 236 251 
99 819 827 819 810 99 | 260 237 253 268 
1 394 397 394 392 1 330 331 331 328 
5 409 411 409 407 5 344 344 346 343 
10 417 419 417 415 10 | 351 351 352 350 
男 | 50 444 446 444 441 男 | 50 | 375 375 376 373 
90 472 475 473 469 90 | 397 398 398 395 
95 481 485 481 478 95 | 403 404 404 401 
БЕ 99 498 500 498 493 9 | 415 417 415 415 
қаж 15. 肩 宽 
ғаш 
1 363 366 362 363 1 304 302 304 305 
5 377 379 376 375 5 320 319 320 323 
10 384 387 384 382 10 | 328 328 328 329 
ж | 50 410 412 410 407 җ | 50 | 351 351 350 350 
90 437 439 438 433 9 | 3⁄1 370 372 372 
95 444 446 445 441 95 377 376 378 378 
99 459 463 460 456 9 | 387 386 387 390 
1 242 239 244 243 1 383 380 386 383 
5 253 250 254 254 5 398 395 399 398 
10 259 256 260 261 10 | 405 403 406 406 
男 | 50 280 275 281 285 B | 50 | 431 427 432 433 
90 307 298 305 313 9 | 460 454 460 464 
95 315 306 313 321 95 | 469 463 469 473 
w: 99 331 320 327 336 бє 最 大 9 | 486 482 486 489 
к ж ў Ба 
1 219 214 221 225 в 1 347 342 347 356 
5 233 228 234 238 5 363 359 363 368 
10 239 234 240 245 10 | 3⁄1 367 371 376 
ж | 50 260 253 260 269 w | 50 | 397 391 396 405 
90 289 274 287 301 90 | 428 415 426 439 
95 299 282 295 309 9 | 438 424 435 449 
99 319 296 313 327 99 | 458 439 455 468 

















































































































第 2 章 设计 规范 和 结构 要 素 1-85 
(2) 
代号 及 年 龄 分 组 代号 及 年 龄 分 组 
в i | 自分 他 
测量 | 性 别 位 数 | 187 18 ~ 26 ~ 36 ~ 测量 | 性 别 余数 | 18 -~ 18 ~ 26 ~ 36 ~ 
项 目 вож | 25 岁 | 35 岁 | вож ЗІН 60 岁 | 25 岁 | 35 岁 | 60 岁 
1 273 271 272 275 1 780 770 780 785 
5 282 280 282 285 5 805 800 805 811 
10 288 285 287 291 10 820 814 820 830 
男 | 50 306 302 305 311 男 | 50 875 860 874 895 
90 327 322 326 332 90 948 915 941 966 
95 334 327 332 338 95 970 936 962 985 
99 346 339 344 349 99 1009 974 1000 1023 
17. “ЕЙ 20. Ж 
/mm /mm 
1 275 270 277 282 1 795 790 792 812 
5 290 286 290 296 5 824 815 824 843 
10 296 292 296 301 10 840 830 838 858 
女 | 50 317 311 317 323 女 | 50 900 881 900 926 
90 340 331 339 345 90 975 940 970 1001 
95 346 338 345 352 95 1000 959 992 1021 
99 360 349 358 366 99 1044 994 1030 1064 
1 762 746 772 775 1 836 841 839 832 
5 791 778 799 803 5 858 863 862 853 
10 806 792 812 820 10 870 873 874 865 
男 | 50 867 845 869 885 男 | 50 908 910 911 904 
90 944 908 939 967 90 947 951 948 941 
95 970 925 958 990 95 958 963 959 952 
99 1018 970 1008 1035 99 979 984 983 973 
18. 胸围 рі. 坐 高 
/mm /mm 
1 717 710 718 724 1 789 793 792 786 
5 745 735 747 760 5 809 811 810 805 
10 760 750 762 780 10 819 822 820 816 
女 | 50 825 802 823 859 女 | 50 855 858 857 851 
90 919 865 907 955 90 891 894 893 886 
95 949 885 934 986 95 901 903 904 896 
99 1005 930 988 1036 99 920 924 921 915 
1 620 610 625 640 1 599 596 600 599 
5 650 634 652 670 5 615 613 617 615 
10 665 650 669 690 10 624 622 626 625 
男 | 50 735 702 734 782 男 | 50 657 655 659 658 
90 859 771 832 900 90 691 691 692 691 
95 895 796 865 932 95 701 702 702 700 
99 960 857 921 986 122. 坐姿 99 719 718 722 719 
19. 腰围 ЭЕ 
/mm 点 Іні 
1 622 608 636 661 /тт 1 563 565 563 561 
5 659 636 672 704 5 579 581 579 576 
10 680 654 691 728 10 587 589 588 584 
女 | 50 772 724 775 836 女 | 50 617 618 618 616 
90 904 803 882 962 90 648 649 650 647 
95 950 832 921 998 95 657 658 658 655 
99 1025 892 993 1060 99 675 677 677 672 














































































































1-86 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
Ж) 
代号 及 年 龄 分 组 代号 及 年 龄 分 组 
эы apana AA жы, КҮТТІ Керн 
测量 | 性 别 位 数 | 187 18 ~ 26 ~ 36 ~ 测量 | PEH 余数 | 18 -~ 18 ~ 26 ~ 36 ~ 
项 目 вож | 25 岁 | 35 岁 | вож ЗІН 60 岁 | 25 岁 | 35% | 602 
1 729 732 733 724 1 103 06 102 102 
5 749 753 753 743 5 112 14 111 110 
10 761 763 764 756 10 116 17 115 115 
男 | 50 798 801 801 795 男 | 50 130 30 130 131 
90 836 840 837 832 90 146 44 147 148 
95 847 851 849 841 95 151 49 152 152 
23, дык 99 868 868 873 864 apa 99 160 56 160 162 
眼 高 大 腿 厚 
1 678 680 679 674 в 1 107 07 107 108 
5 695 636 696 692 5 113 13 113 114 
10 704 707 705 701 10 117 16 116 118 
ж | 50 739 741 740 735 ж | 50 130 29 130 133 
90 773 774 775 769 90 146 43 145 149 
95 783 785 786 778 95 151 48 150 154 
99 803 806 806 796 99 160 56 160 164 
1 539 538 539 538 1 441 443 441 439 
5 557 557 559 556 5 456 459 456 455 
10 566 565 569 564 10 | 464 468 464 462 
男 | 50 598 597 600 597 男 | 50 | 493 497 494 490 
90 631 631 633 630 90 | 523 527 523 518 
95 641 641 642 639 95 532 535 531 527 
МЕ 99 659 658 660 657 | gak 9 | 549 554 553 543 
肩 高 Мен 
/mm /mm 
1 504 503 506 504 1 410 412 409 409 
5 518 517 520 518 5 424 428 423 422 
10 526 526 528 525 10 | 431 435 431 429 
ж | 50 556 555 556 555 女 | 50 | 458 461 458 455 
90 585 584 587 584 9 | 485 487 486 483 
95 594 593 596 592 9 | 493 494 493 490 
99 609 608 610 608 9 | 507 512 508 503 
1 214 215 217 210 1 372 375 373 370 
5 228 227 230 226 5 383 386 384 380 
10 235 234 237 234 10 | 389 393 391 386 
男 | 50 263 261 264 263 B | 50 | 413 417 415 409 
90 291 289 291 292 90 | 439 444 441 435 
95 298 297 299 299 95 | 448 454 448 442 
25, Aw: 99 312 311 313 313 |а лв 99 | 463 468 462 458 
肘 高 加 是 高 
п 1 201 200 204 201 ш 1 331 336 334 327 
5 215 214 217 215 5 342 346 345 338 
10 223 222 225 223 10 | 350 355 353 344 
ж | 50 251 249 251 251 女 | 50 | 382 384 383 379 
90 277 275 277 279 90 | 399 402 399 396 
95 284 283 284 287 95 | 405 408 405 401 
99 299 299 298 300 9 | 417 420 417 412 
























































































































































































































































































































































































































































第 2 章 设计 规范 和 结构 要 素 1-87 
(2) 
代号 及 年 龄 分 组 代号 及 年 龄 分 组 
| 分 | ыык Берг; 
测量 | 性 别 位 数 | 187 18 ~ 26 ~ 36 ~ 测量 | 性 别 余数 | 18 ~ 18 ~ 26 ~ 36 ~ 
项 目 вож | 25 岁 | 35 岁 | вож ЗІН 60 岁 | 25 岁 | 35% | 602 
407 407 405 407 1 826 825 826 826 
5 421 423 421 420 5 851 854 850 848 
10 429 429 429 48 |31. 坐姿 10 865 867 865 862 
男 | 50 457 457 458 457 “| 下 肢 长 | 女 | 50 | 912 914 912 909 
90 486 486 486 486 /mm 90 | 960 963 960 957 
95 494 494 493 494 95 975 978 976 972 
29. жж 99 510 511 510 511 99 | 1005 1008 | 1004 996 
/mm 1 388 389 390 386 1 284 281 283 289 
5 401 401 403 400 5 295 292 295 299 
10 408 409 409 406 10 | 300 297 300 304 
ж | 50 433 433 434 432 男 | 50 | 321 316 320 327 
90 461 460 463 461 90 | 347 338 344 354 
95 469 468 470 468 95 355 345 351 361 
99 485 485 485 авт |82. 坐姿 99 | 369 360 365 375 
22 
499 500 497 500 ұзай 295 289 295 302 
5 515 516 514 515 5 310 306 311 317 
10 524 525 523 524 10 | 318 313 318 325 
男 | 50 554 554 554 554 女 | 50 | 344 336 345 353 
90 585 585 586 585 90 | 374 360 372 382 
95 595 594 595 596 95 382 368 381 390 
30. № 99 613 615 611 613 9 | 400 382 398 411 
2; 
Уи 481 480 481 482 1 353 348 353 359 
5 495 495 494 496 5 371 364 372 378 
10 502 501 501 502 10 | 381 374 381 389 
ж | 50 529 529 529 529 B | 50 | 42 410 421 435 
90 561 560 561 562 90 | 473 454 470 485 
95 570 568 570 572 |ы. дык 95 | 489 467 485 499 
99 587 586 590 588 ИТ 9 | 518 495 513 527 
892 893 889 892 间 宽 1 326 320 331 344 
5 921 925 919 922 /mm 5 348 338 352 367 
31. 坐姿 10 937 939 934 938 10 | 360 348 362 379 
下 肢 长 | 男 | 50 992 992 991 992 女 | 50 | 404 384 404 427 
/mm 90 | 1046 1050 1045 1045 90 | 460 426 453 481 
95 | 1063 1068 1064 1060 95 | 478 439 469 496 
99 | 1096 1100 1095 1095 99 | 509 465 500 526 
га 
T a ч et ET 
型 尺寸 的 长 决定 的 造 | 分 决定 的 造型 | 由 人 完成 的 可 调 尺寸 Һары арау s i 
、 | 性 质 型 尺寸 尺寸 ар 
ж w Hl 
型 
R 第 5 百 义 上 述 性 质 确定 百 分 位 后 
| 选用 百 | ФОН 第 5 百 分 位 分 位 至 第 第 99 百 | 第 1 百 | 第 50 百 | 不 应 以 比例 适中 的 人 作为 基 
用 分 位 数 分 位 9 A 分 | 分 位 分 位 分 位 准 , 应 按 可 能 出 现 的 尺寸 差 
百 位 PE ,改变 造型 形式 加 以 适应 
& 
6 | 至 运转 同一 百 分 位 高 度 的 人 ,由 于 
界 si дое ае 比例 不 匀称 ,大腿 长 短 不 一 ， 
5 БЛ orga arpaga 人 操作 | TE, IE RRENA AE, ATI AE 
议 | 应 用 举例 | 通道 、 床 、 担 | 高 度 , 或 调节 构 = 调节 构 效 半 径 或 紧急 制 动 | 关 \、 插 座 等 的 | 位 表面 适合 辟 部 的 造型 对 人 
ж ийй уу 6 Е С ы 杆 的 距离 | 安置 尺寸 的 最 佳 配 合 失去 意义 。 若 将 
件 的 距离 | 紧急 出 СА о s 
范围 的 直径 坐位 表 改 为 平 的 座 椅 , 则 可 
解决 因 坐 深 不 同 的 适应 问题 
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10.2 人 体 必需 和 可 能 
人 体 必 需 的 空间 (图 1.2-2) 


10.2.1 
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身高 为 175cm 的 人 所 必需 的 空间 主要 尺寸 /cm 
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人 坐 着 和 站 着 时 所 必需 的 空间 主要 尺寸 /cm 
































图 1. 2-2 ”人 体 必 需 的 空间 
10.2.2 人手 运动 的 范围 其 他 产品 的 安全 孔 时 ， 要 考虑 人 手 尺 寸 及 其 运动 的 可 
设计 工具 和 装置 的 把 手 、 手 柄 、 手 接触 的 秘 板 和 能 性 见 表 1. 2-79。 
表 1.2-79 人 手 运动 姿态 及 其 范围 (单位 : cm) 
30°—60° N, —20° 
50 20у 80“ 
70°—80° 
名 Ж K: 18 а 
大 拇指 7.8 ~6.3 2.4~2.2 
中 指 9.6-8.5 2.1-1.9 
指 7.4~6.5 1.8~1.5 
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ЕЛ 








10.2.3 上肢 操作 时 的 最 佳 运动 区 域 (图 1. 2-3) 10.2.4 腿 和 脚 运动 的 范围 〈 图 1. 2-4) 















































































































































































































































80° 
160° 
30° 
А 55° 55" 
膝盖 关节 的 弯曲 范围 
图 1.2-3 ”上 上肢 操 作 时 的 最 佳 运动 区 域 图 1.2-4 ， 腿 和 脚 运 动 的 范围 (单位 : cm) 
10.3 操作 者 有 关 尺 寸 ( 表 1.2-80 ~ 表 1.2-83) 
表 1.2-80 坐 着 工作 时 手工 操作 的 最 佳 尺 寸 (单位 : cm) 
工作 台 高 度 作 台 表面 上 手 的 工作 区 域 
60 40 20 0 20 40 60 80 
80 
60 4 
| B 
40 Б 
А E С 
0 
| 
| 1 
| 最 小 45 
设计 原则 : i 最 小 70, 最 佳 110 | 
1 ) 需 力 越 大 ,应 该 越 低 
2) 要 求 视力 越 强 ,应 该 越 高 手 的 运动 区 
З) 高 度 还 决定 于 工作 时 人 体 的 姿势 .操纵 机 构 的 大 小 和 
操作 者 的 身高 ,完成 手工 操作 需要 用 一 定 
4 一 一 要 求 手臂 运动 有 较 高 精度 的 工作 (钟表 组 装 ) ,88 的 力 
+2 8 一 一 伸 直 手臂 时 ,手指 可 达到 区 域 
B 一 一 视力 强度 较 高 的 工作 ,84 +2 C 一 一 手掌 容易 达到 区 域 
C 一 一 一 般 工 作 台 ,74 +2; 会 议 桌 ,69 ~70 DD 一 一 粗 的 手工 工作 最 佳 的 可 达到 区 域 
D 一 打字 桌 ,需要 较 大 力气 才能 完成 的 工作 的 工作 | 《一 一 精度 和 手艺 要 求 很 高 的 手工 劳动 的 最 佳 可 达到 区 域 
台 ,66 +2 本 图 尺寸 推荐 用 于 中 等 身高 的 男性 , 坐 在 高 70cm 左右 的 工作 
一 一 放 腿 空间 的 最 低 高 度 ,60 台 前 。 对 于 女性 ,到 达 区 应 该 减 小 10% 
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工 操作 的 最 佳 区 工作 台 下 腿脚 活动 空间 











9 _ 28 38 











































































































本 图 给 出 的 尺寸 ,推荐 用 于 身高 为 155 ~ 160 的 男性 本 图 尺寸 适用 于 身高 不 超过 181 者 
在 这 些 条 件 下 ,他 们 能 够 方便 地 用 手工 作 ( 装配. 安装 .包装 图 中 示 出 了 腿脚 七 种 姿势 :两 腿 伸 直 ; 脚 在 右 角 上 ; 腿 在 坐 
等 工作 , 力 为 100N) 位 下 弯曲 ;一 只 脚 在 前 , 另 一 只 脚 在 后 ;两 腿 交 叉 ; 脚 放 在 脚 
踏板 上 ;在 一 只 腿 置 于 另 一 只 腿 上 ,或 对 身高 为 200 者 ,腿脚 
区 高 等 于 75 ~77 






















































表 1.2-81 工作 座位 的 推荐 尺寸 (单位 : ст) 
10° 
£: 
ж 
i RTR: й 竹 38~42 ,最 小 35 椅子 高 度 :38 ~52 
(i 女性 69 ~73 用 宽 |Е:38-40 
їй 男性 73-75 п 椅 背 宽度 :30 ~32 
£ 
R 
十 
p 座位 高 度 :38 — 55 座位 高 度 : 
此 范围 内 调节 2 男性 41 -45 
用 座位 宽度 :40 ~50 室 女性 39 ~40 
A 椅 背 宽度 :38 ~43 п 座位 宽度 :40 
椅 扶手 最 低 高 度 :45 椅 背 宽度 :35 ~40 
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运输 工具 内 的 座位 











表 1.2-82 运输 工具 的 座位 及 驾驶 室 尺 十 (单位 : em) 


轻便 小 汽车 的 驾驶 室 
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1 一 英国 航空 
公司 飞机 

的 座位 

2 一 瑞典 高 速 

ЖОЖ I) 

座位 

































































0 40 


3 一 英国 铁路 
货车 上 的 
座位 
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火车 头 的 驾驶 室 














ЖЕМЕ 


本 尺寸 以 身高 175 +5 者 最 佳 。 座 位 水 平 可 调 +10， 
垂直 可 调 +5 ,座位 最 小 宽度 48 
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79- 坐 着 时 眼睛 的 水 平 位 置 















表 1.2-83 站 着 工作 时 手工 操作 的 有 关 尺 十 (单位 : cm) 








适 于 身高 175 男性 ,165 女性 ( 





和 人 的 身高 








B 一 台 虎 错 固定 在 工作 台 上 
C 一 轻 手 工 工作 (包装 等 ) ,9 


























括号 内 尺寸 ) 


设计 原则 :工作 场地 的 高 度 决定 于 作用 力 .操作 者 操作 物件 的 尺寸 视力 要 求 





4 一 一 精密 工作 , 靠 肘 支承 工作 ,如 在 书写 时 ,105 ~115(100 ~110) 


的 高 度 ,113 
5 ~100(90 ~95) 





























D 一 用 劲 大 的 工作 ( 重 的 错 


fE) ,80 ~95(75 ~90) 
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( 续 ) 
机 
床 
十 按 身高 175 的 男性 给 出 
+ 设计 原则 :站 着 工作 时 ,应 该 尽 可 能 地 不 使 操作 者 经 常 弯 腰 , 转 
Ж 身 等 。 机 床 ( 设 备 ) 上 的 大 部 分 控制 机 构 和 仪表 应 该 布置 在 保证 
控 容易 操作 的 最 佳 区 内 
| 4 一 作用 空间 
构 B 一 一 便于 操纵 控制 机 构 的 空间 
Т C 一 最 佳 工作 区 
区 
站 着 工作 时 ,手臂 的 最 佳 和 许 用 工作 区 尺寸 
?10 图 上 给 出 的 是 身高 为 175 左右 男性 站 着 工作 时 的 尺寸 
0 210 一 站 着 时 手 可 达 。 160 一 站 着 时 的 视力 80 一 操纵 机 构 布置 的 高 
1% 到 区 水 平 度 , 手 可 达到 区 的 
160 197 一 一 门 高 140 一 一 电网 挂 墙 式 开关 下 限 
02 ”195 一手 方便 地 可 达到 高 度 50 一 操作 的 最 低 高 度 
手 1% 区 的 上 限 135 一 站 着 识 读 的 立 式 ( 坐 着 ) 
的 105 190 一 一 隔 板 布置 的 最 高 指示 器 的 极限 43 一 一 男性 座位 高 度 
在 100 高 度 高 度 40 一 一 女性 座位 高 度 
区 J5 180 一 操纵 机 构 布置 的 。 120 一 设备 的 隔 机 高 度  з30—— ЮЖН 
55 最 高 高 度 105 一 门 把 手 的 安装 
60 175 一 指示 器 布置 的 最 高 度 
4 高 高 度 , 坐 着 时 手 100 一 一 隔 栅 的 最 低 高 度 
30 可 达到 区 
17 
25 





10.4 手工 操作 的 主要 数据 (K 1.2-84 ~ 表 1.2-87) 
表 1.2-84 几 种 操作 状态 下 人 力 发 挥 的 作用 力 、 速 度 和 功率 〈 平 均值 ) 


























操作 状态 ш) ЕЕ | 功率 | 操作 E ен ЖЕ | уж 
类 别 EN лв) VW 类 别 ЖЕЛІ 
8-- 
= (б: Š < ZF ІҢ 
БЫ S> Жш J] 
Шы W 
> 
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(Ж) 
T 操作 状态 ЕНІ к 功率 | 操作 操作 状态 作用 力 速度 功率 
类 别 жаны ЖАРДАН Е ыы FN | W 
/ (m/s) / (m/s) 




















с 用 手 f. 
ғ >` /) ЕКЕ т 7 ней 
3 1 R 泵 的 杠 50 1.1 55 H НЕТ 120 0.4 48 








а 绞车 的 
100 0.6 60 2 А 200 0. 3 60 
车 | Р іре 把 柄 提 


m Er 

Ж 

i 

mË Es 
a 
Er 
a 
па N 

$ 

Е 

& 











3 У = 
[ї = 路 рч É 
А К 轮 链 提 | 280 | 0.4 112 车 N N SR 550 | 0.15 82.5 


链 升 重 物 





ТЕ: 表 中 数据 是 根据 试验 测 得 的 人 力 平均 值 。 体 重 为 65kg 的 工作 者 ， 如 在 极 短 时 间 内 动作 ， 作 用 力 正 值 可 达 表 中 数值 的 










































































2 倍 〈 但 是 踏 车 情况 下 的 刁 值 仍旧 一 样 ) 。 
表 1.2-85 人 的 推拉 力 (单位 : N) 
430 420 400 390 385 380 380 370 370 
370 350 330 320 300 290 285 280 270 



































Е: 人 的 两 腿 分 开 角 度 为 50°。 








表 1.2-86 操作 物体 时 的 最 佳 位 置 















































































































































操 作 说 明 图 Bi 操 作 说明 图 Bl 

L 用 双手 拿 起 物体 的 最 初 位 置 : 72 РЕТТІ 
手 距 地 面 高 度 为 500 ~ 600mm; 低 于 2. ші 
此 值 , 拿 起 物体 不 方便 A ооо ое юе 4 | f 

间 , 其 效果 无 显著 差别 ,适宜 高 度 为 

2. 手 摇 杠 杆 的 位 置 : 手 摇 杠 杆 的 500 ~ 600mm, ЕЛЕНА Ж г 
高 度 约 为 750mm, 适宜 的 行程 „Э Ое иН 
为 250mm x 

3， 双 手 加 压 物体 的 高 度 :用 双手 6. 水 平 推 或 拉 的 位 置 : 握 枯 的 位 
加 压 , 最 大 压力 的 作用 高 度 为 ШЕ 置 离 地 面 的 适宜 高 度 为 850 ~950mm 22 X 
500mm ,但 400 ~ 700mm 之 间 无 显著 x ш I 
差别 ,可 施加 近 于 体重 的 压力 

4 手 摇 摇 柄 的 位 置 : 摇 丁 的 中 心 1-42... 
s eA 5 5 5 位 置 从 最 高 1700mm (М) F Æ 
小 取 250 ~400mm = 1200mm( H, ) 为 最 佳 
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力 的 相对 值 (%) 








10 20 30 40 50 60 70 
年 龄 / 岁 


女性 体力 比 男性 低 30% ~40% 











表 1.2-87 


200~250 


550~600 








向 上 的 最 大 力 (N) 



























操纵 把 手 在 操作 者 前 高 
70 -90ст 的 地 方 , 手 在 各 个 方 


人 的 体力 


概 值 











ИРНЕ ЛСТ) 的 大 





70 А 

手 的 握 压 力 (N): 
男性 手掌 的 平均 握 压 

力 为 400( 最 大 为 500 ) ; 


5 


女性 为 300; 手 指 捍 压力 


















































为 100 
注 : 设计 时 需 根据 各 地 区 具体 情况 进行 修正 。 
10.5 ”安全 隔 栏 及 其 他 (图 1.2-5 和 表 1.2-88 ) 
{ 
; 
f 
И 
| 
ajom 
图 1.2-5 (身高 175cm) 人 手 经 过 隔 机 可 达到 的 距离 
表 1.2-88 ”倾斜 通道 
O ж ж ж жой 
90—086 
80 ë 
75 — БЕРНЕ 
70 ВМХ 
68°—25/10 
55%-21/15 
50* 一 极限 角度 
45°—20/20 
35° ЕЕЕ КЕНЕ 
30 一 最 佳 斜 度 17/29 
25 一 最 小 侠 度 
20 极限 角度 宽度 (立柱 间 的 距离 ) 为 40 ~ 45em, 路 的 最 佳 直径 
í 3em, 路 的 最 佳 距离 30cm, 最 大 高 度 9m, > 3m 应 设 安 
7°—12.5% 全 带 





5.5 一 10%( 最 佳 斜 度 ) 
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最 小 宽度 为 120cm, 台阶 间 的 最 佳 阶 | ”最 佳 宽 度 为 110cm( 最 小 为 75cm) , 
通道 最 小 宽度 为 60cm 高 和 阶 距 的 比例 为 17/29 ,推荐 13/37、| 最 佳 斜 度 5.5°( 对 车 站 入 口 为 12°) 
14/34 .15/33 16/31 .18/27 .19/25 

















注 : 图 中 的 长 度 单位 为 em, 


[ял 








第 3 董 


1 技术 制图 的 基本 规定 


1.1 图 纸 的 幅面 和 格式 


1. 图 纸 幅 面 
到 纸 幅 面 是 指 图 纸 本 身 的 规格 、 大 小 ， 通 常用 细 
实 线 绘 出 其 边界 线 。 绘 制 机 械 图 样 时 ， 应 优先 采用 表 
1.3-1 中 规定 的 基本 幅面 的 图 纸 ， 其 中 АО 幅面 的 面 
积 为 1m*，Al 幅面 的 面积 为 АО 的 一 半 ， 以 下 依 此 类 
推 。 必 要 时 允许 采用 加 长 幅面 的 图 纸 ， 加 长 幅面 的 尺 
寸 由 基本 幅面 的 短 边 成 整数 倍增 加 后 得 出 ， 如 АЗ x3 
的 尺寸 为 420mm x (297 x3)mm、 即 420mm x 891mm 
等 ， 如 图 1.3-1 及 表 1. 3-2 和 表 1.3-3 所 示 。 
表 1.3-1 图 纸 基本 幅面 (第 一 选择 ) 尺寸 及 图 
纸 边 框 尺 寸 (摘自 GB/T 14689—2008 ) 
(单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841 x1189| 594 x 841 |420 x594 |297 x420 | 210 x297 
a 25 
c 10 5 
e 20 10 
BB. L. a, с, e 的 含义 见 表 1.3-4。 
表 1.3-2 加 长 幅面 (第 二 选择 ) 
(摘自 GBZT 14689—2008) 






















































































































































































































































































机 械 制 图 





2523- 1 






































0 297 594 891 1189 1486 1783 2080 2378 
图 1.3-1 图 纸 基本 幅面 尺寸 及 加 长 幅面 尺寸 

2. 图 框 格式 

到 框 是 图 纸 上 限 定 绘图 范围 的 线 框 ， 用 粗 实 线 绘 
制 ， 其 格式 可 分 为 留 装 订 边 和 不 留 装订 边 两 种 ， 同 一 
产品 的 图 样 只 能 采用 同一 种 格式 。 图 纸 可 采用 横 放 
СОЯ), 横 放 (YY 型 ) а (УЯ), = (X 
型 ) 的 型 式 ， 具 体 画 法 及 规定 见 表 1. 3-4。 


1.2 标题 栏 和 明细 栏 


标题 栏 指 由 名 称 与 代号 区 、 签 字 区 、 更 改 区 和 其 
他 区 组 成 的 栏目 ， 可 反映 一 张 图 样 的 基本 综合 信息 ， 





























ht 

































































(单位 : mm) 
幅面 代号 В хі, 
АЗ х3 420 х891 
АЗ ха 420 х1189 
А4 x3 297 х630 
А4 ха 297 х841 
А4 х5 297 х1051 





表 1.3-3 加 长 幅面 (第 三 选择 
(摘自 GB/T 14689—2008) 


















































是 图 样 的 重要 组 成 部 分 ， 见 表 1. 3-5。 第 一 角 画 法 和 
第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 如 图 1. 3-2 所 示 。 标 题 栏 
和 明细 栏 的 格式 及 尺寸 ， 按 规定 绘制 、 填 写 ， 如 图 
1.3-3 和 图 1. 3-4 所 示 。 每 张 图 纸 都 必须 画 出 标题 栏 ， 


















































































































































(单位 : mm) Е ОИ I те 
HERE ТТ RARE BAT 标题 栏 通常 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 ， 可 使 看 图 的 方向 与 
АО х2 1189 х 1682 АЗ х5 420 х 1486 标题 栏 中 文字 的 方向 保持 一 致 。 在 特殊 情况 下 (如 
АО х3 1189 x2523 АЗ хб 420 х1783 为 了 利用 已 印 好 边框 的 图 纸 或 布 图 受 限 时 )， 人 允许 将 
Al x3 841 x 1783 A3 x7 420 х2080 标题 栏 置 于 图 纸 的 右上 方 ， 见 表 1. 3-4。 
Al x4 841 x2378 A4 x6 297 х1261 明细 栏 一 般 用 于 装配 图 ， 其 格 数 根据 需要 确定 ， 
323 ЛАВЫ СЕ 2211471 并 与 装配 图 中 零件 或 部 件 的 编号 相对 应 ， 在 装配 图 中 
мж ТӨ | ME 2971902. 按 自 下 而 上 的 顺序 填写 ,也 可 作为 装配 图 的 续 页 按 
А2 х5 594 x2102 A4 х9 297 х1892 АА 幅面 单独 表示 ， 如 图 1.3-4 所 示 。 
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R 1.3-4 图 样 格式 及 边框 画 法 (摘自 GB/T 14689--2008) 
图 纸 类 型 X 型 ( 横 放 ) Y HOZI) 说 — H 














纸 边界 线 У 图 框 线 





纸 边 界线 | БІНЕ 





装订 型 























1) 图 样 通常 应 
按 此 图 例 绘制 

2) 标题 栏 应 位 
于 图 样 右 下 方 


常用 情况 














非 装订 型 









































对 中 符号 





当 使 用 印 好 边 
框 的 图 纸 或 布 
特殊 情况 受 限时 ,允许 采 
此 格式 ,但 应 画 
方向 符号 

















N 





























ІЫ = 























方向 符号 




















在 图 纸 的 各 边 中 
点 处 应 分 别 用 粗 实 
线 画 出 对 中 符号 。 
必要 时 ,可 用 细 实 
线 在 图 纸 周边 内 画 
出 分 区 ,分 区 的 数 
目 必 须 取 偶数 ,每 
一 区 的 长 度 为 25 ~ 
75mm, 上 下 方向 用 
大 写 拉 丁字 母 从 上 
向 下 编写 ,水 平方 
al) 方 向 符号 与 对 中 符号 的 画 法 b) 图 幅 分 区 向 用 阿拉 伯 字 母 从 
左 向 右 编写 





对 中 符号 方向 符号 





图 框 线 








符号 的 =L z! 
MER 
图 幅 分 区 























k 











边界 线 
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表 1.3-5 ”标题 栏 的 组 成 及 填写 要 求 (摘自 GB/T 10609. 1 一 2008) 
标题 栏 的 组 成 Ж 写 要 ж 
标记 按 有 关 规 定 或 要 求 填写 更 改 标记 
处 数 填写 同一 标记 所 表示 的 更改 数量 
更 改 区 分 区 必要 时 按照 有 关 规 定 填写 
更 改 文件 号 项 写 更 改 所 依据 的 文件 号 
签名 及 年 月 日 贰 写 更 改 人 的 姓名 和 更 改 日 期 
设计 审核 
签字 区 工艺 标准 化 按 规定 签署 姓名 和 时 间 
批准 
材料 标记 对 于 需要 该 项 目的 图 样 一般 应 按照 相应 的 标准 或 规定 填写 所 使 用 的 材料 
阶段 标记 按 有 关 规 定 由 左 向 右 填写 图 样 的 各 生产 阶段 
са 杜 写 所 绘制 图 样 相 应 产品 的 计算 质量 ,以 千克 为 计量 单位 时 ,允许 不 写 出 其 计量 
单位 
Нн Г 
其 他 区 比例 让 写 比 制图 样 时 所 采用 的 比例 
ЖО 第 Ж | 填写 同一 图 样 代号 中 图 样 的 总 张 数 及 该 张 所 在 的 张 次 
第 一 角 夯 法 和 第 三 角 夯 法 的 投影 识别 符号 如 图 1. 3-2 ГАХ НВ 
投影 符号 A 
以 省 略 标注 
单位 名 称 让 写 绘制 图 样 的 单位 名 称 或 单位 代号 ,必要 时 也 可 不 予 填写 
名 称 与 代号 区 | 图 样 名 称 ТЕРШЕ? 
图 样 代号 按 有 关 标 准 或 规定 填写 图 样 的 代 生 
a) b) 
Æ 1.32 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 
а) 第 一 角 画 法 投影 识别 符号 b) 第 三 角 画 法 投影 识别 符号 
180 
10 10 16 16 12 16 
| I (单位 名称) 
(材料 标记 ) 
ce nm | 
2 me 
(图 样 代号 ) 
Т КЕРЕ 
12 12 16 12 12 
ЕІ 1.33 标题 栏 的 格式 及 尺寸 
1.3 比例 1 的 比例 称 为 放大 比例 ， 比 值 小 于 1 的 比例 称 为 缩小 
j 比例 。 图 样 必须 按 比 例 绘制 ， 所 采用 的 比例 可 以 从 表 
到 样 的 比例 是 指 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺 1. 3-6 规定 的 比例 系列 中 选取 ， 并 应 尽量 选用 表 中 的 
才 之 比 。 实 物 就 是 图 样 表达 的 对 象 ， 可 以 是 机 械 零 优先 选择 系列 。 特 别 要 注意 的 是 ， 不 论 采 用 何 种 比例 
件 、 部 件 或 机 器 〈 统 一 简称 为 “机 件 ”) ， 也 可 以 是 绘图 ， 图 样 上 的 尺寸 数值 均 应 按 机 件 的 实际 尺寸 
空间 形体 。 比 值 为 1 的 比例 称 为 原 值 比 例 ， 比 值 大 于 注 出 。 
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表 1.3-6 绘图 比例 系列 (摘自 GB/T 14690—1993) 1.8mm, 2.5mm, 3.5mm, 5mm, 7mm, 10mm, 
种 类 | ”优先 选择 系列 允许 选择 系列 14mm、20mm。 字 体 的 号 数 用 字体 的 高 度 表 示 。 如 需 
я 1:1 =: 书写 更 大 的 字 ， 其 字体 高 度 应 按 2 的 比率 递增 。 
= түп ЕН 3) 汉字 应 写 长 仿宋 体 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 
放大 ОГ, 7 РТ 2 的 简化 字 ， 2. 3.5， 其 字 宽 一 般 
比例 x x x ч х 
|10":1 10":1 10":1 10":1 10":1 为 h/V2。 书 写 长 仿宋 字 的 要 领 кл 注意 
ж 1:2 15 1:10 1:15 1:25 1:3 14 156 起 落 、 结 构 均 匀 、 填 满 方 格 。 ee 
К: 1:2 15 11 |1:1.5 1:25 1:3 1:4 1:6 = 1.3-7 
上 例 + б Б у s I 4 Kl. o 
x10” x10” x10" x10” x10” x10” x10” x10 4) 数字 和 字母 分 A 型 和 B 型 ，A 型 字体 的 笔画 
宽度 (d) HFE (h) 的 十 四 分 之 一 ，B 型 字体 的 
1.4 字体 / 





在 机 械 图 样 上 ， 除 了 
之 外 ， 还 需要 












































术 要 求 等 。 机 械 图 样 中 的 文字 ， 应 遵循 以 下 规定 : 


1) 书写 字体 必须 做 到 字体 工整 





隔 均匀 、 排 列 整齐 。 





笔画 宽度 (d) HFA (А) 的 十 分 之 一 。 在 同一 医 






































斜体 字 字 头 




















图 形 表示 机 件 的 形状 和 结构 。 样 上 ， 只 允许 选用 同一 种 型 式 的 字体 。 
文字、 数字 、 符 号 说 明 机 件 的 大 小 、 技 5) 数学 和 字母 可 写成 斜体 或 直 体 ， 
向 右倾 斜 ， 与 水 平 线 成 75°。 
5 、 笔 画 清 楚 、 间 6) 指数 、 分 数 、 极 限 偏差 、 脚 注 等 的 数字 和 字 
母 ， 一 般 应 采用 小 一 号 的 。 
2) 字体 高 度 (JH h Жж) 的 公称 尺寸 系列 为 : 字体 示例 СА 型 字体 ) 见 表 1.3-7。 
180 
КЕ | 40 | 44 |8 ү 38 10 12 (20) 
N N 























审核 





工艺 


a ҮННЕН 
АЕ ИЕ Ы 


(单位 名 称 ) 


(图 样 名 称 ) 


注 


(图 样 代号 ) 


共 张 第 张 (投影 符号 ) 

















(更 改 区 ) 


图 1.3-4 


(БАРА 





明细 栏 的 格式 及 尺寸 


а) 明细 栏 的 格式 及 尺寸 一 b) 明细 栏 的 格式 及 尺寸 二 


1—100 
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(标题 栏 ) 


9) 







































































d) 
图 1.3-4 明细 栏 的 格式 及 尺寸 (Ж) 
с) 明细 栏 的 格式 及 尺寸 三 d) 明细 栏 的 格式 及 尺寸 四 





шу 
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表 1.3-7 字体 示例 (A 型 字体 ) (摘自 CB/T 14691—1993) 


汉字 (长 仿宋 体 ) 字体 工整 ”笔画 清楚 ”间隔 均匀 ”排列 整齐 





数字 (和 斜体) 






































拉丁 字母 (斜体 ) 
大 写 



























































ee ЕЕН 
































































































































































































































拉丁 字母 ( 直 体 ) 
大 写 












































































































































































































































































































































拉丁 字母 (斜体 ) 
小 写 



















































































































































































拉丁 字母 ( 直 体 ) 
小 写 
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( 续 ) 
7 
УНИИ BAIA НЕШИР 
ЖҰЛА W 
f 
希腊 字母 (斜体 ) 
大 写 
希腊 字母 (斜体 ) 
小 写 22 ИГ А 
天 请 
2 
ЖЕН ҰЛАН 5 Я äi 
2515525 ЖЕНУ АЛЫШ : pd 
罗马 数字 (斜体 ) 
罗马 数字 ( 直 体 ) 
1155 @®0.003) M24-6h 
H6 H АЙЛУ 
Ф25 m5 2al 5:1 
Ra 6.3 350 
应 用 示例 ко 5 % - 





1 5; 
° тт m/kg 460r/min 
+0010 3 


2209229 y'i 220V 5М0 380kPu 


| 
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1.5 Ж 


2002 规定 了 机 械 制 医 





国家 标准 СВ/Т 17450 一 1998 СВ/Т 4457. 4 一 


15.1 图 线 的 名 称 及 型 式 

















素 构成 。 























中 所 用 图 线 的 名 称 、 型 式 、 结 














本 线 型 ,机械 图 样 常用 图 








到 线 由 点 、 短 间隔 、 间 隔 、 短 画 、 画 、 长 画 等 线 
国家 标准 GB/T 17450—1998 规定 了 15 种 基 
线 为 前 8 种 ， 见 表 1. 3-8。 









































































































































构 及 画 法 规则 。 表 1.3-8 中 的 线 型 可 能 的 变形 见 表 1. 3-9。 
表 1.3-8 基本 线 型 

代码 No. 基本 线 型 名 Ж 
01 实 线 
02 虚线 
03 间隔 画 线 
04 - Р - - : а š Е 点 画 线 
05 > 7 A 双 点 田 线 
06 жере Еи Б Бе Е 三 点 画 线 
И еее Я ще 
08 长 画 短 画 线 
09 长 画 双 短 画 线 
10 коош ии ишы иа илы К д сер 画 点 线 
11 一 一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 双 画 单 点 线 
19 Е = т с - £ 2 = š - - 画 双 点 线 
13 - - - - 双 画 双 点 线 
ЖЕ 22 за S ет --- -- -- 画 三 点 线 
m КЄ --- == --- --- ЖЕЗ 双 画 三 点 线 

表 1.3-9 若干 种 基本 线 型 的 变形 
基本 线 型 的 变形 名 Ж 
(CAA A A A AA A ADA 规则 波浪 连续 线 
ЖЕСЕ етек етсе К сд 0 Hor 0 илише 
АМАМ АМ МММ АМАМ ММ ММ МММ қ 
规则 锯齿 连续 线 

CC 波浪 线 (徒手 连续 线 ) 























注 : AREF Т No. 01 基本 线 型 的 变形 ，No. 02 ~ №. 15 可 用 同样 的 方法 变形 表示 。 
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1.5.2 图 线 的 宽度 及 型 式 

绘制 机 械 图 样 时 ， 所 有 线 型 的 图 线 宽度 (d ) 应 
在 0.13тт, 0.18mm, 0.25mm. 0.35mm. 0.5mm, 
0.7mm, Imm, 1.4mm, 2mm 数 系 中 选择 。 在 同一 张 
图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 一 致 。 机 械 图 样 中 通常 采 
用 两 种 线 宽 ， 其 粗 线 与 细 线 的 宽度 之 比 为 2:1， 粗 线 
的 宽度 (4) 优先 采用 0.5mm 、0. 7mm。 人 常用 线 型 的 
组 别 、 宽 度 见 表 1.3-10。 和 常用 线 型 的 名 称 、 型 式 、 
宽度 、 应 用 见 表 1. 3-11。 
到 线 宽度 和 图 线 组 别 的 选择 应 根据 图 样 的 类 型 、 
尺寸 、 比 例 和 缩微 复制 的 要 求 确定 。 



















































































R] 
































%1.3-1 常用 线 型 的 名 称 、 


代码 No. 线 型 


表 1.3-10 常用 线 型 的 组 别 、 宽 度 
与 线 型 代码 对 应 的 线 型 宽度 


























线 型 组 别 | 代码 01.2 代码 02.2、| ARE 01. 1 ARE O 
代码 04.2 代码 04. 1 4 a 
0.25 0.25 0. 13 
0.35 0.35 0.18 
0.5% 0.5 0.25 
0.7% 0.7 0. 35 
1 1 0.5 
1.4 1.4 0.7 
2 2 l 





D 优先 采用 的 图 线 组 别 。 


型 式 、 宽 度 及 应 用 





一 般 应 用 











尺寸 线 





尺寸 界线 














指引 线 和 基准 线 











剖面 线 





























重合 断面 的 轮廓 线 








短 中 心 线 





螺纹 牙 底 线 





尺寸 线 的 起 止 线 

















表示 平面 的 对 角 线 


























бра ИЖ 


ВЕЕ" 








ЕЕЕ 





复 要 素 表 示 线 ,如 齿轮 的 齿 根 线 














区 结构 的 基 面 位 置 线 








片 结构 位 置 线 , 如 变压器 县 钢 片 








s: Ей m са А 


助 线 








不 连续 同一 表面 





连 线 























成 规律 分 布 和 


ІНІ 3 








投射 线 





网 络 线 








波浪 线 断裂 处 边界 线 ,视图 与 剖 视 





PN 





的 分 界线 


























双 折 线 断裂 处 边界 线 、 视 图 与 剖 视 图 


的 分 界线 





可 见 棱 边 线 





可 见 轮廓 线 








HHR 








螺纹 长 度 终止 线 





01.2 粗 实 线 





AMAR) 
































表格 图 .流程 图 中 的 主要 表示 线 





系统 结构 线 ( 








金属 结构 工程 ) 











模样 分 型 线 





剖 切 符号 用 线 





不 可 见 棱 边 线 





02. 1 Ж 


不 可 见 轮廓 线 























02.2 HER 允许 表面 处 理 的 表示 线 
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(Ж) 
代码 Ne. 线 ж 一 般 应 用 
轴线 
КРУ 
04.1 细 点 画 线 分 度 圆 ( 线 ) 
孔 系 分 布 的 中 心 线 
ЛЖ 
04.2 粗 点 画 线 限定 范围 表示 线 
相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 
重心 线 
АЕТ 
ЭЛЙ ЕЕ 
05.1 细 双 点 画 线 轨迹 线 
毛 未 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 
特定 区 域 线 
延伸 公差 带 表 示 线 
工艺 用 结构 的 轮廓 线 
Ha WR 
注 : 在 一 张 图 样 上 一 般 采 用 同一 种 线 型 ， 既 采用 波浪 线 或 双 折 线 
1.5.3 图 线 的 宽度 及 型 式 w” 
常用 线 型 的 名 称 、 型 式 和 应 用 图 例 见 表 1. 3-12. л TA 
1.54 图 线 的 画 法 НЕТ 圆心 应 为 线段 的 交点 
绘制 机 械 图 样 时 ， 应 注意 下 列 几 点 〈 兄 图 13.5)， Л 
1) 为 保证 图 样 的 清晰 度 ， 两 条 平行 线 之 间 的 最 н ИЛК 





小 间隙 不 应 小 于 0.7mm。 
2) 点 画 线 、 双 点 画 线 的 首 末 两 端 应 是 线段 ， 而 
不 是 短 画 ， 且 应 超出 轮廓 线 2 ~5mm。 
3) 点 画 线 或 双 点 画 线 彼此 相交 时 ， 应 是 线段 相 
交 ， 而 不 能 是 短 画 相交 ， 更 不 能 是 间隔 相交 。 图 1.3-5 图 线 的 画 法 


应 超出 图 形 外 约 2~5mm 









































表 1.3-12 常用 线 型 的 名 称 、 型 式 、 应 用 图 例 
线 型 的 名 称 应 用 图 例 
i 尺寸 线 及 尺寸 界线 


Г 


指引 线 和 基准 线 剂 面 线 及 重合 断面 的 轮廓 线 


01.1 1:5 
Қ 4 01.1 
01.1 








= 
Б 








细 实 线 01. 1 























= 
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(Ж) 
线 型 的 名 称 应 用 图 例 
短 中 心 线 螺纹 牙 底 线 





















































表示 平面 的 对 角 线 零件 成 形 前 的 弯 折 线 
01.1 01.1 展开 
N 01.1 
„ере 5 
范围 线 及 分 界线 重复 要 素 表 示 线 (例如 齿 根 线 ) 





细 实 线 01. 1 01.2 























ШЕ 














05.1 05.1 01.1 


























波浪 线 双 
折线 01.1 








粗 实 线 01. 2 
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(2) 
线 型 的 名 称 应 用 图 й 
ТАГТ А А 模样 分 型 线 
01.2 
注 : 图 形 外 左右 两 侧 的 符号 为 起 模 斜 度 符号 
粗 实 线 01.2 — 
св ШЕЕ AE 流程 图 中 的 主要 表示 线 
012 g 
EE @ ë SORENE” 
P. T> Пе 
不 可 见 棱 边 不 可 见 轮廓 线 
02.1 
细 虚 线 02. 1 р; Е 
允许 154 处 理 的 6726 
Ж 
粗 虚 线 02. 2 9 _ 
轴线 对 称 中 心 线 
A2 % 
ШЕ H р Е 0 | 04.1 
1. Al © СЄ © 
分 度 圆 ( 线 ) 孔 系 分 布 的 中 心 线 


细 点 画 线 04. 1 

















(ЕТУ 











ПЛ 


04. 7 
L 
“Ж 
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(Ж) 
线 型 的 名 称 应 用 图 й 
的 范围 ) 





限定 范 目 


粗 点 画 线 04.2 



































目的 表示 线 ( 如 限定 测量 热处理 表 




















ШЕЕ ЬЯ 


FF 极限 位 置 的 轮廓 线 








细 双 点 
画 线 05. 1 











Ше 




















成 形 前 轮廓 线 














剂 切 面前 结构 的 轮廓 线 


Al 

















41 











毛坯 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 
05.1 
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4) 在 较 小 的 图 形 上 绘制 细 点 画 线 、 细 双 点 画 线 











有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代 蔡 。 








画 到 位 ， 而 虚线 应 在 与 粗 实 线 的 相连 处 断 开 。 





16 剖面 符号 


5) 当 虚 线 与 虚线 、 虚 线 与 粗 实 线 相交 时 ， 应 是 
线段 相交 。 


6) 当 虚 线 处 于 粗 实 线 的 延长 线 上 时 ， 粗 实 线 应 


通用 剖面 


表 1.3-13 





线 应 以 适当 角度 的 细 实 线 
































绘制 ,最 好 与 主要 轮廓 或 剖面 的 对 称 中 





心 线 成 45 








° 

















剖面 线 画 法 (10 




















剖面 线 画 法 见 表 1.3-13 ， 特 定 前 面 符 4 





见 表 1.3-14。 








H GB/T 17453 一 2005 ) 











同一 个 


用 相同 的 剖面 线 , 相 邻 的 零件 的 剖面 线 











零件 相隔 的 剖面 或 断面 应 使 



























































应 该 用 方 




















向 不 同 间距 不 同 的 剖面 线 











同一 个 零件 的 剖面 线 要 平行 或 并 列 























绘制 ,剖面 线 要 统一 ,但 沿 着 剖面 或 断 


























面 的 方向 























访 移 可 能 更 清楚 一 些 




























































































在 大 面积 剂 切 的 情况 下 ,剖面 线 可 以 
局 限于 一 个 区 域 , 在 这 个 区 域内 可 使 用 
沿 周 线 的 等 长 剖面 线 表 示 

剖面 内 可 以 标注 尺寸 

阴影 或 调 色 

阴影 可 以 是 一 个 带 点 的 图 案 ,或 者 是 
一 个 全 色 

如 果 是 一 个 大 的 面 ,阴影 可 以 局 限于 








一 个 区 域 























在 这 个 区 域内 沿 周 线 画 等 距 











点 图 案 ,阴影 或 调 色 面 内 允许 标注 






































































































































































































































































































































































































































1-110 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
(80 
加 粗 实 轮廓 线 来 强调 表示 断面 或 
剖面 
次 小 齐 面 可 用 全 部 涂 黑 表示 ,这 种 广 
法 表示 实际 的 几何 形状 
相近 的 狭小 剖面 可 以 表示 成 完全 黑 
色 , 在 相 邻 的 剖面 之 间 至 少 应 留 下 
0.7mm 的 间距 ,这 种 方法 不 表示 实际 
的 几何 形状 ЕЕЕЕЕЕЕ 
#1.3-4 ”特定 剖面 符号 及 画 法 
қона на 木质 胶合 板 (不 分 层 数 ) —— 
线圈 绕组 元 件 基础 周围 的 泥土 Z 
转子 . 电 枢 . 变 压 器 和 电抗 器 等 的 na 
BT сш 
非 金 属 材料 (已 有 规定 剖面 符号 аы БУУЛУУ; 
考 除外 钢筋 混凝土 ОЗА 
Ж „ИЮ ана Е „ИЕ | ЖЖ 
刀片 . 硬 质 合金 刀片 等 2 
玻璃 及 供 观察 用 的 其 他 透明 材料 格 网 (第 网 .过 滤 网 等 ) ww w 
ШИ 
ҮЛ 
_ 如 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相 应 计量 单位 符号 。 
2 `] AR) шысы р ДЕИ 
尺寸 标注 3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 
尺寸 是 机 械 图 样 的 重要 内 容 之 一 ， 是 制造 机 件 的 ”后 完工 尺寸 否则 应 另 加 说 明 。 
直接 依据 。 标 注 尺 寸 时 ， 应 严格 遵守 国家 标准 ( GB/ 4) 机 件 的 每 一 个 尺寸 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标 
T 4458.4—2003, GB/T 16675. 2 一 2012) 有 关 尺 寸 标 。 注 在 最 能 清晰 地 反映 该 结构 的 图 形 上 。 


注 的 规定 ， 做 








到 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 。 А 
ПЕЙ, 26 清晰 HHI 22 ”尺寸 的 组 成 


2.1 基本 规则 




















一 个 完整 的 尺寸 一 般 应 包括 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 



























































кәр 


1) 机 件 的 大 小 应 以 图 样 上 所 标注 的 尺寸 数值 为 ” 尺寸 线 终端 和 尺寸 数字 ， 如 图 1. 3-6 所 示 。 
依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 无 关 。 表 1.3-15 中 列 出 了 国家 标准 规定 的 一 些 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ” 注 法 ,在 机 械 图样 中 应 尽量 参照 这 些 示例 进行 
以 毫米 为 单位 时 ， 不 需 标注 单位 的 代号 (或 名 称 )， ”标注 。 
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尺寸 界线 尺寸 线 








图 1.3-6 尺寸 的 组 成 及 图 例 


表 1.3-15 尺寸 标注 示例 
尺寸 组 成 图 例 说 明 








尺寸 界线 表示 所 注 尺寸 的 起 止 范围 ,用 细 实 线 给 
制 。 尺 寸 界线 应 由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 
线 引 出 ,也 可 以 利用 轮廓 线 ,轴线 或 对 称 中 心 线 作 
为 尺寸 界线 






































尺寸 界线 





尺 十 界线 一 般 应 与 太 寸 线 垂直 ,必要 时 允许 倾斜 














在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ,应 用 细 实 线 将 轮廓 延 
长 ,从 它们 的 交点 处 引出 尺寸 界线 























尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ,必须 单独 画 出 ,不 能 与 其 
他 图 线 重 合 或 画 在 其 延长 线 上 。 标 注 线性 尺寸 时 ， 
尺寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 


























尺 十 线 




















ТЕ x 45 尺寸 线 终端 有 箭头 和 斜 线 两 种 形式 箭头 和 斜 线 
TR% 
‚лып == ^ (图 中 的 4 为 粗 实 线 的 宽度 h 为 字 高 ) 





~| 4 | 
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(БО 
尺寸 组 成 图 fl 说 BJ 
线性 尺寸 的 数字 一 般 注 写 在 尺寸 
线 的 上 方 ,也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 
方法 一 
30° 
r 16 
0 小 16 
a 
Жызақ 线性 尺寸 数字 的 方向 ,有 以 下 两 种 
Ys 4 注 写 方法 ,一 般 应 采用 方法 1 注 写 ;在 
不 致 引起 误解 时 ,也 允许 采用 方法 2。 
50 但 在 一 张 图 样 中 ,应 尽 可 能 采用 同一 
种 方法 
方法 1: 数字 应 按 左 图 所 示 的 方向 
кәне | ЖЖС 注 写 , 并 尽 可 能 避免 在 图 示 30° Ў 














内 标注 尺寸 , 当 无 法 避免 时 可 按 右 图 
的 形式 标注 
方法 2: 对 于 非 水 平方 向 的 尺寸 ,其 
数字 可 水 平地 注 写 在 尺寸 线 的 中 
断 处 









































3ХМ6-6Н 














尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ， 
否则 应 将 该 图 线 断 开 











































































































































































































































































































第 3 章 机 械 制 图 1-113 
(2) 
尺寸 组 成 图 “全 说 H 
60, 60° 
30° 标注 角度 的 尺寸 界线 应 沿 径 向 引 
度数 字 出 ,角度 的 数字 一 律 写成 水 平方 向 ， 
Ё 75° . 一 般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ( 如 左 
45 K|) 。 必 要 时 也 可 按 右 图 的 形式 标注 
90° 
2 
标注 直径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 
符号 四 ;标注 半径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 
加 注 符号 R; 整 圆 或 大 于 半圆 注 直径 ， 
小 于 半径 的 圆 弧 应 标注 半径 尺寸 
圆 的 直径 和 
ША Ее 
的 注 法 
当 需 要 指明 半径 尺寸 由 其 他 尺寸 
所 确定 时 ,应 用 尺寸 线 和 符号 尺 标 
出 ,但 不 要 注 写 尺寸 数字 
当 圆 弧 半 径 过 大 ,在 图 纸 范围 内 无 
KI 法 标 出 圆心 位 置 时 , 按 左 图 形式 标 
| 注 ; 若 不 需 标 出 圆心 位 置 时 按 右 图 形 
式 标 注 
当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 半 或 
一 半 时 DESAN 超过 对 称 
对 称 机 件 略 大 于 一 半 时 ,尺寸 线 应 略 超过 对 称 



































中 心 线 或 断裂 处 的 边界 线 ,并 在 尺寸 
线 一 端 画 出 箭头 
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(Ж) 
尺寸 组 成 例 ЕГ 
疾 小 部 位 没有 足够 位 置 画 箭头 或 注 些 数字 
Š 时 ,可 按 左 图 的 形式 标注 
К ) 5 ( ) А š 
标注 剖面 为 正方 形 结构 的 尺寸 时 ， 
下 方形 可 在 正方 形 边 长 尺寸 数字 前 加 注 符 
Гн 号 “ 口 ”或 用 “Bx В" (В 为 正方 形 的 
对 边 距离 ) 注 出 
标注 板 状 零件 厚度 时 ,可 在 尺寸 数 
板 状 零件 字 前 加 注 符号 “1” 
1) 标注 弧 长 时 ,应 在 尺寸 数字 左 方 
加 符号 “A 站” 。 标 注 弦 长 的 尺寸 界线 
rae наа ЖЛ 
Т 2) 标 注 弧 长 的 尺寸 界线 应 平行 该 
弧 所 对 圆心 的 角 平 分 线 , 当 弧度 较 大 
时 ,可 沿 径 向 引出 
< 
m 标注 球面 直径 或 半径 时 ， 应 在 由 或 
球面 R 前 再 加 注 符 号 So УЕ 
柄 的 端 部 ,在 不 引起 误解 的 情况 下 ， 
可 省 略 S 
1:15 
а/2-І 54/33” 
之 1:10 
ет" ~ = 的 标注 ,其 符号 应 与 斜 














BE 、 锥 度 的 方向 一 至 
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(БО 
尺寸 组 成 图 fl 说 明 
СІ 
45°48] 45° 倒 角 可 按 图 示 标 注 
30° 
30 
非 45° 倒 角 非 45° 倒 角 的 注 法 如 图 所 示 
1.6 1.6 
表 1.3-16 尺寸 标注 常用 的 符号 和 缩写 词 
名 词 | 直径 | 半径 | 球 直径 | 球 半径 | 厚度 | 正方 形 | 45" 倒 角 | 埋头 孔 2 深度 均 布 


























































































































































































































标注 尺寸 时 ， 应 尽 可 能 采用 符号 和 缩写 词 ， 常 用 用 于 表示 GB/T 17451--1998 机 件 的 外 部 形状 和 结构 
EINE na), 3-16, (简称 为 外 形 ) ， 一 般 只 画 出 机 件 的 可 见 部 分 ， 必 要 
= BJA mh AERE 2, 国家 标准 GB/T 17451 一 
= 2 党 ` 7. <) y y А. 
з 工程 形体 常用 的 基本 表示 法 1998 规定 的 视图 包括 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 
斜视 图 。 视 图 的 4 1 表 1. 3-17。 
3.1 视图 和 和 斜视 图 。 视 图 的 分 类 和 画 法 见 和 
f р _ 32 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 〈 表 1.3-18 
视图 是 将 机 件 向 投影 面 投射 所 得 到 的 图 形 ， 主 要 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 (K ) 
表 1.3-17 视图 的 种 类 和 画 法 
分 类 моя A 例 
机 件 向 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 视图 ， = 
就 称 为 基本 视图 。 名 称 为 主 视图 .俯视 
基本 视图 。 | 图 ` 左 视图 、 右 视图 、 仰 视图 、 后 视图 =] £=] Ex, 
当 基 本 视图 按 规定 的 展开 位 置 配 置 时 ， 
可 不 标注 视图 的 名 称 Б 
С 
自由 配置 的 视图 称 为 向 视图 B 
画图 时 应 在 视图 的 上 方 标 出 视图 的 名 Ене” Гїл 
向 视图 Ж“ x ”(“ x ”为 大 写字 母 ,如 “4”) ,同时 ta А 
还 要 在 相应 视图 的 附近 用 箭头 表明 投射 ГІ 
的 方向 ,并 标注 相同 的 字母 x” < ° 
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分 类 Жж ` 例 

















将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投射 
所 得 到 的 视图 , 称 为 局 部 视图 。 机 件 在 某 
个 方向 上 仅 有 局 部 的 外 形 需要 表示 时 , 便 
可 采用 局 部 视图 。 画 局 部 视图 时 要 注意 
以 下 几 点 : 

1) 局 部 视图 可 按 基 本 视图 的 配置 形式 
配置 , 若 中 间 没 有 其 他 图 形 隔 开 ,可 省 略 
局 部 视图 标注 ;也 可 按 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标 
Е, ТА 向 视图 所 示 

2) 局 部 视图 的 断裂 界线 用 波浪 线 (或 
双 折 线 ) 表 示 , 当 所 表示 的 局 部 结构 是 完 
整 的 、 且 外 形 轮 廊 线 封闭 时 ,可 不 画 波浪 
线 , 如 图 中 的 B 向 视图 所 示 

3 ) 波 浪 线 表 示 的 是 机 件 的 局 部 断裂 边 
界 , 因 此 波浪 线 应 标 在 实体 处 
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斜视 图 “А”) ,并 在 相应 的 视图 附近 ,用 箭头 和 相 














将 机 件 向 不 平行 于 基本 投影 面 的 平 
投射 所 得 到 的 视图 , 称 为 斜视 图 
画 斜 视图 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1 ) 斜视 图 只 用 于 表示 机 件 上 倾斜 结构 
的 实 形 , 其 他 部 分 不 必 画 出 (也 不 能 画 
出 ) ,所 以 在 斜视 图 上 要 用 波浪 线 ( 或 双 
т Ж) 与 机 件 的 其 他 部 分 断 开 ,如 图 a 所 
示 。 当 所 表示 机 件 的 倾斜 结构 是 完整 的 、 
昌 外 形 轮廓 线 封闭 时 ,波浪 线 可 省 略 
ЖЕ. 
2) 和 斜视 图 与 向 视图 一 样 ,必须 进行 标 
注 ,标注 的 方法 是 :在 斜视 图 的 上 方 用 大 
写字 母 标 出 斜视 图 的 名 称 ”x”( 如 











































































































































































































同 的 字母 ”x "表明 投射 的 方向 。 斜 视图 
上 方 的 名 称 ( 字 母 ) 和 表示 投射 方向 的 字 
母 都 应 水 平 书写 ( 字 头 向 上 ) ,如 图 中 4 
所 示 

3) 和 斜视 图 一 般 按 投影 关系 配置 ,必要 
时 可 平移 。 为 了 画图 方便 ,在 不 致 引起 误 
解 时 ,也 允许 将 斜视 图 旋转 ,但 应 加 注 旋 
АҒЫ NO RSO” АЛЕН ЕДІҢ. 


































































































如 图 b 所 示 的 “个 .A”, 表 示 和 斜视 图 名 称 b) 

的 大 写字 母 应 靠近 旋转 符号 的 箭头 端 。 

需 给 出 旋转 的 角度 时 ,角度 应 注 写 在 字母 ss 

之 后 。 族 转 符号 的 画 法 和 旋转 角度 的 标 Ж ats 

















注 方法 如 图 c 所 示 7 
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表 1.3-18 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 
投影 法 说 H Ін 法 














三 个 互相 垂直 的 投影 面 在 空间 可 构成 
八 个 分 角 。 将 物体 置 于 第 一 分 角 内 ,并 使 
其 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 而 得 到 的 多 
面 正 投影 , 称 为 第 一 角 投 影 ,也 称 为 第 一 
画 法 。 采 用 第 法 时 ,六 个 基本 视 
第 一 角 画 法 “| 图 的 形成 及 投影 规律 如 表 1.3-17 所 示 。 

我 国 的 国家 标准 规定 ,优先 采用 第 一 角 画 
法 ,必要 时 (如 按 合同 规定 等 ) 允许 使 用 
第 三 角 画 法 

第 一 分 角 画 法 的 识别 符号 如 图 b 所 示 。 

如 为 第 一 分 角 画 法 ,识别 符号 可 省 略 
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Rata S Walt 
а) 














将 物体 置 于 第 三 分 角 内 ,并 使 投影 面 
于 观察 者 与 物体 之 间 而 得 到 的 多 面 正 
Ж , 称 为 第 三 角 投 影 ,也 称 为 第 三 角 画 
如 图 a 所 示 。 采 用 第 三 角 画 法 时 ,三 个 
第 三 角 画 法 “| 本 视图 的 形成 及 投影 规律 及 其 展开 后 
配置 则 如 图 b 所 示 ,此 时 各 基本 视图 的 
КН] РДЕ 
若 采 用 第 三 角 画 法 ,必须 在 图 样 中 画 出 
第 三 角 画 法 的 识别 符号 ,如 图 c 所 示 


















































A ( 顶 视图 ) 























































































































с) 








бы 线 ， 既 给 读 图 和 标注 尺寸 带 来 不 便 ， 图 面 也 不 清晰 。 

Se 因此 ， 国 家 标准 GB/T 17452—1998, GB/T 4458. 6 一 

3.3.1 ЖИЛ ШШ Ж 2002 中 规定 ， 用 剖 视 图 来 表示 机 件 内 部 的 形状 和 结 

视图 主要 用 于 表达 机 件 的 外 部 形状 和 结构 ， 当 机 。 ” 构 。 假 想 用 剖 切 面 剖 开 物 体 ， 将 处 于 观察 者 与 剖 切 面 

件 的 内 部 形状 和 结构 (简称 为 内 形 ) 比较 复杂 时 ， 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投射 得 到 的 
若 采 用 视图 表示 ， 在 某 些 视图 中 就 会 出 现 较 多 的 虚 视图 ， 称 为 剖 视 图 。 
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剖 视 图 中 的 基本 要 素 见 表 1. 3-19。 视图 间 的 投影 关系 。 剖 视图 标注 的 三 要 素 是 : ШИЛ 
表 1.3-19_ 剖 视 图 中 的 基本 要 素 (可 省 略 ) 、 章 切 符号 和 字母 。 进 行 标注 时 ， 要 在 章 
ТГ ТЕ 视图 的 上 方 用 大 写字 母 标注 剖 视图 的 名 称 “ x 一 x” 
ТЕЛІ 假想 的 前 切 平 面 或 曲面 (如 4 一 4) ， 并 在 相应 的 视图 上 用 痢 切 符号 表示 剂 切 
amca 候 起 用 淹 切 面前 开 愧 体 , 章 切 面 与 物体 的 ”再 的 位 置 ， 在 训 急 符号 的 起 、 馈 处 用 箭头 标 出 投射 广 
接触 部 分 向 ， 并 注 上 相同 的 字母 “x” (如 4)。 除 了 完整 的 

剖面 符号 间 填 充 剖面 区 域 的 图 形 标注 之 外 ， 在 下 列 情况 下 可 省 略 或 部 分 省 略 标注 : 
Lippia u M 1) 当前 视图 接 投 影 关系 配置 ， 中 间 又 无 其 他 区 

2-22 ЫНДА ЛД И. 

ТТТ ытын ғы ои 
æ ДЙ 平面 ) ， 且 剖 视图 按 投 影 关 系 配置 中 间 又 无 其 他 图 形 

















隔 开 时 ， 可 省 略 标注 。 
表 1.3-20 ФИЙ Ж 
分 类 Жж 图 例 








їн п} 












































FARU E HB FE BLEEP ЧР Ж НИ, Ё 
称 为 全 剖 视 图 




















全 前 视图 





























当 机 件 具 有 对 称 平面 时 ,向 垂直 于 对 称 平面 
的 投影 面 投射 所 得 到 的 图 形 ,可 以 对 称 中 心 线 
为 界 ,一 半 画 成 齐 视 图 (表示 内 部 结构 ) , 另 一 
E 画 成 视图 ( 表示 外 部 形状 ) ,这 种 剖 视 图 就 
称 为 半 剖 视图 
半 剖 视图 能 在 同一 个 视图 上 兼顾 表示 机 件 
的 内 外 形状 和 结构 ,适用 于 内 外 结构 都 需要 表 
示 且 具有 对 称 平面 的 机 








































































































ЕЗІЛЕ 
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ЖҮНІНЕН ео ИВ ( dF—- аги} ) | JF BL 
件 所 得 到 的 剖 视 图 , 称 为 局 部 剖 视 医 
一 个 局 部 前 视图 可 以 兼顾 表示 机 件 的 内 外 
状 和 结构 ,适合 于 机 件 仅 有 局 部 的 内 形 需要 
RIR ,不 宜 采用 全 前 视 ( 需 要 表示 部 分 外 形 ) , 
也 不 能 采用 半 剖 视 ( 非 对 称 机 件 ) 的 场合 
局 部 剖 视 部 分 要 用 波浪 线 或 双 折 线 与 视 医 
分 开 。 波 浪 线 或 双 折 线 不 能 与 视图 上 其 他 的 
图 线 重合 。 当 被 剖 切 结构 为 回转 体 时 ,允许 将 
该 结构 的 中 心 线 作为 局 部 剖 视 图 与 视图 的 分 
界线 ,如 图 所 示 。 对 于 训 切 位 置 明显 的 局 部 齐 
视图 ,一 般 不 必 标 注 
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表 1.3-21 


剖 切 面 的 种 类 





图 例 











单一 剖 切 面 























ІЕ 0] 



































ШЕ 
面前 切 机 











本 投影 面 的 
件 从 而 得 到 




















单一 
相应 


表 1.3-20 WEI 
是 用 单一 正 前 切 平面 





























的 种 类 中 介绍 的 全 剖 视 图 
ШЕЕ 
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不 平行 
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面 投射 而 
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ДЕ 
部 分 的 内 部 结构 











的 方向 


视图 
上 ,并 与 基 


面 的 新 所 








,也 可 画 成 半 





шы 


于 表示 
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уш 9 
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z| 


I 不 平行 于 基 


成 全 剖 视 


Тар 


得 到 
倾斜 








图 或 局 


T" 
п 
ШЕ 
Т 
= 





一 般 应 配置 在 箭头 所 指 
保持 相应 














本 视图 








投影 3 
ТЕУ 


转 , 这 时 要 加 注 旋 转 符 号 ” 人”， 


系 ,但 必要 时 
起 误解 时 ,也 可 将 图 


ж Ұр 























平移 ， 
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所 示 。 此 外 ,虽然 章 切 平面 是 
目 字 母 必 须 水 平 书写 
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所 示 。 单 一 剖 
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图 的 名 称 之 后 加 注 “ 
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F 面 的 转折 处 











|2) 
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ЕФИР 
PR] 





夯 出 分 界线 
1 切 平面 的 转折 处 不 
中 的 轮廓 线 重 
转折 处 的 洒 
粗 实 线 相 
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HJY 











对 称 中 
所 示 。 





Г; 





НИЯ 
具有 公共 的 对 称 中 心 线 或 加 
画 出 一 半 ,此 时 齐 视 图 

心 线 或 轴线 为 界 , 如 图 
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图 所 示 
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分 类 说 明 





























当 机 件 的 内 部 结构 用 一 个 剖 切 
[不 能 完全 表示 , 而 机 件 在 整体 
上 又 具有 回转 轴 时 ,可 采用 几 个 相 
剖 切 面 同时 表示 机 件 的 内 部 
;按照 机 件 的 结构 特点 ,也 可 
全 前 视图 . 半 剖 视图 或 局 部 剖 
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aa BERNERS MEET 
ОКЕН 采用 这 种 方法 面 章 视图 时 , 先 人 
ПИСЕ КН анн ИЧИНЕР, Ей 
而 | 了 市 面 鹿 开 的 结构 及 有 关 部 分 

转 到 与 选 定 的 投影 面 平行 再 
透射 ,如 图 a ~ 图 了 所 示 。 或 采 
x 

















| 
э. T 
Ш о 


















































=k nak 5 
БҮ ES b 






























































> 
al 




















是 开 画 法 ,此 时 应 标注 ”x- 
开 ”, 如 图 b 所 示 。 在 剖 切 平 
的 其 他 结构 ,一 般 仍 按 原来 的 位 置 
行 投射 ,如 图 e 中 的 油 孔 。 当 剂 
后 产生 不 完整 要 素 时 ,应 将 此 部 
安 不 剖 绘 制 , 如 图 f 中 的 辟 





бе = 
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说 明 
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于 某 一 投影 面 ) 


Н. кере 
мен! 
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剖 切 面 


儿 个 相交 剖 切 平面 获得 


这 种 方法 画 剖 视图 让 
ИМ а ЈИЕ , | 
面 剖 开 的 结构 及 有 关 部 分 旋 


同时 




















视图 е 


























表示 机 件 的 
安 照 机 件 的 结构 
RE 


当 机 件 的 内 部 结构 用 一 个 剖 切 
能 完全 表示 ,而 机 件 在 整体 
回转 轴 时 ,可 采用 几 个 相 


内 部 








旋转 到 一 个 






































转 到 





与 选 定 的 投影 面 平行 有 
透射 ,如 图 a ~ É f 所 示 。 或 采用 




















展开 
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进行 
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法 ,此 时 应 标注 




















切 后 7 
分 按 
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绘制 ,如 图 f 中 的 辟 

















K b 所 示 。 在 前 切 平面 
也 结构 ,一 般 仍 按 原 来 的 位 
„ШЕ е 中 的 油 孔 。 当 
生 不 完整 要 素 时 ,应 将 山 
Aš 
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3.4 ВЕ 论 采 用 哪 种 痢 切 平面 ， 都 应 与 被 切断 部 分 的 轴线 或 主 
要 轮廓 线 乖 直 ， 以 便 反 映 断 面 的 实 形 。 断 面 图 常用 于 
假想 用 剖 切 平面 将 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 剖 切 表示 轴 、 杆 类 零件 和 具有 变形 截面 零件 (如 起 重 钧 ) 
平面 与 机 件 接触 部 分 的 图 形 ， 称 为 断面 图 ， 简 称 为 断 的 断面 形状 ， 也 用 于 表示 零件 上 肋 板 、 轮 辐 等 结构 的 
而。 画 断 面 图 时 ， 可 以 采用 单一 的 剖 切 平面 (应 用 断面 形状 。 其 具体 画 法 与 标注 见 表 1.3-22 ~ R 
最 广 ) ， 也 可 以 采用 几 个 平行 或 相交 的 前 切 平 面 。 无 1.3-24。 
表 1.3-22 断面 图 的 种 类 及 画 法 (摘自 GB/T 17452--1998) 
分 类 说 明 图 例 
画 在 视图 之 外 的 断面 图 , 称 为 移 
出 断面 图 。 移 出 断面 图 的 轮廓 线 
用 粗 实 线 绘制 。 画 移出 断面 图 时 
应 注意 以 下 事项 : 
1) 为 了 读 图 方便 ,移出 断面 图 
移出 断面 图 “| 应 尽量 画 在 剖 切 线 的 延长 线 上 
2) ЕШ ГЕ 的 医 形 对 称 时 ， Жж 
许 画 在 视图 的 中 断 处 
3) 由 两 个 (或 多 个 ) Hë АО in) JJ 
平面 剖 切 得 到 的 移出 断面 图 ,其 
间 一 般 应 断 开 
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分 类 说 明 图 例 











当 剖 切 平面 通过 回转 面 形成 的 
孔 或 止 坑 的 轴线 时 ,这 些 结构 应 按 
剖 视 图 绘制 
























































移出 断面 图 














当 剖 切 平面 通过 非 圆 孔 造成 断 
面 图 分 离 时 ,这 些 结构 应 按 剖 视图 
Фен 



































画 在 视图 内 的 断面 图 称 为 重合 
断面 图 ,如 图 所 示 。 重 合 断 面 医 
廓 线 用 细 实 线 绘制 。 当 视 轿 

















шь- 
ст 























Пип 
中 
加 





















































ші -п 
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ШАСЫ 


轮廓 线 与 重合 断面 图 的 图 形 
时 ,视图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 
,不 可 间断 





| 











EE Ж =: ë 
E 











表 1.3-23 断面 图 的 标注 
分 类 说 明 图 例 


























移出 断面 图 一 般 要 用 剖 切 符号 
或 剖 切 线 表示 剖 切 的 位 置 ,用 箭头 
g 


RRHH 8, EEKE EY А-А 


“x”( 如 4) ,还 要 在 断面 图 的 上 4L ~ 
方 标注 相应 的 名 称 ”x 一 x”, 如 
图 所 示 




















移出 断面 图 
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( 续 ) 
分 类 说 HJ 图 例 
Г 
l ° = ) 
移出 断面 图 配置 在 剖 切 线 的 延 2 
长 线 上 时 , 若 断 面 图 不 对 称 , 则 只 L- 
可 省 略 字母 ,如 图 所 示 2 
若 断 面 图 对 称 , 则 可 以 不 标注 ， 
只 需 画 出 剂 切线 ( 细 点 画 线 ) 表明 
剖 切 位 置 即 可 ,如 图 所 示 
АГ” 
移出 断面 图 ші í 
е 当 移 出 断面 图 不 配置 在 剂 切线 ( / 
的 延长 线 上 时 , 若 断 面 图 不 对 称 ， 4 
ЖЛ ЯК, $} 3k FEAR А-А A. 
注 出 С» 
若 断 面 图 对 称 , 则 可 以 省 略 箭头 


























系 的 位 置 上 时 ,无 论断 面 图 是 否 对 
称 , 都 可 省 略 箭头 ,如 图 所 示 








当 移出 断面 图 画 在 符合 投影 关 
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( 续 ) 
ЖЖ йй A Я 
ТАШ 
重合 断面 图 直接 画 在 视图 内 的 
amaa RIRE. HWER, R 
重合 断面 图 TANER, РТРК, E L- 
需 标注 ,如 图 所 示 
йй 
зо ЕНЕ УНА ВАЛЕ 
ТЕЧЕ 
хи (|у 
局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 齐 视 
图 .断面 图 , 与 被 放大 部 位 在 原 视 
图 中 的 表示 方法 无 关 , 并 应 尽量 本 
置 在 被 放大 部 位 的 附近 











r = zm 
лаң 





的 





放 





图 的 上 方 标 





只 需 标明 放大 的 
大 图 的 比例 是 放大 图 
机 件 相 应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 ,与 
原 视图 的 比例 无 关 

















画 局 部 放大 图 时 ,要 用 细 实 线圈 
出 被 放大 的 部 位 。 
有 几 处 被 放大 部 位 时 ,必须 用 大 写 
罗马 数字 依次 标明 ,并 在 局 部 放大 
相同 的 数字 和 放大 
比例 , 若 放大 部 位 仅 有 一 处 , 则 
比例 即 可 。 局 部 
的 图 形 与 


当 同 一 机 件 上 








大 
mj 














出 = 个 


3.5 简化 画 法 和 规定 画 法 


常用 简化 画 法 和 规定 画 法 见 表 1. 3-25。 





说 HJ 





同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放 
图 , 若 图 形 相同 或 对 称 , 则 只 需 








351.3-25 常用 简化 画 法 (摘自 GB/T 16675. 1 一 2012 ) 


图 例 





对 于 机 件 上 





按 纵 向 对 称 平面 








的 肋 、 轮 辐 等 薄 壁 结构 , 若 
剖 切 , 则 这 些 结构 在 剖 视 











Р ДИНИ 











符号 ,而 且 











要 用 粗 实 线 与 邻 





接 部 分 分 开 , 妇 














图 所 示 








单一 肋 的 画 法 十 字 肋 的 画 法 
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( 续 ) 
说 W 图 例 











当 回 转 体 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 
结构 不 处 于 剖 切 平面 位 置 时 ,可 将 这 些 结 
构 旋 转 到 剖 切 平面 的 位 置 画 出 ,如 图 所 示 







































































当 机 件 具有 对 称 面 时 ,可 以 以 对 称 线 为 
界 , 只 画 一 半 , 另 一 半 可 省 略 不 画 ,但 在 对 
称 线 两 端 应 标 出 对 称 符号 (两 条 细 短 画 
线 ) ,如 图 b 所 示 ; 若 图 形 具有 两 个 对 称 
面 , 则 可 只 画 四 分 之 一 如 图 c 所 示 




















| | ШЕ. 

7 4 4 @ 
О КЕ P ДЕ Я 1? 
7 ғ 


















































HIRA A TA E СТТ L 
等 ) .并 按 规律 分 布 时 , 只 需 画 出 几 个 完 
整 的 结构 ,而 其 余 的 结构 可 用 点 画 线 表示 
其 中 心 位 置 (如 孔 ) .或 用 细 实 线 将 其 连 
妆 起 来 即 可 ,但 在 图 中 要 注 明 结构 的 总 
数 , 如 图 所 示 
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(Ж) 
й 明 图 例 
ВАЕН 


52 | 圆 弧 代替 相 贯 线 





图 形 中 的 过 渡 线 . 相 贯 线 、 截 交 线 等 ,在 
不 致 引 起 误解 时 允许 简化 ,例如 用 圆 弧 或 
直线 代替 非 圆 曲 线 等 ,如 图 所 示 






































零件 上 对 称 的 局 部 视图 ,如 键 槽 方 孔 ， 
可 用 图 中 所 示 的 方法 表示 


























与 投影 面 的 夹 角 小 于 或 等 于 30° 的 贺 
或 圆 弧 ,其 投影 可 用 圆 或 圆 弧 来 代替 ,如 
图 所 示 


























































































































当 表 示 平 面 的 图 形 不 能 很 容易 地 被 理 К 
解 (可 能 会 产生 误解 ) 时 ,可 用 平面 符号 > 
(相交 的 两 条 细 实 线 ) 表示 ,如 图 所 示 М 




















































































































第 3 章 机 械 制 图 1-127 
(8) 
d 明 图 例 
一 г 
| 
解 的 情况 下 ,允许 省 略 剂 面 符号 ,但 剂 切 L 
位 置 和 断面 图 的 标注 必须 遵照 原来 的 规 [ег 
定 ,如 图 所 示 Сї 
锐 边 倒 圆 R0.5 СІ 
对 于 机 件 上 的 小 圆 角 , 锐 边 的 小 倒 角 或 =н 
45" 小 倒 角 ,在 不 致 引起 误解 时 允许 不 画 ， 6 585 
但 必须 注 明 尺寸 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 
明 , 如 图 所 示 
a) b) с) 





对 于 机 件 上 较 小 的 结构 











,如 果 在 一 个 视 





























化 或 省 略 ,如 图 所 示 


中 已 经 表示 清楚 , 则 在 其 他 视图 中 可 简 











较 长 的 机 件 ( 轴 、 杆 、 型 


材 、 连 杆 等 ) 沿 


长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 








时 ,可 以 断 开 ( 断 开 处 可 用 细 双 点 画 线 或 


波浪 线 绘制 ) 后 缩短 绘制 ， 





尺寸 ,如 图 所 示 








但 要 标注 实际 























需要 表示 位 于 前 切 
按照 假想 投影 轮廓 线 ,用 
制 ,如 图 所 示 

















前 的 结构 时 ,可 
细 双 点 画 线 绘 




















在 剖 视 图 中 可 再 作 一 次 


局 部 剖 视 , 采 




















这 种 方法 表达 时 ,两 个 剖面 























方向 、 同 间隔 ,但 要 互相 错 
标注 其 名 称 , 如 图 所 示 




















用 
的 剖面 线 应 同 
开 , 并 且 引 出 线 
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4 常用 零件 的 规定 画 法 


4.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 


411 螺纹 及 螺纹 紧 固件 的 画 法 ( 表 1.3-26 和 表 1.3-27) 
表 1.3-26 螺纹 及 螺纹 紧 固件 的 画 法 (摘自 GB/T 4459. 1 一 1995 ) 



























































外 螺纹 的 大 径 ( 牙 项 ) 线 和 
界线 (简称 螺纹 终止 线 ) ЛОВ 
( 牙 底 ) 线 ( 
线 绘制 ,日 
在 垂直 于 螺纹 轴线 的 视图 (简称 为 端 视图 ) 








有 效 螺纹 的 终止 


实 线 绘制 ,小 径 


约 为 大 径 的 0.85 倍 左右 ) 用 细 实 








J 

















立 画 至 螺杆 的 倒 角 (或 倒 圆 ) 之 内 。 














的 倒 











角 省 略 不 画 ， 























j 线 应 画 到 粗 实 线 处 

















所 示 











中 ,表示 小 径 的 细 实 线 圆 只 画 约 3/4 圈 , 螺纹 
如 图 a 所 示 。 在 训 视 图 或 断 

















纹 的 螺 尾 一 般 不 必 画 出 , 当 需 要 表示 螺 尾 


时 ,可 用 与 轴线 




















成 30° 的 细 实 线 绘制 ,图 





牙 项 圆 用 粗 实 线 表示 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 表示 


) 











牙 底 圆 用 细 实 线 表示 
a 


бее A 








b) 











内 螺纹 一 般 多 画 成 剖 视 


底 ) 线 


粗 实 线 绘 





实 线 贺 
不 画 。 
画 到 粗 

















图 ,大 径 ( 牙 


用 细 实 线 绘制 ,小 径 ( 牙 项) 线 (的 
为 大 径 的 0. 85 倍 左右 ) 和 螺纹 终止 线 用 
制 。 在 端 视图 中 ,表示 大 径 的 细 
只 画 约 3/4 Jë] ,螺纹 孔 的 倒 角 省 略 


























在 齐 视 图 或 断面 图 中 ,剖面 线 也 应 

















| 实 线 处 ,如 图 所 示 


牙 底 圆 用 细 实 线 表示 


三 © 
牙 顶 圆 用 粗 实 线 表示 


剖面 线 画 到 粗 实 线 为 止 








` 





























绘制 不 穿 通 的 螺 孔 时 ,应 分 别 画 出 钻 孔 








深度 和 螺 孔 深度 , 销 孔 深度 比 螺 孔 深度 大 
0.50, ШТИ Ar H Bik А0 


(0.2 ~ 


端 部 接近 于 120° ,因此 不 通 














120° 的 圆锥 角 , 如 图 所 示 
螺 孔 深度 可 以 和 钻 孔 深度 不 一 致 ( 螺 



































端 应 画 成 约 





TLIRE 








< 钻 孔 深度 ) 如 图 所 示 


螺 孔 深度 也 可 以 和 钻 孔 深度 一 致 ( 螺 


























孔 深 度 = 钻 孔 深度 ) 如 图 所 示 
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( 续 ) 











纹 |( 对 于 视图 中 的 内 螺纹 ,所 有 的 图 线 均 用 
的 | 孔 ) | 虚线 绘制 图 ,如 图 所 示 
























































































































































IHJ 
IHJ 
法 
对 于 圆锥 内 .外 管 螺 纹 ,在 投影 为 圆 的 视图 上 ,不 
可 见 端面 的 牙 底 圆 和 不 可 见 的 牙 顶 圆 均 可 省 略 
不 画 
二 | 图 a 所 示 为 圆锥 内 螺纹 的 面 法 
他 | 图 b 所 示 为 圆锥 外 螺纹 的 画 法 
ШІ) 当 需 要 表示 螺纹 的 牙 型 或 表示 非 标准 螺纹 ( 如 
法 | 矩形 螺纹 ) 时 ,可 用 局 部 剖 视 图 绘 出 部 分 牙 型 , 如 
图 e 所 示 
当 两 螺纹 孔 或 螺纹 孔 与 光 孔 相 贯 时 ,其 相 贯 线 按 














螺纹 小 径 画 出 ,如 图 d 所 示 














| 外 螺纹 的 规定 画 法 绘制 ,其 余部 分 仍 按 各 自 的 规定 











对 于 视图 中 (不 剖 ) 的 连接 画 法 ,所 有 的 图 线 均 
用 虚线 绘制 图 ,如 a 所 示 
内 、 外 螺纹 的 连接 应 画 成 剖 视 图 ,其 旋 合 部 分 按 









































法 绘制 , 且 表 示 内 、 外 螺纹 的 大 、 小 径 的 粗 实 线 和 
实 线 应 分 别 对 齐 ,剖面 线 也 应 画 到 粗 实 线 处 ,如 
b 所 示 
螺 孔 深度 可 以 和 和 钻 孔 深 度 不 一 致 时 的 连接 画 法 
RILIR < 钻 孔 深度 ) 如 图 b 所 示 
螺 孔 深度 也 可 以 和 外 和 孔 深度 一 致 时 的 连接 画 法 
RILIR = 钻 孔 深度 ) 如 图 c 所 示 1а А--А 









































A PS Es 











一 









































一 
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( 续 ) 












БЕЗІН 


INN 












































| R=1.5d 
a=(0.3~0.4)d 
b=(1.5—2)d 
a) 
а 
1) 两 相 邻 零件 的 接触 表面 画 成 一 条 线 ,两 z 
相 邻 但 不 接触 的 表面 画 成 两 条 线 4 
ЕЛ ДУРЕ E ЭЕ г> EE RAR ПЕН Е 

















线 (或 对 称 中 心 线 ) 时 ,这 些 零件 均 按 不 剖 绘 
制 ;需要 时 ,可 采用 局 部 训 视 图 表示 
3) 同一 个 零件 在 各 个 训 视 图 中 剖面 线 的 方 
向 和 间隔 均 应 相同 ,而 相 邻 两 零件 的 剖面 线 则 










































































应 不 同 (方向 相反 或 间隔 不 等 ) 
螺栓 连接 的 画 法 如 图 a 所 示 
双 头 螺 柱 连接 的 画 法 如 图 b 所 示 























ЖЕШЕБМЕН ЫН 























螺钉 连接 的 画 法 如 图 c、 图 d B e 所 示 
紧 定 螺钉 连接 的 画 法 如 图 上 所 示 





m'=0.1d 
Н-8,0.5а 
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(Ж) 




























































































































































































1) 两 相 邻 零件 的 接触 表面 画 成 一 条 线 , 两 
装 相 邻 但 不 接触 的 表面 画 成 两 条 线 
配 | 2) 当 剖 切 平面 通过 实心 零件 或 标准 件 的 轴 
图 | 线 (或 对 称 中 心 线 ) 时 , 这些 零件 均 按 不 前 绘 
үр | 制 ;需要 时 ,可 采用 局 部 剖 视 图 表示 
纹 | 3) 同 一 个 零件 在 各 个 剖 视 图 中 剖面 线 的 方 
5 向 和 间隔 均 应 相同 ,而 相 邻 两 零件 的 剖面 线 则 
h | 应 不 同 (方向 相反 或 间隔 不 等 ) 7 
件 Z 
的 | 螺栓 连接 的 画 法 如 图 a 所 示 CA 
画 | 双 头 螺 柱 连接 的 画 法 如 图 | 所 示 
法 | “螺钉 连接 的 画 法 如 图 e、 图 d A e 所 示 ) 

紧 定 螺钉 连接 的 画 法 如 图 {所 示 

表 1.3-27 螺栓 、 螺 钉 头 部 及 螺母 的 简化 画 

序号 形式 ІҢ k mo 法 序号 形式 简 wk mi 法 

sss 半 沉 头 一 

沉 头 十 字 
А BEKA iò 半 沉 头 十 
I 六 角 螺 钉 字模 螺钉 
4 无 头 内 六 СЮ) 11 AAFF 
IRET ЖЕТ 

无 头 一 六 角形 

沉 头 一 A 71. 
‚ 加 柱头 一 a| TEA H 

字 覃 螺钉 形 螺母 

螺栓 连接 简化 画 法 示例 螺钉 连接 简化 画 法 示例 








қ © 
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4.1.2 螺纹 标记 
1. 普通 螺纹 的 标注 


螺纹 特征 代号 ”公称 直径 x ЕҢ 
TE PRE (多 线 )] P., p 





度 代号 - 旋 向 代号 


2. 梯形 螺纹 、 锅 齿 形 螺纹 的 标注 
螺纹 特征 代号 ”公称 直径 x AP 
(PIRE) (多 线 ) ] ” 旋 向 代号 -中 径 公 差 带 代号 - 旋 








合 长 度 代号 
说 明 : 








1) 粗 牙 普通 螺纹 的 螺 距 省 略 标 诗 
2) 左旋 螺纹 用 “LH” 表 示 ， 右 旋 螺 纹 省 略 标注 
3) 中 径 和 顶 径 公差 带 代 号 相同 时 只 标注 一 次 。 
4) 普通 螺纹 的 旋 合 长 度 分 S (Ж). N (H 















































L (K) 三 组 ， 旋 合 长 度 为 中 等 时 省 略 标注 ; 梯形 螺 
表 1.3-28 常用 螺纹 的 种 类 及 标注 示例 





纹 和 锯齿 形 螺 纹 分 N. L 两 组 ， 旋 合 长 度 为 N 时 省 略 
标注 。 

3. 管 螺 纹 的 标注 格式 

螺纹 特征 代号 ”尺寸 代号 ”公差 等 级 代号 - 旋 向 

说 明 : 

1) 管 螺纹 采用 指引 线 的 形式 进行 标注 ， 指 引线 
从 大 径 线 或 对 称 中 心 处 引出 。 

2) 55° 非 密封 管 外 螺纹 公差 等 级 代号 仅 外 螺纹 分 
A、B 两 级 标注 ， 内 螺纹 不 标注 。 

3) 旋 向 为 右 时 省 略 标注 。 

4. 其 他 螺纹 的 标注 

特殊 螺纹 应 在 螺纹 特征 代号 前 加 注 “ 特 ” 字 。 
非 标 准 螺纹 ОПАЛ А), МЕН А, Л, 1 
距 和 牙 型 尺寸 。 

常用 螺纹 的 种 类 及 标注 示例 见 表 1. 3-28。 



























































































































































类 型 牙 型 放大 图 标注 示例 用 途 及 说 明 
M20—6g 
ы “Гер 
ір 最 常用 的 一 种 连接 螺纹 , 直 
普 径 相同 时 , 细 牙 螺纹 的 螺 距 比 
通 粗 牙 螺纹 的 螺 距 小 , 粗 牙 螺纹 
ma 不 注 螺 距 , 右 旋 不 标注 。 中 径 
ar Ж M20X1.5-7H-L 和 项 径 公差 带 相同 时 ,只 注 一 
Жан. 
` 个 代号 
细 À 
牙 
ү 
25 G1⁄2A 

559 

非 

密 

PJ) 
二 管道 连接 中 的 常用 螺纹 , 螺 
я 距 及 牙 型 均 较 小 。 螺 纹 的 大 
螺 径 应 从 有 关 标 准 中 查 出 ,圆锥 
m 外 螺纹 , Re 表示 圆锥 内 螺纹 ， 
š 55° Rp 表示 圆柱 内 螺纹 

559 

ж 

封 








`í> 




























































































































































































第 3 章 机 械 制 图 1-133 
(БО 
类 型 牙 型 放大 图 特征 代号 标注 示例 用 途 及 说 明 
30 
梯形 - 
ша + L 
~ 
Tr40X 14(P7)LH-7H 常用 的 两 种 传动 螺纹 ,用 于 
传递 运动 和 动力 ,梯形 螺纹 可 
е 传递 双向 动力 ,锯齿 形 螺纹 用 
于 传递 单 向 动力 
锯齿 形 
螺纹 
5. 螺纹 紧 固件 规定 的 标记 格式 十 的 其 他 要 求 ” 性 能 等 级 或 材料 及 热处理 -表面 处 理 
名 称 ”标准 编号 型式 | 规格 、 精 度 1 型式 与 尺 螺纹 紧 固 件 及 其 标注 示例 见 表 1. 3-29。 
表 1.3-29 螺纹 紧 固件 及 其 标注 示例 
种 类 ТЕШЕ 结构 形式 和 规格 尺寸 标记 示例 说 HJ 
К 螺纹 规格 d = М12, 1 = 80mm 
a БШ GB/T S782 | ( 当 螺 杆 上 为 全 螺纹 时 ,应 选取 
I 国标 代号 为 GB/T 5783—2000) 
ч 两 端 螺纹 规格 均 为 d = М10, 
КЕТ: ИМ i=50mm,j A 型 制造 ( 若 为 B 
型 , 则 省 去 标记 “B”) 
ЯНА: IRET GB/T 65 螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 ! = 
头 螺钉 M5 x30 30mm 
ЖЛ. IRET GB/T 68 螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 ! = 
头 螺钉 M5 x20 20mm 
Н ЕЗІ 螺钉 GB/T71 螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 71= 
紧 定 螺钉 М5 x20 20mm 
1 型 螺母 GB/T 6170 螺纹 规格 D = M8 的 1 型 六 角 
六 角 螺 母 M8 螺母 
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( 续 ) 
种 类 轴 测 图 结构 形式 和 规格 尺寸 标记 示例 说 HJ 
垫圈 ры 垫圈 СВ/Т 97.3 | 与 螺纹 规格 M8 配 用 的 平 热 
8-140HV 圈 , 性 能 等 级 为 140HV 
| | 垫圈 ОВ/Т93 | 规格 16mm、 材 料 为 65Mn, 表 
E қ | 
э Юа 16 Е НЕЕ ЗЗА E 

















4.2 齿轮 的 画 法 ( 表 1.3-30 MÆ 1. 3-31) 


%1.3-30 齿轮、 齿 条 、 蜗 杆 、 蜗 轮 及 链 轮 的 画 法 (摘自 GB/T 4459. 2 一 2003 ) 


1) 齿 顶 线 和 齿 顶 圆 用 粗 实 线 绘制 
2) 具 根 线 和 齿 根 圆 用 细 实 线 绘制 ,可 省 略 不 画 

3 ) 分 度 线 和 分 度 圆 用 细 点 画 线 绘制 

4) 当 非 圆 视图 画 成 剖 视 时 , 轮 齿 部 分 按 不 剖 绘 制 , 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 

5) 如 需 表 明 齿 形 ,可 在 图 形 中 用 粗 实 线 画 出 一 个 或 两 个 齿 形 ,或 用 局 部 放大 图 表示 
6) 当 需 要 表达 轮 齿 的 形状 时 ,可 用 三 条 与 轮 齿 方向 一 致 的 细 实 线 表 示 , 直 齿 则 不 需要 表示 



















































































名 Ж 代号 计算 公式 











分 度 圆 直径 d d = mz 











齿 顶 圆 直径 а, d. =m(z+2) 


























5 
й 
ш 


4 d, d,=m(z-2.5) 











SHR E 


























EDAN 
идат 粗 实 线 表 示 





Ша ымны 

кше, P ош у, 

省 КІН ә ЛА % 画 线 表 示 
Н 用 粗 实 线 表示 


直 齿 圆柱 齿轮 的 画 法 




















TESH 


























第 3 章 机 械 制 图 





1-135 











ЖЕТЕ 





ЖЕБІР 














ZZZ 





























R 1.3-3. ева (0 Н GB/T 4459. 2 一 2003 ) 





1) 在 外 形 视 图 中 ‚ДЕЕ ЖЕ F ИЕ R-S ARREA PC q ЖҮРМІН, ІІ ВАТ 2 192% ФАШ a 所 示 ; 在 投影 > 
视图 中 , 节 圆 应 画 成 相 切 ,其 余部 分 按 单个 齿轮 的 画 法 绘制 如 图 e 所 示 ; 





























d 所 示 

















2) 在 剖 视 图 中 ( 见 图 b) ,路 合 区 内 的 两 节 圆 线 重合 ,用 细 点 画 线 绘制 ， 
顶 线 画 成 虚线 ( 也 可 省 略 不 画 )。 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 与 男 一 个 齿轮 的 齿 术 



































3) 其 他 类 齿轮 的 画 法 与 前 述 基本 相同 


























也 可 将 齿 根 圆 及 哺 合 区 内 的 齿 顶 圆 省 略 不 画 , 如 图 








PHA 





圆柱 齿轮 


斜 齿 圆锥 齿轮 人 字 齿 圆柱 齿轮 








ІШ 





的 




















一 个 齿轮 的 齿 顶 线 画 成 粗 实 线 , 男 一 个 齿轮 的 齿 
恨 线 之 间 应 留 有 0.25m( m 为 模 数 ) 的 间 院 

















ÆA 
G зл ЕЕ ЫТ KN 
ШО ARIER 一 个 齿轮 的 轮 齿 补 
遮挡 部 分 画 虚线 
a) b) 











ni КРИТ 
圆 画 粗 实 线 





с) 


Ni P< A 8 i 


圆 省 略 不 画 














齿 根 圆 可 
省 略 不 画 


d) 
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(Ж) 
























Z s, 
«ӘЗІЗ? 


HEAHEA R R EA E] 





TESIR 



























DATE IRAT I mA 





































































































y 
技术 要 求 


1. 未 注 倒 角 为 Cl (单位 名 称 ) 
2. 热处理 : 正 火 яз 
ШЕТІ 
标准 人 阶段 标记 [重量 比例 











ЗН EFFE: ЕЕЕ 
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43 花 键 的 画 法 及 尺寸 注 法 〈 表 1. 3-32 ) 


表 1.3-32 花 键 画 法 及 尺寸 标注 法 (摘自 GB/T 4459. 3 一 2000 ) 
类 别 画 法 规定 图 例 





























在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ,大 径 
用 粗 实 线 ,小 径 用 细 实 线 绘制 
Ж 花 键 工作 长 度 的 终止 端 和 尾部 长 度 的 末端 

Z 均 用 细 实 线 绘制 并 与 轴线 垂直 ,尾部 画 成 斜 
线 ,其 与 轴线 倾角 一 般 为 30° ,必要 时 可 按 实 
键 际 情 况 绘制 
在 垂直 于 轴线 的 视图 上 ,大 径 用 粗 实 线 ,小 径 Al 
用 细 实 线 绘制 ,并 用 断面 图 画 出 部 分 或 全 部 齿 形 


Al 















































32 




























































































































































































































































































































































第 3 章 机 械 制 图 1-137 
(ВО 
ЕЗІ 画 法 规定 图 例 
22% 2% 225 
6% А 

Ж, 在 平行 于 花 键 轴 线 的 投影 面 的 视图 中 ,大 径 由 

Ж | 花 | 与 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 。 在 垂直 于 轴线 的 视 

# | ap | 图 中 ,用 局 部 视图 画 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 ,大 È Е 

键 | ”| 径 与 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 N | А ез 

т = 
ШТ зеде, АЯ Ж | | 
ШІ GERS 

刍 i 

2 , 

键 | 花 键 连接 一 般 用 剖 视 绘 制 ,其 连接 部 分 按 外 花 键 

5 的 画 法 绘制 а) 

的 | 图 a 所 示 为 矩形 花 键 连接 的 画 法 

Ш| 图 4 PEATE BEA 

š 

( 
Al 
b) 
花 键 连接 与 螺纹 连接 的 区 别 

1) 螺纹 一 般 不 画 出 收尾 部 分 ,而 花 键 则 应 画 出 收尾 部 分 

2) 螺纹 的 尾部 只 画 一 条 粗 实 线 , 而 花 键 的 尾部 则 应 画 两 条 细 实 线 

3) 在 投影 为 圆 的 视图 中 ,螺纹 的 小 径 只 夯 成 约 四 分 之 三 圈 的 细 实 线 圆 , 而 花 键 的 小 径 则 应 画 成 完整 的 细 实 线 圆 ,并且 在 投影 
为 圆 的 前 视图 中 ,一 般 应 画 出 一 个 以 上 的 此 形 

4) 表 示 螺 纹 牙 型 的 粗 实 线 与 细 实 线 相距 较 近 , 而 表示 花 键 键 齿 的 粗 实 线 与 细 实 线 则 相距 较 远 , 应 按照 大 小 径 的 尺寸 画 出 






































4.4 滚动 轴承 的 画 法 (K 1.3-33 和 表 1.3-34) 
表 1.3-33 滚动 轴承 特征 画 法 中 要 素 符号 的 组 合 (摘自 GB/T 4459. 7 一 1998 ) 
轴承 结构 特征 
轴承 承载 特性 两 个 套 圈 三 个 套图 
单列 双 列 单列 双 列 
径 向 承载 | 不 可 调 心 = --У == F-J 
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(ë) 
轴承 结构 特征 
轴承 承载 特性 两 个 套 圈 三 个 套 圈 
单列 单列 双 列 
径 向 承载 | 可 调 心 = БЕ Ей 
不 可 调 必 m" | | 
轴 向 承载 
可 调 心 = = = 
不 可 调 心 -4 = 
ж 
径 向 和 轴 
向 承载 
可 调 心 = 89 Ей 
表 1.3-34 滚动 轴承 特征 画 法 及 规定 画 法 /简化 画 法 的 尺寸 比例 
轴承 类 型 轴承 类 型 
EN 角 接 触 
深 沟 球 轴承 
6000 _ 
еа СВ/Т 292 
--1994 s, 
HIERT HRT | 
轴承 轴承 2; 
N000 7000 “РА 
СВ/Т 283 СВ/Т 297 БК 
一 1994 一 1994 
双 列 圆柱 SAW 
ЖТЖ еа 
№0000 
СВ/Т 285 аќ > 52 
--1994 
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( 续 ) 
轴承 类 型 轴承 类 型 规定 画 法 特征 画 法 
单列 调 心 5. РЕЙ 
ТЖ 52000 gw 
GB/T 288 " 
СОД GB/T 301 — 
—1995 | 
тата 向 心 短 圆柱 
推力 调 心 Ж 
ГЕ: š к 
29000 N N000 
СВ/Т 5859 i ап 
og GB/T 283 
—1994 
推力 圆锥 推力 短 圆柱 
滚 子 轴承 ЖТК 
9000 8000 
СВ/Т 4663 СВ/Т 4463 
—1994 —1994 
ІН 3 
调 心 球 轴承 四 点 接触 
2000 н 
QJ000 
|. GB/T 294 
—1994 
双 列 调 心 三 点 接触 
GEELES 球 轴承 
3000 QJ000 
GB/T 288 GB/T 294 
—1994 —1994 
注 : 滚动 轴承 规定 画 法 一 栏 点 划 线 下 面 为 滚动 轴承 的 通用 画 法 。 





























4.5 弹簧 的 画 法 〈 表 1.3-35 ~ 表 1.3-37) 
Ж1.3-35 йн (摘自 GB/T 4459. 4 一 2003 ) 

















1) 在 非 圆 投影 的 视图 中 ,弹簧 各 圈 的 轮廓 线 应 画 成 直线 







































































画 法 2) 无 论 螺旋 弹 秘 的 旋 向 是 左 还 是 右 , 其 投影 均 可 按 右 旋 绘 制 ,对 于 左旋 强生 ,可 标注 旋 向 " 左 ” 
说 明 3 ) 无 论 螺旋 弹簧 两 端 并 紧 磨 平 的 圈 数 是 多 少 ,其 投影 均 可 按 圆柱 压缩 弹簧 视图 /前 视图 绘制 
4) 螺 旋 弹 簧 的 有 效 圈 数 大 于 4 圈 时 ,可 以 只 画 出 两 端的 1 ~2 圈 , 中 间 部 分 可 用 通过 弹簧 钢丝 截面 中 心 的 两 条 细 

















点 画 线 表 示 
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DRB d: 制 造 弹簧 的 钢丝 直径 
2) ЖУМ@ D, : 弹 篮 的 最 大 
3) 8380446 D, : 弹 禾 的 最 小 直径 
D, = 
4) 弹簧 中 径 D: 弹簧 的 平均 直径 ， 










































































D=(D, +D,)/2 

弹簧 5) ЙН, : 相 邻 两 圈 间 的 轴 向 距离 ( 除 两 端的 支承 圈 外 ) 
尺寸 6) 有 效 圈 数 n: 除 支承 圈 外 ,参加 弹簧 的 工作 并 保持 节 距 相等 的 圈 数 
代号 “| 7) 总 圈 数 m :支承 圈 数 与 有 效 圈 数 之 和 称 为 总 圈 数 
ni =n 十 no 

8) 自由 高 度 H, :弹簧 未 受到 负荷 时 的 高 度 

Ну =nt+ (по -0.5)d 








































































































9) 支 承 圈 数 :no К N 
ТО) 展开 长 度 志 :弹簧 钢丝 展开 后 的 长 度 , 即 制造 弹簧 时 所 需 的 钢丝 普通 螺旋 圆柱 压缩 弹簧 尺寸 代号 
的 长 度 



































名 称 视 图 B| 视 图 љ ж 图 

















к | Шш ЁШ 
38 mi Pt HF 





“= 
ж 






































ЗРЗЕ sn 
Ë: 
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(2) 
名 称 m 图 
碟 形 弹簧 


== 
Е 
ЕУ 





1) 被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 








表 1.3-36 ”装配 图 中 弹簧 的 画 法 




















2) 当 弹簧 丝 直径 或 厚度 小 











3) 弹 签 内 有 零件 ,弹簧 直径 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 时 ,可 用 示意 图 表示 














ш, ён дй жер ИҰ р RR ана РАШ" 
Жр 2mm ІМ, ТЕНІЗ, Ја 线 也 可 用 涂 黑 表示 



























































SA 













рық 
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eg 
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эж> 









































技术 要 求 























1. 工 作 极限 应 力 TL=7.3MPa。 














2. 弹 簧 应 经 淳 火 处 理 , 硬度 为 HRC42 一 48。 





HE = 


ШЕШ] ЭХ СО А H 


设计 
到 TEE екг 
г? 




















251) 











柱 压 缩 弹簧 工作 图 
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(Ж) 
ГЕТЕ 
展开 长 度 中 2365 | 
技术 要 求 
1. 在 具有 初 应 力 的 条 件 
下 , БШШ ЕЕН 
多 许 有 间隙 ; 
2 热处理 : 低温 回 火 。 
HHIH] — [=== 
OAN te a 
P 
(图 样 代 号 ) 
--- - 1 - (投影 符号 ) 
ШЕ ЕЛА о 图 
46 标准 中 心 孔 的 表示 法 ( 表 1.3-38 和 表 1.3-39) 
表 1.3-38 标准 中 心 孔 符号 (摘自 GB/T 4459—1999) 
中 心 孔 的 主要 | 类 型 | A 型 一 不 带 护 锥 B 型 一 带 护 锥 ”R 型 一 弧 形 C 型 一 带 螺纹 中 心 孔 
类 型 和 参数 参数 | D 一 导向 孔 直 径 D, 一 锥 形 孔 端 直径 
要 求 符号 标注 示例 :GB/T 4459. 5 一 1999 说 HJ 
о> == Са 采 用 В Jm rh fL. D = 
_ ' < B3.5/10 3. 15mm, D, = 10mm 
геи ші | i 在 完成 零件 上 要 求 保留 中 
: гы =] 492, 
在 完工 的 零件 2... 
7 È рл 区 
киы A4/85 | 在 完成 零件 上 是 否 保留 中 
| 心 孔 都 可 以 
= —+ =P Б 采用 A 型 中 心 孔 ,D = 
2 -. A16/335 |1 6mm.D, =3. 35mm 
к K 在 完成 零件 上 不 允许 保留 
ССА 中 心 孔 
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表 1.3-39 标准 中 心 孔 的 标记 (摘自 GB/T 4459—1999) 
型 式 ж ш ж Й 图 ж 说 HJ 
A 型 一 不 带 护 锥 ( 根 ы 
ЖЕ GB/T 145 选择 中 心 не — ° К 2, 60°тах 
钻 ) | 
B 型 一 带 护 锥 (根据 хла 
钻 ) | 
C 型 一 带 螺 纹 ( 根据 D=MI0 
СВ/Т 145 选择 中 心 2. аи I А L=30mm 
钻 ) I D, =16. 3mm 
R 型 一 弧 型 根 据 СВ/Т 4459. 5 R =3. 15mm 
GB/T 145 选择 中 心 а ЕШ 
钻 ) аш i 
5 ”表面 结构 表示 法 用 中 尤 以 Ra 用 得 最 多 。 表 面 粗糙 度 参数 Ra 的 数值 
ыл 及 其 对 应 的 加 工 方法 见 表 1. 3-40, 
51 图 样 中 表面 结构 的 表示 法 简介 52 表面 结构 的 图 形 符号 及 含义 
表面 结构 的 主要 评定 参数 是 评定 粗糙 度 轮廓 (R 多样 上 表示 零件 表面 结构 的 图 形 符号 及 含义 见 表 





轮廓 ) 的 两 个 高 度 主 参 数 ， 分 别 为 Ra 和 Кг, KERN 
































1.3-41。 表 面 结构 要 求 上 





的 代号 及 意义 见 表 1. 3-42。 
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表 1.3-40 表面 粗糙 度 参数 Ка (轮廓 算术 平均 偏差 ) 的 数值 及 其 对 应 的 加 工 方法 


























































































































































































































表面 特征 Ra fË Zum 主要 加 工 方法 适用 范围 
PERMIT 100 50 25 HL ЖЫ Ж SL 倾角 ` 没 有 要 求 的 自由 表面 
ОШ. ЛУ 12.56332 | ЖЫ ИЙ WIB 接触 表 而 , 较 精 确定 心 的 配合 而 

加 工 面 | POMIRE | 16080,4 | ЖИ SUB не 要 求 精确 定 心 的 .重要 的 配合 面 
有 光泽 面 0.2.0.1.0.05 | же нн нее шыннын 
төш = PASARA | ШЕТИНЕ: 







































































表 1.3-41 标注 表面 结构 的 图 形 符号 及 含义 
符 号 Ж Хх 
































基本 图 形 符号 ,对 表面 结构 有 要 求 的 图 形 符号 仅 用 于 简化 代号 标注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
































表示 要 求 去 除 材 料 的 扩展 图 形 符号 。 例 如 ,用 车 、 铣 、 磨 、 剪 切 、 抛 光 、 腐 蚀 、 电 火花 加 工 、 气 割 等 加 工 方 法 
获得 的 表面 





























表示 不 允许 去 除 材 料 的 扩展 图 形 符号 。 例 如 ,用 和 铸 、 锻 、 冲 压 变 形 、 热 轧 \ 冷 轧 、 粉 末 冶 金 等 加 工 方 法 获得 
的 表面 ,或 保持 上 道 工序 形成 的 表面 































































































边 上 加 一 横 线 。 在 文本 中 用 文字 APA 表示 
































去 除 材料 的 完整 图 形 符号 。 当 要 求 标注 表 
横 线 。 在 文本 中 用 文字 MRR 表示 








结构 特征 的 补充 信息 时 ,在 去 除 材 料 图 形 符号 的 长 边 上 加 一 


















































不 去 除 材料 的 完整 图 形 符号 。 当 要 求 标注 表面 结构 特征 的 补充 信息 时 ,在 不 去 除 材料 图 形 符号 的 长 边 上 
加 一 横 线 ,在 文本 中 用 文字 NMR 表示 






































УИ 允许 任何 工艺 的 完整 图 形 符号 。 当 要 求 标注 表面 结构 特征 的 补充 信息 时 ,在 允许 任何 工艺 图 形 符号 的 长 


表 1.3-42 表面 结构 要 求 的 代号 示例 
(ІН) 代号 (新 ) 意 义 











表示 用 任意 加 工 方法 获得 的 表面 ,单项 上 限 值 ,Ra 的 上 限 值 为 3.2um ,在 文本 
中 可 表达 为 APA Ra 3.2 





























表示 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 ,单项 上 限 值 ,Ra 的 上 限 值 为 3.2pm, 在 文本 
表达 为 MRR Ra 3. 2 




















JJ MRR А 3.2 



























































3.2max (Ra max 3.2 表示 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 ,单项 上 限 值 ,Ra 的 上 限 值 为 3.2um, 在 文本 
УА 中 可 表达 为 MRR Ка 3.2 


























表示 不 去 除 材 料 , 单 项 上 限 值 ,Ra 的 最 大 允许 值 为 3.2pm ,在 文本 中 可 表达 为 





/Ra52 
/Ra52 
Ry 3.2 232 表示 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 ,单项 上 限 值 ,Rz 的 上 限 值 为 3.2hm, 在 文本 
A V TREH 
/ғаз> 











2 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 , 双 项 极限 值 。 上 限 值 ,Rz 为 3.2pm; 下 限 值 ,Ra 
L. Ra 1.6 值 为 1.6pm。 在 文本 中 可 表达 为 МЕБ U Ra 3.2;L Ra 1.6 












































用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 , 双 项 极限 值 。 上 限 值 ,Ra 为 3.2pm; 下 限 值 ,Ra 
为 1.6km。 同 一 参数 具有 双向 极限 要 求 ,在 不 引起 歧义 的 情况 下 ,可 以 不 加 U、 





=w 

ON 
= 
& 
о. 

aN 

















1 
[在 文本 中 可 表达 为 MRR Ra 3.2;Ra 1.6 

车 
R: 3.2 表示 用 车 削 加 工 ,单项 上 限 值 ,Rz 的 上 限 值 为 3.2pm, 加 工 余 量 为 3mm 





чә, 
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5.3 ”表面 结构 完整 图 形 符号 的 画 法 及 组 成 
表面 结构 完整 图 形 符号 的 画 法 如 图 1. 3-7 所 示 。 сар а S у g 
为 了 明确 表面 结构 要 求 ， 除 了 标注 表面 结构 参数 二 一 
和 数值 外 ， 必 要 时 为 了 保证 表面 的 功能 特征 ， 应 对 才 
条 结构 补充 标注 不 同 要 求 的 规定 参数 。 在 完整 符号 g Шалы 
中 ， 对 表面 结构 的 单一 要 求 和 补充 要 求 注 写 在 图 1. 3- ткен 
8 所 示 的 指定 位 置 。 
图 1.3-7 “表面 结构 完整 
在 图 1.3-8 rh, 位置 a ~ e 分 别 注 写 以 下 内 容 : аиа 
1) 位 置 a 注 写 表面 结构 单一 要 求 。 
2) 位 置 a 和 b 注 写 两 个 或 多 个 表 而 结构 要 求 。 
3) 位 置 c 注 写 加 工 方法 、 表 而 处 理 、 涂 层 或 其 ° 
他 加 工 工艺 要 求 等 ， 如 车 、 磨 、 镀 等 表面 结构 。 
4) 位 置 4 注 写 所 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 方向 。 
5) 位 置 e 注 写 加 工 余 量 ， 注 写 所 要 求 的 加 工作 
量 ， 以 毫米 为 单位 给 出 数值 。 图 1.3.8 жиен 
54 ”表面 结构 标注 图 例 (K 1.3-43) 整 图 形 符号 组 成 
表 1.3-43 ”表面 结构 标注 图 例 
її 号 а Хх 
表面 结构 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 
写 和 读 取 方向 一 致 ,其 符号 应 从 材料 外 指向 
并 接触 表面 
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RZ32 





























必要 时 ,表面 结构 符号 可 用 带 箭头 或 黑 点 
的 指引 线 引 出 标 ,也 可 以 标注 在 延长 线 上 

















































































































































































































如 果 零 件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表面 有 统一 
的 表面 结构 要 求 , 则 其 表面 结构 要 求 可 统一 
标注 在 图 样 的 标题 栏 附近 。 此 时 , 除 全 部 表 
面 有 相同 要 求 的 情况 外 ,表面 结构 要 求 的 符 
号 后 面 应 有 : 

@ 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基 
本 符号 

@) 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 要 求 ， 
不 同 的 表面 结构 要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 





























































































































1-146 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
符 号 б Ж 
在 不 引起 误解 时 ,表面 结构 要 求 可 以 标注 
在 给 定 的 尺寸 线 上 
Ф120Н7 805 
Rz 6.3 
100.1 
+ 202] 4| B 
e 表面 结构 可 以 标注 在 几何 公差 的 框 格 
ЕД 01 EJ 
ы == 





6.2 极限 与 配合 的 标注 
1. 在 装配 图 上 的 标注 


6 极限 与 配合 、 几 何 公差 


























61 公差 带 代号 含 》 1.3-9 
公差 带 代号 含义 (图 1. 3-9) 在 装配 图 上 一 般 只 标注 相互 配合 的 孔 与 轴 的 公差 
公称 尺寸 ”了 和 孔 的 公差 带 代 号 公称 尺寸 ” 轴 的 公差 带 代号 
Ф50Н8 Ф50Ғ7 











孔 的 基本 偏差 代号 Í та 


轴 的 基本 偏差 代号 | 等 级 代号 





a) 


b) 


Ш 1.30 公差 带 代号 示例 图 
а) 孔 的 公差 带 代 号 b) 轴 的 公差 带 代 号 
在 零件 图 上 标注 极限 
НДІ; 
1) 上 极限 
遍 差 应 与 公称 尺寸 注 在 同一 底线 上 ; 














扁 差 数值 时 要 注意 以 下 














带 代 号 ,通常 采 用 分 式 的 形式 注 在 公称 尺寸 之 后 ， 
子 为 孔 的 公差 带 代 号 ,分 母 为 轴 的 公差 带 代 号 ， 如 
1.3-10а 所 示 。 

2. 在 零件 图 上 的 标注 限 


























x 
分 
Ж 











її 
H 




















{ЖЕ ЛУ ТЕЛЕЕГЕ ЕЛТ,. FK 
ARESA 



























































在 零件 图 上 标注 公差 的 方法 有 三 种 : 只 标注 公差 。” 公称 尺寸 数字 小 一 号 的 字体 书写 ， 如 图 1.3-10с 
带 代 号 ; 只 标注 极限 偏差 的 数值 ， 同 时 标注 公差 带 代 ”所 示 。 
号 和 极限 偏差 的 数值 (但 极限 偏差 的 数值 应 放 在 括 2) 上 下 极限 偏差 的 小 数 点 必须 对 齐 ， 小 数 点 后 






































号 中 ) ， 分 别 如 图 1.3-10b ~ d 所 示 。 的 位 数 也 必须 相同 〈 可 在 右 端 用 0 补 齐 )， 如 
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фі0070004; 当 上 极限 偏 






































差 (或 下 极限 偏差 ) NF 














表 1.3-45 几何 公差 的 几何 特征 、 符 号 
















































































































































































































































































时 ， 应 标 出 数字 “0”， 并 与 下 极限 偏差 (或 上 极限 。 ”公差 类 型 | 几何 特征 符号 | 有 无 基准 
025) 的 个 位 数 对 齐 ， 如 图 1.3-10d 所 示 。 直线 度 无 
3) 当 两 个 极限 偏差 相同 时 ,偏差 数 值 只 注 写 
一 次 ,但 应 在 偏差 与 公称 尺寸 之 间 注 出 “+” 符 平面 度 O 无 
5, 并 且 与 公称 尺寸 数字 高 度 相 同 ， 如 $100 
+0. 0075, PIE O 无 
2 形状 公 
алы ызың дә ИЕЛЕ Q 无 
面 轮廓 度 O 无 
Š 平行 度 // 有 
§ 
жи Ий 有 
с) d) 
图 1.3-10 ”公差 与 配合 的 标注 方法 方向 公差 ШЕЕ < 有 
6.3 几何 公差 代号 及 其 注 法 线 轮廓 度 (个 有 
新 标准 (GB/T 1182-2008) 与 旧 标 准 的 术语 变 
化 见 表 1.3-44。 面 轮廓 度 ез 有 
表 1.3-44 新 旧 标 准 的 术语 变化 
位 置 度 有 或 无 
新 标准 旧 标准 P 
几何 公差 形状 和 位 置 公差 к © 有 
2 жадына а (用 于 中 心 点 ) 
导出 要 素 中 心 要 素 同 轴 度 
位 置 公差 | “用 于 轴线 ) © 
组 成 要 素 轮廓 要 素 
对 称 度 — 有 
提取 要 素 测 得 要 素 
线 轮廓 度 (个 有 
6.3.1 几何 公差 的 几何 特征 、 符 号 ( 表 1.3-45) 
6.3.2 几何 公差 的 图 样 表示 法 面 轮廓 度 O 有 
几何 公差 的 代号 及 基准 符号 如 图 1.3-11 所 示 。 
6.3.3 ”被 测 要素 的 标注 方法 йы / Ж 
按 下 列 方法 之 一 用 指引 线 连接 被 测 要 素 和 公 О мышлы 
差 框 格 (指引 线 引 自 框 格 的 任意 一 侧 ， 终 端 带 一 Ай // шш 





箭头 ) : 
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1) 当 公 差 涉 及 轮廓 线 或 轮廓 
向 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 (应 与 





























出 线 的 水 平 线 ， 引 出 线 引 自 被 测 画 
几何 公差 杠 格 

















看 时 ， 箭 头 指 





Кра BJ 


显 错开 ， 见 图 1.3-12a、b)， 箭 头 也 可 指向 引 
(IL BI 


1.3- 








— 








° 





Ф0.05 А 








< 
N 








指引 线 一 一 
几何 公差 符号 一 








a) 


图 1.3-11 
а) 几何 公差 的 代号 




















A 











12:6) 

2) 公差 涉及 要 素 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 
点 时 ,箭头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 СА 
1.3-12d ~f), 




















2h 




















/为 图 中 字 高 


一 一 基准 代号 的 字母 
公差 数值 


公差 带 的 形状 


b) 


几何 公差 的 代号 及 基准 符号 














b) 基准 符号 







































































图 1.3-12 


6.3.4 基准 要 素 的 标注 方法 
基准 应 按 以 下 规定 标注 : 








ТЕЗ 












































1) 与 被 测 要 素 相 关 的 基准 用 一 个 大 写字 母 表 
示 。 字 母 标注 在 基准 方 格 内 ， 与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 














三 角形 相连 以 表示 基准 (ЛИ 1.3-13a、 

















准 三 角形 含义 相同 。 








А А 




















а) b) 
图 1.3-13 ”基准 的 表示 方法 





2) 带 基 准 字 母 的 基准 三 角形 应 按 














放置 

















D 当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 











准 的 字母 还 应 标注 在 公差 框 格 内 。 涂 黑 的 和 空 


b); 表示 基 


白 的 基 





如 下 规定 





基准 三 角 





形 放 置 在 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 (与 尺寸 线 明 




















b) 
ү Le 
И! Wa 
е) 


被 测 要 素 的 标注 方法 






































显 错开 ， 见 图 1.3-14a) ， 基 准 三 角形 也 可 放置 在 该 
轮廓 面 引出 线 的 水 平 线 上 〈 见 图 1.3-14b) 。 
D 当 基准 线 是 尺寸 要 素 确 定 的 轴线 、 中 心平 面 
或 中 心 点 时 ， 基 准 三 角形 应 放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 
Е (АИ 1.3-14с ~e)。 如 果 没 有 足够 的 位 置 标注 基 
准 要 素 斥 二 的 两 个 尺寸 箭头 ， 则 其 中 一 个 箭头 可 用 基 
准 三 角形 代替 〈 见 图 1.3-14d 和 图 1.3-14e) 。 
3) 如 果 只 以 要 素 的 某 一 局 部 作 基 准 ， 则 应 
点 画 线 示 出 该 部 分 并 加 注 太 寸 〈 见 图 1.3-14f)。 
4) 以 单个 要 素 作 基准 时 ， 用 一 个 大 写字 母 表示 
〈 见 图 1.3-14g) 。 
5) 两 个 要 素 建立 公共 基准 时 ， 用 中 间 加 连 字 符 
的 两 个 大 写字 母 表示 ( 见 图 1.3-14h)。 
6) 两 个 或 三 个 基准 建立 基准 体系 〈 即 采用 多 基 
ИЕ) ІМ, 表示 基准 的 大 写字 母 按 基准 的 优先 顺序 自 
至 右 填写 在 各 框 格 内 ( 见 图 1.3-14i)。 




































































ИН 




























































































第 3 章 机 械 制 图 1-149 































































































































































































А 
В 
4 А 
а) b) с) 
В 
A B 
1 
d) e) f) 
A А-В А|В|С 
g) h) i) 


图 1.3-14 基准 要 素 的 标注 方法 


7 机 构 运动 简 图 符号 ( 表 1.3-46~ 表 1.3-55) 
表 1.3-46 机构 运动 符号 



















































































名 № 基本 符号 附注 名 Ж ЕЕЕ. = 
= ү мч. 运动 ТЕН 
极限 位 置 的 Ей 
运动 指向 Е. зоа | 
САРА 动 的 指向 
HITS 

十 停顿 ys 

时 停顿 по 运动 




















表 1.3-47 机 构 及 其 组 合 部 分 的 连接 




















名 Ж 基本 符号 可 用 符号 нй 
1 

PLAE 02777 0/7?” 

К; = 

构件 组 成 部 分 的 永久 м 1 1 

连接 —. М > 

组 成 部 分 与 轴 ( 杆 ) 的 国 

定 连接 +-+ 十 

构件 组 成 部 分 的 可 调 

连接 A > 
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表 1.3-48 ”机构 构件 运动 符号 示例 

















































































































































































































名 称 基本 符号 可 用 符号 | 附注 名 称 基本 符号 可 用 符号 
ЕТТЕР С 直线 运动 | 具有 停留 的 Г 
ҢА. ајд zy ЖАК 
777% 回转 运动 || 单 向 运动 — 
具有 瞬间 停 | --- 直线 运动 | 具有 局 部 反 | — 
顿 的 单 向 运动 | „ы 回转 运动 | 向 的 单 向 运动 — 
往复 运动 —— 直线 运动 | 在 中 间 位 置 停 — 7 
ITN meaz Eem | > 
在 一 个 极限 | 二 一 一 J] 直线 运动 | 具有 局 部 反 | co 
位 置 停留 的 往 向 及 停留 的 单 
复 运动 — 回转 运动 | 向 运动 
在 两 个 极限 | С 直线 运动 a 
位 置 停留 的 往 («СЕ 运动 停止 
复 运动 回转 运动 =l 
表 1.3-49 多 杆 机 构 构 件 
名 Ж 基本 符号 可 用 符号 附 
单 副 元 素 构 多 件 是 回转 副 的 一 
„Анжи EREIN gs 





机 架 是 回转 副 的 一 部 分 
a) 平 面 机 构 
pb) 空间 机 构 



































构件 是 圆柱 副 的 一 部 分 








河 





= 
构件 是 楼 柱 副 的 一 部 分 = = 
L 























构件 是 球面 副 的 一 部 分 2 ? 








双 副 元 素 构件 :连接 两 个 回转 副 的 
构件 














曲柄 (或 摇 杆 ) 
a) 平 面 机 构 
pb) 空间 机 构 

















“ 


ib- 
-4 
a) 平 面 机 构 AP- 一 六 
b) 空间 机 构 
ж 
2 


















































жэт 机 械 制 图 1-151 
(Ж) 
名 Ж 基本 符号 可 用 符号 附注 
偏心 轮 
连接 两 个 棱柱 副 的 构件 
通用 情况 
0 
іні 0 为 任意 角度 








连接 回转 副 与 棱柱 副 的 构件 


通用 情况 











КАУ ІР 


导 杆 
滑 块 

— 
三 副 元 素 构件 | 

> TD 
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(Ж) 
多 副 元 素 构件 





BNI 


| 
示例 :| У Z = жанады 


X 





表 1.3-50 摩擦 轮 与 摩擦 轮 传动 符号 















































я Ж 基本 符号 ТШЕ 
圆柱 轮 一 -> 
шы Шы ч {Ж 

БЕ 

# 
曲线 轮 Э > -D 

% >= 
Ұй | -一生 
挠 性 轮 一 

ЕЕ 

擦 
МІНЕ 

传 -> 

动 
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(Ж) 
# Ж 基本 符号 可 用 
此 
ЕБ 
y 双 曲 面 轮 
fë ` SR 
动 ge 
可 调 圆 锥 轮 13 — 
ШЕКЕ ШШ: 
R 1.3-51 齿轮 和 齿轮 传动 符号 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 本 符号 可 用 符号 
HH: л. 
齿轮 站 Í MW жүру 
齿轮 ші = 
(Яр ИЖ Же 
нң | ЖЕ 
齿 ж / А ` 
线 ) ре. Е 3 传动 © т М Sa 
ГЕ. лапе ани —{—- 
Е жч F а 
Р 4 Я 蜗杆 
ЖІ, 
% 
| (AFi + it 
线 齿轮 
ы. 
Е :项 
此 | PH +4 WE дь Е! š: 
% 传动 
(жін 
弧 齿 а 9 明 齿 t 
8) | 锥 齿轮 
р ж | PR 一 准 双 曲 >< > 
L | = CAE 面 齿轮 | DX № 
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( 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 其 本 符号 可 用 符 























此 办 
нең 3% Ше) D sa 
齿轮 | нн S LZ ТН me аха 
































Шел 
Я) маңы -4 ПИЯ 
面 蜗杆 RE 14 и: 


表 1.3-52 HIH 














名 Ж 基本 符号 可 用 符号 名 Ж 基本 符号 可 用 符号 
ЕСУ =Z A 

















H ; | Ж 
轮 | 外 配合 =. S Z 6 Zl. 
зе БЕУ ЗЕ е 5 L 















































内 配合 > ЙЫ ДД 2 Z. 
en] 
表 1.3-53 凸轮 机 构 

各 Ж 基本 符号 可 用 符号 шон 
钩 槽 盘 形 凸轮 
盘 形 凸轮 © 

移动 凸轮 
可 调 连接 











= 
e 








空间 凸轮 























an 

+ 
= 
二 
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(Ж) 
名 Ж 基本 符号 可 用 符号 И 
RASE ES ) 




















曲面 从 动 杆 ( 直 动 ) 



















































































































































































凸轮 从 
动 杆 
滚 子 从 动 杆 ( 直 动 ) 
平底 从 动 杆 ( 直 动 ) 
表 1.3-54 联 轴 器 、 离 合 器 及 制动器 
名 Ж 基本 符号 可 用 符号 附 注 
一 般 符号 (不 指明 
类 型 ) 
ГІ Шетен 
联 轴 器 
имеш | -AA 
эз | +H 
с 
式 离 单 向 式 L H 
合 器 1 对 于 可 控 离合 器 、 自 动 离合 
器 .制动器 。 当 需要 表明 操纵 方 
Е ШЕ кий 式 时 ,可 使 用 下 列 符号 : 
ET M 机 动 的 
H 一 一 液 动 的 
= P— 气动 的 
TEER Da F L ЕЕ F 一 一 电动 的 ( 如 电磁 ) 
Е? O 例如 :具有 气动 开关 启动 的 单 
离合 向 摩擦 离合 器 
е нүн. D | ғ 
nj > 
=F TEME Е- 
液压 离合 器 一 般 符 号 十 H- 
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( 续 ) 
名 Ж 基本 符号 可 用 符号 附注 
一 般 符 号 + 
对 于 可 控 离 合 器 .自动 离合 
器 制动器 。 当 需要 表明 操纵 方 
离心 摩擦 离合 器 Hi 式 时 ,可 使 用 下 列 符号 ; 
M 一 一 机动 的 
H 一 液 动 的 
1А арга -Н°Ң- E— 电动 的 (如 电磁 ) 
例如 :具有 气动 开关 启动 的 
向 摩擦 离合 器 
wis | -F в: 
安全 
离合 器 
不 带 易 损 元 件 -Н ЕЕ 
制动器 一 般 符号 sa 不 规定 制动器 外 观 
表 1.3-55 ”其 他 机 构 及 组 件 
名 Ж 基本 符号 可 用 符号 & Ж 

















若 需 要 指明 带 类 型 可 采用 下 列 符号 : 





























у `V 
ДЕ O 
带 传 动 一 般 符 号 GE Ж ЖА _ 一 站 让 
(不 指明 带 的 类 型 ) pai = 
x š 
例如 :V 带 传动 O 
轴 上 的 宝塔 纶 — 








链 传动 一 般 符号 
(不 指明 链 的 类 型 ) 














若 需要 指明 链条 类 型 可 采用 下 列 符号 ; 
环形 链 © 

gr fH 

As ММ 





例如 :无 声 链 传动 


s. 
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(Ж) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 备 注 
їй 
fe | және 
| 
深 球 螺母 6.759 
КИ L I 
滑动 轴承 — 
% 1 
ү 
ШЕ. -二 一 = 
单 向 推力 普 RS 
通 轴承 E 
推 М 
шл 双向 推力 普 了 | 上 
Hh 
ilai С ИГ ZT EE: Ei 6 HH ЖЕ JJ EL 
ж 若 有 需要 ,可 指明 轴承 型 号 
推力 滚动 — 
轴承 
向 角 接 触 1-1 
ОЕТ L 
ШЫ mai — 
Ж 
接 中 深 动 Z ol JE- EE* цн. ы т аа. 
йж J 车 有 需要 ,可 指明 轴承 型 号 
可 以 只 画 一 部 分 
PE PEI 一 区 六 


分 度 头 











п 为 分 度数 
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( 续 ) 





名 Ж 基本 符号 可 用 符号 йб E 


























m | 符号 
































8 ”装配 图 装配 图 主要 表 不 机 区 (或 部 件 ) 的 工作 原理 
š 和 主要 性 能 、 零 件 之 间 的 装配 关系 、 主 要 零件 的 
机 器 〈 或 部 件 ) 是 由 若干 个 零件 装配 而 成 的 ， ”基本 形状 结构 ， 以 及 在 装配 、 检 验 、 安 装 、 调 试 
表示 机 器 〈 或 部 件 ) 的 图 样 称 为 装配 图 ， 通常 将 表 ”时 所 需要 的 数据 和 技术 要 求 ， 是 机 器 (sk ab fE) 
示 机 器 的 装配 图 称 为 总 装配 图 (总装 图 ) ， 而 将 表示 。” 设计、 制造 、 使 用 、 维 修 以 及 进行 技术 交流 的 重 
部 件 的 装配 图 称 为 部 装 图 。 要 技术 文件 。 


8.1 装配 图 表达 的 内 容 ( 表 1. 3-56) 


表 1.3-56 装配 图 的 内 容 
装配 图 内 容 图 例 
















































































1 .旋塞 处 于 关闭 位 置 时 ,不 得 有 


泄漏 。 
2. 工 作 压 力 为 0.25MPa。 
“3. 填 料 压 紧 后 的 高 度 约 为 1.2mm。 
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备注 
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(Ж) 
内 R 说 明 
采用 适当 的 表示 方法 正确 完整 清晰 地 表示 机 器 (或 部 件 ) 的 工作 原理 各 零件 之 间 的 装配 关系 和 主要 
一 组 视 医 零件 的 基本 形状 和 结构 .需要 , 绘 出 相应 的 一 组 图 形 (视图 Е .断面 图 等 ) 。 示 例 装 配 图 中 主 视图 采 
用 了 全 痢 , 左 视图 半 训 ,俯视 图 外 形 三 个 基本 视图 
必要 尺寸 装配 图 中 只 需 标注 表示 机 器 (或 部 件 ) 的 外 形 、 规 格 、 性 能 以 及 装配 检验 安装 时 必要 的 一 些 尺 十 
序号 和 明细 表 在 装配 图 中 必须 标注 每 个 零 部 件 的 序号 ,并 编制 相应 的 零 部 件 明细 栏 , 表 示 机 器 (或 部 件 ) 上 各 零 部 件 
а ВЕ К Съ: ER ла E) 等 信息 ,这 是 装配 图 与 零件 图 的 主要 不 同 之 处 
在 标题 栏 中 可 以 表示 机 器 (或 部 件 ) 的 名 称 ` 图 号 绘图 比例 ` 质 量 (重量 ) .设计 单位 以 及 设计 、 绘 图 、 审 





ПЕ 


未 题 
标题 人 核 等 人 员 的 签名 和 日 期 等 信息 


技术 要 求 在 装配 图 上 要 用 文字 或 符号 说 明 机 器 (或 部 件 ) 的 性 能 以 及 装配 润滑、 密封 ` 检 验 安装. 调试 .试验 、 使 
用 、 维 护 等 方面 的 技术 要 求 。 文 字 说 明 一 般 写 在 图 纸 下 方 的 空白 处 ,也 可 另外 编制 技术 文件 进行 说 明 



















































































82 装配 图 的 表达 方法 ( 表 1.3-57) 
表 1.3-57 装配 图 的 表达 方法 













































































































































































规定 说 MJ 图 例 
接触 面 配合 面 
НСІ ІГ ЕНЕН 4 
тл | 配合 表面 (公称 尺寸 相同 ) 只 画 一 条 线 ， СДИ remm 
而 的 否则 即使 只 有 很 小 的 间隙 ,也 应 画 成 两 Ш 
ШІ | 条 线 SS 
规 剖面 线 间隔 不 等 剖面 线 方向 相反 
定 剖面 线 方向 相反 
画 
法 
同一 零件 在 各 个 剖 视 图 上 的 剖面 线 必 
须 相同 ( 倾斜 方向 和 间隔 ) ;而 相 邻 两 零 а) 
剖面 | 件 的 剖面 线 则 必须 不 同 , 或 者 倾斜 方向 相 
线 的 | 反 ,或 者 方向 一 致 但 间隔 不 同 ,如 图 a 所 
画 法 | 示 。 对 于 断面 厚度 小 于 或 等 于 2mm 的 零 厚度 小 于 2mm 
件 , 人 允许 将 断面 涂 黑 来 代替 剖面 线 如 图 的 剖面 可 用 涂 黑 
所 示 代替 剖面 线 
紧 固件 和 实心 轴 
RRRA 
b) 
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( 续 ) 
规定 说 明 图 例 
规 | 标准 | 在 装配 图 中 ,当前 切 平面 通过 标准 件 或 厚度 小 于 2mm 
定 | 件 和 | 轴 , 杆 . 球 . 钧 .手柄 等 实心 零件 的 轴线 或 的 剖面 可 用 涂 黑 
| 实心 | 对 称 平面 时 ,这 些 零件 应 按 不 前 绘制 ,如 代替 剖面 线 
Ш 零件 | 图 中 的 螺栓 .垫圈 等 标准 件 和 实心 轴 。 若 
法 | 的 画 | 需要 表示 这 些 零件 上 的 孔 . 凹 槽 等 结构 要 Р s 
ЕЕЕ Кк au 紧 固 件 和 实心 轴 
ТЖ 素 , 可 采用 局 部 剖 视 医 按 不 痢 绘 制 b 
当 需 要 表示 机 器 (或 部 件 ) ЧО УАР ТАМА, TESE AJA Р ЕНЕ ИШЕ ҖЕ ЕНЕ 22 B], Ж АХ 
种 拆 印 画 法 时 ,应 在 相关 视图 的 上 方 注 明 “ 拆 去 x x”、“ 拆 去 x — x ЕЕ” ПЕН ИЫН ЕЕ ЕНІ ЕН, ШШ 
图 中 的 俯视 图 所 示 
技术 要 求 
1. 上 下 轴 衬 与 轴承 座 及 轴承 盖 间 应 
保证 接触 良好 。 
2. 轴 衬 最 大 压力 P<3X103Pa。 
ЗЕҢ 3. 轴 衬 与 轴 颈 最 大 线 速 度 F<8mys 。 
9 4. 轴 衬 温度 低 于 120C。 
画 法 
> 
Ж 
ІҢ 
法 
(材料 标记 ) 
ШІ 
Ей шш 
ШЕ 区 1 张 ЖІЖ | (ИНӘ 
拆 印 画 法 图 例 
沿 零 
在 装配 图 中 ,为 了 表示 机 器 (或 部 件 ) 内 部 的 某 些 结构 ,可 采用 沿 零件 的 结合 面 进行 前 切 的 画 法 。 这 种 画 法 规定 ， 
ы 结合 面 上 不 画 剖 面 线 ,但 被 前 到 的 其 他 零件 要 画 剖 面 线 ,如 图 中 的 C—C 剖 视 图 所 示 
НІН 
开 
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构 会 影响 对 装配 关系 的 理解 而 又 未 


外 的 视图 单独 表示 该 零件 ,并 在 视图 上 方 注 明 " x x 件 " ,如 上 图 中 沿 零 件 # 


例 的 零件 6( 泵 盖 ) 


2 
28 


某 个 零件 的 
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+= 














在 装配 图 中 
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单独 表达 某 个 零件 
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( 续 ) 


š 
GY 


说 HJ 图 例 





为 了 便于 绘图 和 读 图 ,图 中 两 条 线 之 间 
的 距离 一 般 不 得 小 于 粗 实 线 的 宽度 。 因 
夸大 | 此 ,对 于 装配 图 中 的 薄片 零件 . 细 丝 弹簧 、 
画 法 | 微小 间隙 等 ,可 不 按 图 样 的 比例 而 将 其 适 
当 夸 大 画 出 ,如 图 中 螺栓 与 被 连接 件 通 孔 
之 间 的 间 院 及 热 片 ,就 采用 了 夸大 画 法 
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装配 图 中 ,零件 的 圆 角 、 倒 角 ӘЙ JJ 8 
































对 于 若干 相同 的 紧 固 件 组 或 零 .部 件 
日, 可 以 只 详细 地 画 出 其 中 一 组 ,其 余 各 
j 细 点 画 线 表示 其 位 置 即 可 ,如 图 所 示 

简化 | 装配 图 中 ,可 用 粗 实 线 表示 带 传动 中 的 
画 法 “ 带 ” ,用 细 点 画 线 表示 链 传动 中 的 “ 链 ”。 
管子 可 仅 画 出 其 两 端 部 分 的 形状 ,中 间 部 
分 用 细 点 画 线 画 出 其 轴线 即 可 ,也 可 用 与 
管子 轴线 重合 的 单 根 粗 实 线 表示 EN 
对 于 油 杯 、 油 标 、 电 动机 等 标准 组 合 件 可 不 画 
或 标准 部 件 , 无 论 是 否 被 剖 切 ,都 可 以 只 
画 出 其 简单 的 外 形 









































































































































表示 螺钉 




































表示 轴承 








































































































为 了 表示 某 些 按 实 际 投影 会 产生 重 琶 的 装配 关系 ,可 以 假想 按 一 定 的 顺序 进行 训 切 ,在 相关 的 视图 上 用 剖 切 符号 
和 字母 注 明 各 齐 切 面 的 位 置 和 关系 ,用 箭头 表示 投射 的 方向 ,然后 将 其 展开 在 一 个 平面 上 , 画 出 展开 后 的 剖 视 图 ,并 
在 放 视 图 上 方 注 明 ”xx 一 x 展 开 ”, 如 图 所 示 多 级 传 劲 变速 器 中 交换 齿轮 架 的 简化 画 法 
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交换 齿轮 架 的 简化 画 法 








第 3 章 机 械 制 图 





1-163 





































































































































































































































































































(2) 
规定 说 HJ 图 例 
为 了 表示 机 器 (或 部 件 ) 中 某 个 零件 的 
村 运动 范围 ,除了 用 粗 实 线 表 示 零 件 的 一 个 
pel ËL | 极限 位 置 外 ,还 要 采用 假想 画 法 ,用 细 双 
m 想 | 点 画 线 画 出 零件 处 于 另 一 个 极限 位 置 时 sas 
法 | М | 的 轮廓 。 此 外 ,为 了 表示 机 器 (或 部 件 ) унда 
法 “| 与 其 他 相 邻 零件 (或 部 件 ) 的 关系 ,可 用 相 邻 部 件 
细 双 点 画 线 画 出 这 个 相 邻 零件 (或 部 件 ) 
的 轮廓 ,这 也 是 一 种 假想 画 法 ,如 图 所 示 --ң 
т ыл 
К = 注 的 要 求 也 不 同 ， 一 般 只 需 标 注 与 装配 图 的 作用 有 关 
83 ”装配 图 的 尺寸 标注 的 尺寸 ， 见 表 1. 3-58。 ša; 
由 于 装配 图 与 零件 图 表达 的 重点 不 同 ， 对 尺寸 标 
表 1.3-58 ”装配 图 尺寸 标注 法 
内 容 说 明 内 容 说 明 
性 能 规 EEE OREP KERT E ERR ЖЕКИ мың | EROE ШЕРЕП 间 装 配 关 系 的 尺寸 , 包 
Еа PEM ESAR Ua a PEX ЕН | 括 配 合 尺 уи SUN мр, ШІН а 中 436187 
进出 口 尺 寸 a {f7 54mm 
we | 安装 机 器 (或 部 件 ) 时 所 需要 的 尺寸 ,如 图 b 中 的 尺 | 其 他 |. 1 ЭБ МН ЕШ ЗЕ Сда а 
ЖЕ | 十 140mm ,表明 Н À Мо WMI 重要 i иар 
其 中 心路 为 140mm 尺寸 |] omm, ЖҮ J ЖЕТІК | > Е 心 的 
2 离 , 即 支承 轴 孔 中 心 的 高 度 
外 形 | 表示 机 器 (或 部 件 ) 总 长 ,总 宽 和 总 高 的 外 形 尺寸 ， 
АА к Ча ua (ak ЕН) НЫН. 如 图 a 中 
s HJ es IN v л Du бл [ra 


























SS 


р <A 
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世 漏 。 
2. 工 作 压 力 为 0.25MPa。 
“3. 填 料 压 紧 后 的 高 度 约 为 12mm 
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1 
GB/T 5783—2000] 螺栓 M10X25 2 
填料 压 盖 1 
Й ETJ H HT200 
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Ги (ШЕН 
ни 


(单位 名 称 ) 











(材料 标记 ) 














ma (ЕН 
设计 [签名 [年 月 日 际 准 伸 生 名 | 年 月 日 | 阶段 标记 | 质量 | 比例 


в Е А = 
批准 


共 1 张 第 1 张 (投影 符号 ) 

















垫圈 A18 
填料 
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8.4 ”装配 图 的 零 、 部 件 序号 和 明细 栏 
841 装配 图 中 零 、 部 件 序号 的 编排 ( 表 1. 3-59 ) 


b) 


( 续 ) 


技术 要 求 
1. 上 下 轴 衬 与 轴承 座 及 轴承 盖 问 应 


保证 接触 良好 


2. 轴 衬 最 大 压力 


° 


P<3X10 Pa. 


З. 轴 衬 与 轴 颈 最 大 线 速度 F<8mAs 。 
4. 轴 衬 温度 低 于 120C。 
































[ыи] К шшш ЕКЕ Н 


(材料 标记 ) 














КИЛ FEH НЕ я МЕЈ Н 
校对 | 

审核 | 

TE ШЕЕ 





8.4.2 装配 图 明细 栏 (31 


表 1.3-59 装配 图 中 零 部 件 序号 编排 的 基本 要 求 








装配 图 中 的 每 一 种 零 ( 部 ) 件 都 
必须 编写 一 个 序号 , 即 相同 的 零 、 
部 件 只 能 编 一 个 序号 ,不 能 重复 
号 且 在 装配 图 中 一 般 只 标注 一 次 ， 



































ШІ Fr. 
ШО EE 


的 相同 的 零 部 件 ,必要 时 
标注 
中 零 .部 件 的 序号 ,应 与 
的 序号 一 致 ,并 按 一 定 自 
ЙБ ЕЙ БҮ ЕУ, Ж 
或 垂直 排列 ) 顺序 排列 

同一 装配 图 中 标注 序号 的 形式 、 
字号 大 小 应 一 至 
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指引 线 为 细 实 线 , 各 指引 线 不 能 
序 | 相交 , 当 通 过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 
号 | 指引 线 尽量 不 与 剖面 线 平行 

的 | 指引 线 可 画 成 折线 ,但 只 能 折 一 
| 次 ,一 组 坚固 件 以 及 装配 关系 清楚 
引 | 的 零件 组 允许 采用 公共 指引 线 , 如 
线 | 图 a 所 示 。 公 共 指 引线 还 可 采用 
图 b 所 示 的 表示 法 






















































































阶段 标记 
Ill Í | | o | 
共 1 张 第 1 张 (投影 符号 ) 





滑动 轴承 
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(89) 
л. 
2 
Ей 42272 1298 
指引 线 的 末端 为 圆 点 , 画 到 所 指 
序 | 零 (部 ) 件 的 可 见 轮廓 内 ,指引 线 
та. | 的 另 一 端 为 一 水 平 线 或 圆 ( 均 为 
的 细 实 线 ) , 零 (部 ) 件 的 序号 注 写 在 
| 水 平 线 上 或 圆 内 ,其 字 高 应 比 尺寸 b) 
引 | 数字 大 一 号 或 两 号 
线 | 车 所 指 部 分 内 不 便 画 圆 点 时 ,可 ° 
S | 在 指引 线 末 端 画 箭 头 , 并 指向 该 间 p 
分 的 轮廓 ,如 图 c 所 示 
8 
c) © 
表 1.3-60 明细 栏 (摘自 GB/T 10609. 2--2009) 
说 HJ 图 例 
180 
明细 栏 是 机 器 (或 部 件 ) 中 全 部 零 .部 件 的 ІНЕ 40 44,80 38 10,12. (20) 
详细 目录 ,一 般 应 设置 在 标题 栏 的 上 方 ,如 标 N л, 
题 栏 上 方 的 位 置 不 够 ,可 将 部 分 明细 栏 设置 在 
标题 栏 的 左 方 。 明 细 栏 中 零 .部 件 的 序号 要 自 
下 而 上 按 顺 序 填写 ,并 且 要 与 装配 图 中 的 序号 数 ү 了 | 单 件 | 总 计 | 
完全 一 致 。 当 有 两 张 或 两 张 以 上 同一 图 样 代 ӛЖ |) иж |а 
号 的 装配 图 时 ,明细 栏 应 放 在 第 一 张 装配 图 上 (单位 名 称 ) 
当 装 配 图 中 不 能 在 标题 栏 的 上 方 配置 明细 (材料 标记 ) 
栏 时 ,可 作为 装配 图 的 续 页 按 A4 幅面 单独 给 (图 样 名 称 ) 
出 ,其 顺序 是 自 上 而 下 延伸 ,还 可 加 续 页 ,但 应 
在 明细 栏 的 下 面 配 标题 栏 [| [| | | Ema 
明细 栏 的 格式 如 图 所 示 kiti 















































工艺 


ТТІ (投影 符号 ) 



























































































































































8.5 ”装配 结构 ( 表 1.3-61) 
表 1.3-61 装配 图 中 常见 的 装配 结构 
类 型 й 明 例 
Әнші 
在 同一 个 方向 上 只 设计 一 对 接触 Ж ЖАЗ Ami 
2... к — ши 
的 接触 或 配合 状态 , 且 便 于 加 s ДЕНЕ 
和 安装 ,如 图 所 示 на mW ІІ л жын 
接触 
面 处 2:1 
的 结构 | 当 相 邻 两 零件 在 两 个 方向 上 同时 
接触 时 ,其 转折 处 不 能 为 尖 角 或 半径 a) 
相同 的 圆 角 ,而 应 设计 成 退 刀 槽 、 越 
程 模 、 倒 角 或 半径 不 同 的 倒 圆 ( 孔 用 
较 大 的 倒 角 或 倒 圆 半径 ) 等 结构 ,如 
图 所 示 
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(Ж) 


类 型 说 明 图 例 











接触 为 了 保证 圆锥 面 之 间 配 合 良好 ,在 
面 处 | 锥 体 顶 部 与 锥 孔 底 部 之 间 必 须 留 有 
的 结构 | 间隙 ,如 图 所 示 
























































为 了 保证 螺纹 连接 装 拆 方 便 、 紧 密 
可 靠 ,在 被 连接 件 上 可 以 设计 沉 孔 或 
凸 台 ,如 图 所 示 





LI 














其 通 孔 的 尺寸 应 稍 大 于 螺纹 大 径 
(或 螺杆 直径 ) 





螺纹 
连接 
的 结构 





在 螺杆 上 设计 退 刀 槽 或 在 螺 孔 上 
设计 四 槽 、 倒 角 等 结构 ,并 采用 弹簧 
垫圈 、 双 螺母 等 措施 防止 螺母 松 脱 ， 
如 图 所 示 





























应 有 合理 的 装配 空间 ,如 图 所 示 








对 于 轴 向 定位 的 结构 , 轴 上 定位 段 
定位 | 的 长 度 应 小 于 被 定位 零件 上 孔 的 长 
结构 “| 度 , 使 轴 肩 和 挡 圈 ( 垫圈) 能 同时 与 
被 定位 的 零件 接触 ,如 图 所 示 
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(Ж) 


_ x м ШШШ] 





КККК. тШ; 
ЫШ a FERRIERE 














定位 滚动 轴承 在 轴 上 以 轴 肩 面 定位 时 ， 
轴 肩 的 高 度 应 小 于 轴承 内 圈 的 厚度 ， 

















































ZEFA 
КАСЕТ 
СС ОИЕ ІШ 
结构 | 时 也 防止 外 部 的 灰 全 ,杂质 侵入 ,部 NS 
“| 件 必须 采取 防 漏 措施 ,如 图 所 示 SN 
<> 
< 
Ў 
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1 极限 与 配合 


11 概述 








本 节 所 涉及 的 国家 标准 目前 共有 5 1, GB/T 
1800. 1 一 2009《 产 品 几 何 技 术 规 范 (GPS) 极限 与 配 


Ж 
Нн 


ү 











第 1 部 分 





衣 差 和 配合 的 基础 》 GB/AT 


1800. 2 一 2009《 产 品 几 何 技 术 规 范 (GPS) 极限 与 配 
: 标准 公差 等 级 和 孔 、 轴 极限 偏差 表 》、 
. 产品 几何 技术 规范 (GPS) 极限 


合 第 2 





与 配合 公差 带 
《极限 与 配合 


和 








1804 一 2000《 一 般 
的 公差 》。 现 将 其 常用 内 容 归 纳 介绍 如 下 。 


1.2 标准 公差 
标准 公差 确定 了 公差 带 的 大 小 。 





Roj 





配合 的 选择 》、GB/T 1803—2003 
FÆ 18mm 了 筷 、 轴 公差 带 》、GB/T 








公差 尺寸 


























极限 与 配合 、 几 何 公差 和 表面 粗糙 度 





GB/T 1800. 1 一 2009 规定 标准 公 


号 IT (International Tolerance, 


成 ， 如 IT7 等 。 当 其 与 代表 基 











本 


公差 带 时 ， 省 略 休 ， 如 7 等 。 


СВ/Т 1800. 1 一 2009 在 公称 
准 公差 分 为 П01, ITO, 














ІТІ ~I 





T18 Ж 


\ 差 等 级 代号 用 符 
国际 公差 ) 和 数字 组 
前 差 的 字母 一 








忆 组 成 


尺寸 至 500mm 内 将 标 
20 2, GB/T 


1800. 1 一 2009 的 正文 列 出 了 公称 尺寸 〈 旧 标准 称 基 
本 尺寸 ) 至 3150mm 的 ITI ~ IT18 级 的 标准 公差 数 








值 ， 见 表 1.4-1。 标 准 


EAN 





ЕЖ 


差 等 级 IT01 ЖІ. ПО 在 工业 中 
很 少 用 到 ， 所 以 在 GBZT 1800. 1 一 2009 的 正文 中 没有 
给 出 该 两 公差 等 级 的 标准 公差 数值 ， 但 为 满足 使 用 者 
需要 ， 在 СВ/Т 1800. 1 一 2009 的 附录 A Ч 





数值 ， 但 公称 尺寸 只 至 500mm， 见 表 1. 4-2。 


GB/T 1801—2009 


>3150mm ~ 10000mm 











АЖ 1.4-3， 供 参考 使 用 。 








的 附 ж С 提供 
的 116 ~ IT18 的 标准 公差 数值 ， 



































Pp 给 出 了 这 些 
了 公称 尺寸 










































































表 1.4-1 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 (摘自 GB/T1800. 1 一 2009) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm ІТІ | IT2 | IT3 | ПА | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10 |IT11 | ІТІ2 | IT13 | IT14 |ІТІ5 | IT16 | IT17 | IT18 

大 于 | 至 公差 /um 公差 /mm 

— 3 0.8 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0.1 |0.141|0.25| 0.4 0.6 1 1.4 

3 6 1 1.5 | 2.5 4 5 12 18 30 48 75 |0. 12 0.18 0.3 |0.4810.75| 1.2 | 1.8 

6 10 1 1.5 | 2.5 4 6 9 15 22 36 58 90 0. 15 10. 22 |0.36 |0. 58 0.9 | 1.5 | 2.2 
10 18 1.2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 |110 0.18 0.27 |0.43| 0.7 1.1 1.8 | 2.7 
18 30 1:51 2.5 4 6 9 13 21 33 52 84 |130 |0. 21 10. 33 |0. 52 |0.841 1.3 2.1 3.3 
30 50 15:12575 4 7 11 16 25 39 62 |100 | 160 0.25 |0. 39 0.62| 1 1.6 ! 2.5 | 3.9 
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 |120 | 190 | 0.3 0.46 |0.74| 1.2 1.9 3 4.6 
80 120 |2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 | 220 |0.35 0.54 |0. 87 | 1.4 |2.2| 3.5 | 5.4 
120 180 |3.5 5 8 12 18 25 40 63 100 | 160 | 250 | 0.4 |0.63 1 1563229 4 6.3 
180 | 250 |4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 | 185 | 290 0.46 |0.7211.1511.85| 2.9 | 4.6 | 7.2 
250 | 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 0.52 0.81 | 1.3 | 2.1 3.2 |5.2 8.1 
215 400 7. 9 13 18 25 36 SY: 89 140 | 230 | 360 10.57 0.89 1.4 | 2.3 3.6 5.7 | 8.9 
400 | 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 | 250 | 400 0.63 (0. 97 |1. 55 | 2. 5 4 6.3 | 9.7 
500 | 630 9 11 16 22 32 44 70 |110 | 175 | 280 | 440 0.7 | 1.1 |1.75| 2.8 4.4 7 11 
630 800 10 13 18 25. 36 50 80 |125 | 200 | 320 | 500 0.8 1.25 2 3.2 5 8 12.5 
800 | 1000 | 11 15 21 28 40 56 90 |140 | 320 | 360 | 560 | 0.9 1.4 |2.3 |3.6 5.6 9 14 
1000 | 1250 | 13 18 24 33 47 66 |105 | 165 | 260 | 420 | 660 1.05 |1.65 | 2.6 | 4.2 | 6.6 |10.5 | 16.5 
1250 | 1600 | 15 21 29 39 55 78 125 | 195 | 310 | 500 | 780 1.25 11.95 3.1 5 7.8 12.5 19.5 
1600 | 2000 | 18 25 35 46 65 92 |150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 1.5 | 2.3 | 3.7 6 92% 115 23 
2000 | 2500 | 22 30 41 55 78 110 | 175 | 280 | 440 | 700 |1100 11.75 | 2.8 | 4.4 7 11 |17.5| 28 
2500 | 3150 | 26 36 50 68 96 135 | 210 | 330 | 540 | 860 |1350 2.1 3.3 | 5.4 | 8.6 |13.5| 21 33 


те 















































2. 公称 尺寸 <lmm FF, 251114 至 IT18 




















Ё: 1. 公称 尺寸 >500mm 的 IT1 至 ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 


























































































































FE 
那个 




















高 差 ， 它 可 以 是 上 极限 偏差 〈 旧 标准 称 上 
民 偏 差 ( 旧 标 准 称 下 








№22, 
СВ/Т 1800. 1 


孔 用 大 写字 母 A， 





2009 对 

















本 
































2 223 











25) 或 
125), RAEE u IJ 


Шаштары 


…，ZC 表示 ; 轴 用 小 写字 母 









































的 轴 的 基本 












































Жаза 极限 与 配合 、 几 何 公 差 和 表面 粗糙 度 1 -169 
表 1.4-2 IT01 和 了 TO0 的 标准 公差 数值 (10 А СВ/ТІ800. 1 一 2009 ) 
公称 尺寸 /tam ы а? Ау ла dd Я 
大 于 至 公差 /um КҒ 至 公差 /hm 
— 3 0.3 0.5 80 120 1 1.5 
3 6 0.4 0.6 120 180 1.2 2 
6 10 0.4 0.6 180 250 2 3 
10 18 0.5 0.8 250 315 278 4 
18 30 0.6 1 315 400 3 5 
30 50 0.6 1 400 500 4 6 
50 80 0.8 1.2 
表 1.4-3 公称 尺寸 >3150mm ~ 10000mm 的 标准 公差 数值 (摘自 СВ/Т1801--2009) 
Ж Ах ZJ 
公称 尺寸 /mm IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 Т з 1714 ІТ15 IT16 ІТІ7 ІТІ8 
RF 至 公差 /hm 公差 /mm 
3150 4000 165 260 410 660 1050 1650 | 2.60 | 4.10 6.6 10.5 16.5 26.0 | 41.0 
4000 5000 200 320 500 800 1300 | 2000 | 3.20 | 5.00 8.0 13.0 200 | 32.0 | 50.0 
5000 6300 250 400 620 980 1550 | 2500 | 4.00 | 6.20 9.8 15.5 25.0 | 40.0 | 62.0 
6300 8000 310 490 760 1200 1950 | 3100 | 4.90 | 7.60 12.0 19.5 31.0 | 49.0 | 76.0 
8000 10000 380 600 940 1500 | 2400 | 3800 | 6.00 | 9.40 15.0 | 24.0 | 38.0 | 60.0 | 94.0 
表 基 准 孔 的 基本 偏差 代号 ，h 代表 基准 轴 的 基本 偏差 
13 基本 偏差 SA 
代号 。 
基本 偏差 是 确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 那个 极限 GB/T 1800. 1 一 2009 给 出 了 公称 尺寸 至 3150mm 


该 差 数值 ，( 见 表 1.4-4); 以 及 和 孔 的 基本 
遍 差 数值 ， 见 表 1. 4-5。 


GB/T 1801—2009 的 附录 C 提供 了 公称 尺寸 > 


3150mm ~ 10000mm 的 孔 、 轴 基本 

















1. 4-6 , 供 参 使 用 。 


























№22 18, МЖЖ 






































































































































а, ze 表示 САМ 1. 4-1), 各 28 个 。 其 中 , НД 
2 1.4-4 轴 的 基本 偏差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009 ) (单位 : um) 
а 基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 es ) 其 本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei ) 
会 称 尺寸 /mm 115 和 IT4 至 [<IT3 
所 有 标准 公差 等 多 rm mm | 
siz B 开 有 标准 公差 等 级 е ы 
Ад а с са а е ег f fg g h js j k 
= 3 -270|-140| -60| -34| -20| -14| -10| -6 | -4 | -2| 0 -2 1-41-61 о [о 
3 6 -270|-140| -70 -46| -30| -20| -14 -10| -6 | -4| 0 -2 | 4 +1| 0 
6 10 |-280|-150 -80| -56| -40| -25| -18| -13| -8 | -5| o -2 | -5 +1 
10 14 
Я т —290|-150| -95 -50|-32 -16 -6| 0 | 偏差 =| -3 | -6 +110 
18 24 aim 
–300| 160| — 110 -65| -40 -20 -7| 0 и: +2 | 0 
24 30 
式 中 
30 40 (|-310-170/-120 站 
ЕТЕТ -80| -50 -25 -9| 0 [ТД -5|-100 +210 
一 一 -一 一 一 IT 值 数 
50 65 -340|- 190 — 140 
-100| -60 -30 -10| 0 -7|-12 +2 | 0 
65 80 |-360-200-150 
80 100 |-380|-220 -170 
-120| -72 -36 -12| 0 -9 | -15 +3 | 0 
100 120 |-410 -240 - 180 



































































































































































































































































































































1-170 第 1 篇 机 械 设计 资料 
( 续 ) 
基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 es) 基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei ) 
N 
会 称 尺寸 /om IT5 和 IT4 至 [<IT3 
FT 有 标准 公差 等 ІП и 
S - 所 有 标准 公差 等 级 A Ai E 
ЕУ а b с са а е ef f fe g | h js j k 
120 140 一 460 —- 260 - 200 
140 160 -520|-280/-210 -145| -85 -43 -14| 0 -11| -18 +3 0 
160 180 -580|-310/-230 
180 200 – 660 |-3401-240 
200 225 – 740 - 380| - 260 = 170] – 100 -50 -15| 0 -13| -21 +4 0 
225 250 – 820 | - 420| - 280 
250 280 – 920 - 480| - 300 
= 190|- 110 -56 -17| 0 -16| -26 +4 0 
280 315 – 1050| – 540! – 330 
315 355 – 1200 – 600 – 360 
= 210] – 125 -62 -18 0 -18 | -28 +4 0 
355 400 – 1350 – 680 -400 
400 450 – 1500 - 760 - 440 
—230|- 135 -68 -20| 0 -20 | -32 +5 0 
450 500 – 1650| – 840] – 480 偏差 = 
500 560 
-260|-145 -76 -22| 0 И 0 0 
560 630 2 
630 710 式 中 
-290|- 160 -80 -24| 0 = 0 0 
710 800 ITn 是 
800 900 IT 值 数 
-320|-170 -86 -26| 0 0 0 
900 1000 
1000 1120 
-350| – 195 – 98 -28| 0 0 0 
1120 1250 
1250 1400 
– 390| – 220 = 110 -30| 0 0 0 
1400 1600 
1600 1800 
—430 240] - |-120 -32| 0 0 0 
1800 2000 
2000 2240 
– 480| – 260 - 130 -34| 0 0 0 
2240 2500 
2500 2800 
-520|-290 -145 -38| 0 0 0 
2800 3150 
т ТУЙГУЗУП А 
公称 尺寸 /Jimm 本 并 差 数 值 (下 极限 №25 ei) 
所 有 标准 公差 等 级 
大 于 ж т n p r 8 t u у х у 2 za zb zc 
— 3 +2 +4 +6 | +10 | +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60 
3 6 +4 +8 +12 | +15 | +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80 
6 10 +6 | +10 | +15 | +19 | +23 +28 +34 +42 +52 +67 +97 
10 14 +40 +50 +64 +90 | +130 
+7 +12 | +18 | +23 | +28 +33 
14 18 +39 | +45 +60 +77 | +108 | +150 
18 24 +41 | +47 | +54 | +63 +73 +98 +136 | +188 
+8 +15 | +22 | +28 | +35 
24 30 +41 | +48 | +55 | +64 | +75 +88 | +118 | +160 | +218 
30 40 +48 | +60 | +68 | +80 | +94 | +112 | +148 | +200 | +274 
+9 +17 | +26 | +34 | +43 
40 50 +54 | +70 | +81 | +97 | +114 | +136 | +180 | +242 | +325 
50 65 A s Я +41 | +53 | +66 | +87 | +102! +122| +144 | +172 | +226 | +300 | +405 
+ + + 
65 80 +43 | +59 | +75 | +102 | +120! +146| +174 | +210 | +274 | +360 | +480 
80 100 E зі a +51 | +71 | +91 | +124| +146| +178| +214 | +258 | +335 | +445 | +585 
+ +23 | + 
100 120 +54 | +79 | +104| +144| +172| +210| +254 | +310 | +400 | +525 | +690 
120 140 +63 | +92 | +122| +170| +202| +248| +300 | +365 | +470 | +620 | +800 
140 160 +15 | +27 | +43 | +65 | +100 +134| +190| +228| +280| +340 | +415 | +535 | +700 | +900 
160 180 +68 | +108 | +146| +210| +252| +310| +380 | +465 | +600 | +780 | +1000 































































































































































































































































































第 4 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 和 表面 粗糙 度 1-171 
(Ж) 
m ETEA м ; 
公称 尺寸 /Jimm 本 AnA (下 极限 偏差 ei) 
所 有 标准 公差 等 级 
大 于 ж т n p r s t u v x y 2 za zb zc 
180 200 +77 | +122| +166| +236! +284| +350| +425 | +520 | +670 | +880 | +1150 
200 225 +17 | +31 | +50 | +80 | +130| +180| +258| +310| +385| +470 | +575 | +740 | +960 | +1250 
225 250 +84 | +140| +196| +284| +340 | +425| +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350 
250 280 50 Ей sg +94 | +158 | +218| +315| +385| +475| +580 | +710 | +920 | +1200 | +1550 
+ + + 
280 315 +98 | +170| +240| +350| +425| +525| +650 | +790 | +1000 | + 1300! +1700 
315 355 i 29 © +108 | +190! +268| +390) -475| +590| +730 | +900 | 1150 | +1500| +1900 
+ + + 
355 400 +114| +208| +294| +435 | +530| +660| +820 | +1000 | + 1300! +1650| +2100 
400 450 7 4 ¿8 +126| +232| +330 | +490) +595 +740| +920 | +1100 | +1450| +1850| +2400 
+ + + 
450 500 +132| %252| %360| +540) +660| +820| +1000 | +1250 +1600| 2100 | +2600 
500 560 +150| %280| +400| +600 
+26 | +44 | +78 
560 630 +155 | +310! +450 | +660 
630 710 +175 | +340! + 500 | +740 
+30 | +50 | +88 
710 800 +185 | +380! + 560 | +840 
800 900 +210 | +430! + 620 | +940 
+34 | +56 | +100 
900 1000 +220 | +470! +680 | + 1050 
1000 1120 +250 | + 520! +780 +1150 
+40 | +66 | +120 
1120 1250 +260 | + 580! + 840 | + 1300 
1250 1400 + 300 | + 640! +960 | + 1450 
+48 | +78 | +140 
1400 1600 + 330 | +720 | + 1050 + 1600 
1600 1800 + 370 | + 820 |+ 1200 + 1850 
+58 | +92 | +170 
1800 2000 +400 | +920 | + 1350 + 2000 
2000 2240 +440 |+ 1000! 1500 |+ 2300 
+68 | +110 | +195 
2240 2500 +460 |+ 1100! + 1650 + 2500 
2500 2800 +550 |+ 1250! + 1900 + 2900 
+76 | +135 | +240 
2800 3150 +580 | + 1400| + 2100| + 3200 
Е: 1. 公称 尺寸 <lmm 时 ， 基 本 偏差 a M b 均 不 采用 。 
ны: 7 з Ит j ITn-1 
2. 公差 带 js7 至 js11， 若 ITn 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = + 一 和 一。 
表 1.4-5 也 的 基本 偏差 数值 (摘自 GB/T1800. 1 一 2009) (单位 : um) 
基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 El) 标准 公差 等 级 
公称 尺寸 /mm с с)і>|)кңк|>і|к > 
标准 公差 等 乡 IT6 | IT7 IT 
所 有 标准 公差 等 级 IT8 | IT8 | IT8 | IT8 | IT8 | IT8 
大 于 | 至 A B C |C@D| D E FEF Е ЕС | G H JS J K M N 
= 3 +270 + 140| +60 | +34 | +20| +14| +10] +6 | +4 +2 0 +2|+4\+6|0 |0 | -2| -2| -4| -4 
-1 -4 -8 
3 6 +270 + 140| +70 | +46 | +30| +20| +14] +10| +6 +4 0 %5| +6 +10 -4 0 
偏差 +A +A +A 
р -1 -6 -10 
6 10 |+280 +150 +80| +56| +40| +25| +18] +13| +8 | +5) 0 ~| +5] +8 +12] -6 0 
ITn +A +А +А 
10 14 2.7 -1 -7 -12 
+290 + 150| +95 +50| +32 +16 +6) 0 £ %6|-10-15 -7 0 
14 18 式 中 +A +А +А 
18 24 ITn -2 -8 -15 
+300 + 160| + 110] +65| +40 +20 +7] 0 +8 +12 +20 -8 0 
24 | 30 Æ IT +A +А +А 
30 40 |+310|+170|+120 值 数 -2 -9 -17 
%80| +50 +25 +9 | 0 +10+14 +24 -9 0 
40 50 |+320|+ 180| + 130 +A +A +A 
50 65 |+340|+ 190| + 140 -2 -11 -20 
+100| +60 +30 +10| 0 +13 +18 +28 -11 0 
65 80 +360 + 200| + 150] +A +A +A 











































































































































































































































































































1-172 第 1 篇， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 EI) 标准 公差 等 级 
公称 尺寸 
所 有 标准 公差 等 级 пвт|т|5|>|4|>|4/> 
ý ME r 
тт Еа тт (178 18 |178 178 | 118 
大 于 | 至 A в | сс | р E FF| F [ЕСІ G H|JS J K M N 
80 | 100 | +380|+2201+170 -3 -13 -23 
+120 +72 +36 +12| 0 +16\+22| +34 -13 0 
100 | 120 | +410|+240|+180 +4 +4 + 人 
120 | 140 | +460|+260|+200 Е iz 六 
140 | 160 | +520|+280 +210 +145| +85 +43 +14| 0 +18 +26 +41 -15 0 
+A +A +A 
160 | 180 | +580|+310 +230 
180 | 200 | +660|+340 +240 д 全 Б 
200 | 225 | +740 |+380|+ 260 + 170| + 100 +50 +50| 0 +22 +30| +47 -17 `| 0 
+A +A +A 
225 | 250 | +820 |+420 +280 
250 | 280 | +920 |+ 480| +300 -4 -20 -34 
+190 +110 +56 +17| 0 +25\+36| +55 -20 0 
280 | 315 \+1050|+540| +330 +A +A +A 
315 | 355 |+1200|+600 +360 -4 -21 -37 
+210|+125 +62 +18| 0 +29\+39| +60 -21 0 
355 | 400 |1350 --680 +400 偏差 +A +А +А 
400 | 450 +1500|+760 +440 “ле -5 24 -40 
+230| + 135 +68 +20| 0 +33\+43|+ 66 -23 0 
450 | 500 +1650[|+840 +480 Пт +А +A +A 
500 | 560 2° 
+260 + 145 +76 +22| 0 |. 0 -26 -44 
560 | 630 式 中 
630 | 710 Па 
+290 +160 +80 24/01, 0 -30 -50 
710 | 800 是 IT 
800 | 900 值 数 
+320 + 170 +86 +26| 0 0 -34 -56 
900 | 1000 
1000 | 1120 
+350| + 195 +98 +28] 0 0 -40 -66 
1120 | 1250 
1250 | 1400 
+390 + 220] +110 +30| 0 0 -48 -78 
1400 | 1600 
1600 | 1800 
+430 +240 +120 +32| 0 0 -58 -92 
1800 | 2000 
2000 | 2240 
+480 + 260] +130 +34| 0 0 -68 -110 
2240 | 2500 
2500 | 2800 
+520| + 290] +145 +38| 0 0 -76 -135 
2800 | 3150 
公称 尺寸 基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 ES) АЯН 
/mm <IT7 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 
大 于 | 至 P#ZQ P | R S T U V X Y Z | ZA | ZB | ZC IT3[IT4 ITS IT6|IIT7 ITS 
— 3 -6 -10| -14 -18 -20 -26 | -32 | -4 | -60 0 0 0 O |O 
3 6 -12| -15| -19 -23 -28 -35 | -42 | -50|-%0|11,511|3|41(6 
在 大 于 | 
6 10 fr pl 15 -19| -23 -28 -34 -42 | -52 | -67 | -97 |1 1.52 |3 1617 
10 14 由 应 数 -40 -50 | -64 | -90 | -130 
ng -18| -23| -28 -33 11213 3|7 9 
14 | 18 ЙЕ -39 | -45 -60 | -77 | -108| -150 
18 | 24 加 一 个 -41 | -47 | -54 | -63 | -73 | -98 | -136| -188 
981 5.235 1.512 3 (4 |8 |12 
24 | 30 AW -41 | -48 | -55 | -64 | -75 | -88 | -118| -160| -218 
30 | 40 -48 | -60 | -68 | -80 | -94 | -112| -148| -200| -274 
-26| -34| -43 153 4 5|9 [14 
40 | 50 -54 | -70 | -81 | -97 | -114| -136| -180| -242| -325 
50 | 65 -32 -41| -53 | -66 | -87 | -102| -122| -144| -172| -226| -300| -405| |, |.| || 
65 | 80 -43| -59 | -75 | -102| -120| -146| -174| -210| -274| 360 | -480 





































































































































































































































































































































































































Жаза 极限 与 配合 、 几 何 公 差 和 表面 粗糙 度 1-173 
(ВО 
公称 尺寸 基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 ES) А 
/mm <IT7 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 
大 于 | 至 Pzd P R | S T U V х Y Z | ZA | ZB | ZC IT3IT4 ITS 176177 IT8 
80 | 100 -51| -71 | -91 | -124| -146| -178| -214| -258 | -335 | -445| -585 
100 | 120 ga -54| -79 | -104| -144| -172| -210| -254| -310| -400 | -525| -690 АР a 
120 | 140 -63| -92 | -122| -170| -202| -248| -300| -365| -470| -620| -800 
140 | 160 -43| -65| -100| -134| -190| -228| -280 | -340| -415| -535| -700| -90013 |4 |6 |7 |15 23 
160 | 180 -68| -108| -146| -210| -252| -310| -380| -465| -600| -780|- 1000 
180 | 200 -77| -122| -166| -236| -284| -350| -425| -520| -670| -880|- 1150 
200 | 225 -50| -80| -130| -180| -258| -310| -385 | -470| -575 | -740| -960|-125013 |4 |6 !9 |17 26 
225 | 250 -84| -140| -196| -284| -340| -425| -520 | -640| -820 | – 1050 - 1350 
250 | 280 -94| -158 | -218| -315 | -385| -475 | -580 | -710 | -920 | - 1200| - 1550 
-56 4|41|719120/29 
280 | 315 -98| -170| -240| -350| -425| -525 | -650 | -790|-1000/-1300/- 1700 
315 | 355 -108| -190 | -268| -390 | -475 | -590 | -730 | -900 | - 1150| — 1500| - 1900 
-62 4 15 |711 [2132 
355 | 400 -114| -208 | -294| -435 | -530 | -660 | -820 | 1000|– 1300| — 1650| — 2100 
400 | 450 在 大 于 Ж” -126| -232| -330| -490| -595| -740| -920|-1100|-1450|-1850| — 2400 ЕРМЕК 
450 | 500 |117 的 -132| -252| -360| -540 | -660 | —820 | — 1000| — 1250| - 1600 — 2100 — 2600 
500 | 560 相应 数 е -150| -280| -400| -600 
560 | 630 值 上 增 -155| -310| -450| -660 
630 | 710 加 一 个 Се -175| -340| -500| -740 
710 | 800 | A 值 -185| -380| -560| -840 
800 | 900 -210| -430| -620| -940 
900 | 1000 аш -220| -470| – 680 | – 1050 
1000 | 1120 -250| -520| -780|-1150 
1120 | 1250 1207260 —580] -840 |21300 
1250 | 1400 -300| -640| -960|-1450 
1400 | 1600 BA! -330| -720|- 1050| - 1600 
1600 | 1800 -370| -820|- 1200| – 1850 
1800 | 2000 - 10400 —920 |— 1350 - 2000 
2000 | 2240 -440/-1000|-1500/-2300 
2240 | 2500 НЫ -460| – 1100] 1650 – 2500 
2500 | 2800 -550| – 1250] – 1900) – 2900 
2800 | 3150 2400 1400—2100 -3200 
Е: 1. 公称 尺寸 <lmm 时 ， 基 本 偏差 A ЯП B 及 大 于 IT8 的 NN 均 不 采用 。 
2. 公差 带 JS7 ~JS11， 若 ITn 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏差 = e E, 
3. 对 <IT8 的 K、M、N 和 小 于 或 等 于 IT7 的 了 至 ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 选取 。 例 如 : 
18 至 30mm Ву К7:А =8um, Т ES = ( -2 +8) um = «быт 
18 #30тт 段 的 S6:A =4pm, 所 以 ES=( -35 +4) um = -31 pum 
4. 特殊 情况 ，250 2315mm БЕ М6, ES = -9pm (代替 -11pm)。 
K 1.4-6 公称 尺寸 >3150 ~10000mm 的 孔 、 轴 基本 偏差 数值 (摘自 GB/T 1801—2009) 
(单位 : um) 
es е1 
ЕА а е Тин 2 js k m n ина L t u 
公差 等 级 IT6 ~ IT18 
公称 尺寸 /mm 符号 
大 于 ж = _ = _ + + + + + + + 
3150 3550 680 |1600 | 2400 | 3600 
3550 | 4000 Еа ° 偏差 = +£ 290 | 720 |1750 |2600 | 4000 
4000 | 4500 840 | 2000 | 3000 | 4600 
4500 | 5000 | © | 350 | 175 0 360 | 900 2200 |3300 | 5000 











































































































































































































a) JL b) 轴 
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( 续 ) 
E > DA зі 
ИШЕ 极限 偏差 (es) 下 极限 偏差 (ei) 
d e f g h js k m p r 8 ї u 
公差 等 级 IT6 ~ IT18 
公称 尺寸 /mm 符号 
5000 | 5600 1050 | 2500 | 3700 | 5600 
720 | 380 | 190 0 440 
5600 | 6300 1100 | 2800 | 4100 | 6400 
6300 | 7100 1300 | 3200 | 4700 | 7200 
800 | 420 | 210 0 | 偏差 = Ü L 540 
7100 | 8000 2 1400 | 3500 | 5200 | 8000 
8000 | 9000 1650 | 4000 | 6000 | 9000 
880 | 460 | 230 0 680 
9000 | 10000 1750 | 4400 | 6600 | 10000 
大 于 至 十 十 十 十 一 一 一 一 一 一 
公称 尺寸 /mm 符号 
公差 等 级 IT6 ~ IT18 
D E F С H JS K M P R S T U 
DERRE TERR TERRES 
A 
+4 B 
EI С Йй 
Ср ЙЙ ЙЙЙ 
ж.) жа "E KM NP 
< EF FFG GH 用 RST 
i mays 1 
Ñ kl 
7С 
+ 
2 E 
! её 
< 
+} б 8 
7С 
ж ШШЕ — 
7 А 
ж.) FR ef f fe g h NN JA tu v xY сі 
Ë d e N kmnp 
а Ў 
j 
es Ñ js 2 
-ý b Ў 
а 
8 . 
图 1.4-1 基本 偏差 系列 示意 图 
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1.4 
未 注 公 差 





在 车 间 通 常 加 





未 注 公差 的 线性 尺寸 的 公差 
的 线性 尺寸 的 公差 也 称 


般 公 差 ， 它 是 指 











[条 件 下 可 保证 的 公差 ， 主 要 用 于 较 低 精 


度 的 非 配合 太 寸 ， 当 功能 上 人 允许 的 公差 等 于 或 大 于 一 般 





公差 时 ,， 均 


级 。 表 1.4-7 给 出 了 线性 

















应 采用 一 般 公差 。GBAT 1804—2000 规定 一 


Е. Ф, с, Ж у 共 4 个 公差 等 





信 寸 的 极限 





























遍 差 数值 。 表 1. 4-8 














求 、 技 术 文件 中 注 
用 中 等 级 时 ,标注 为 GB/T 1804- т. 


1.5 常用 、 优 先 配 合 及 应 用 


GB/T 1801—2009 规定 了 基 孔 制 优先 、 
( 见 表 1.4-9) 以 及 基 轴 制 优先 、 常 
1.4-10)。 表 1.4-11 H 


该 标准 规定 的 一 般 公差 应 在 医 











ра 



























































用 





FP 列 出 了 优先 和 常用 配合 的 特征 


样 标题 栏 附近 或 技术 要 
该 标准 号 和 公差 等 级 代号 。 例 如 先 


常用 配合 
配合 ( 见 表 




































































































































































































































































给 出 了 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 。 采用 ”及 应 用 资料 ， 供 选用 时 参考 。 
表 1.4-7 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) (单位 : mm) 
公差 等 级 基本 尺寸 分 段 
элче 0.5~3 >3~6 >6~30 >30 ~120 > 120 ~400 > 400 ~ 1000 | > 1000 ~ 2000 | > 2000 ~ 4000 
Ж f +0. 05 +0. 05 +0. 1 +0. 15 +0. 2 +0. 3 +0. 5 一 
中 等 m +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
Ж с +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 
最 粗 v 一 +0.5 +1 +1.5 +2.5 +4 +6 +8 
%1.4-8 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) 
(单位 : mm) 
ГЕЙІ 
КЕЕ, 
公差 等 级 0.5-3 >3-6 >6-30 >30 
精密 上 
+0.2 +0.5 +1 +2 
ШЕТ! 
粗糙 C +0 4 +1 $92 +4 
最 粗 v 
表 1.4-9 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 (摘自 GB/T 1801—2009) 
ЕЯ, а b с d e f g h x y 2 
间 际 配合 
H6 | H6 | H6 
16 5 | = | 55 
y Р 
H7 H7 | H7 | H7 H7 | H7 | H7 
f6 | 26 | h6 x6 | y6 | z6 
y y 
H8 | H8 | H8 | H8 
H8 7 | | ет | 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 e8 f8 h8 
y y 
Н9 H9 | H9 | H9 | H9 H9 
c9 | d9 | е9 Юю h9 
H10 | H10 H10 
ШО c10 | 410 h10 
y y 
H11 H11 | H11 | H11 | H11 H11 
all | bll | c11 | dll h11 
H12 H12 
ү ы2 м2 
s Н6 H7 ж БЕНЕН . Н8 ЕНЕСІНЕН Е" залы A 
注 : 1. 57 pe EAK 或 等 于 3mm ЖС 在 小 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 
2. 标注 中 的 配合 为 优先 配合 。 
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表 1.4-10 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 〈 摘 自 GB/T 1801—2009) 














































































































































































































































































































КЕЗЕН А B C D E F с Н R 5 U V X Y Z 
HRES HAMA 
h5 F6 | G6 | H6 R6 | S6 | T6 
h5 h5 h5 hs | hs | h5 
”” ” ” 
һ6 F7 G7 | H7 В7 | 87 | Т7 | 07 
һб h6 h6 h6 | h6 | h6 | h6 
” ” 
h7 E8 | F8 H8 
h7 h7 h7 
D8 | E8 F8 H8 
h8 h8 h8 h8 h8 
” ” 
һ9 D9 | E9 | F9 H9 
h9 h9 h9 h9 
D10 H10 
h10 h10 h10 
” ” 
h11 A11 | B11 | C11 | D11 H11 
hll | hll | hll | М1 hll 
B12 H12 
ir 12 12 
HE: 标注 到 的 配合 为 优先 配合 。 
表 1.4-11 优先 、 常 用 配合 的 特征 及 应 用 
MEEI 
a A b B c C d D e E f F g G 
ШҮ 
жана | 可 得 到 特 | ”可 得 到 特 нжәж| 有 相当 的 et 
"= | akame, 天 的 间隙 ,用 | ”可 得 到 很 “其 有 显 车 | 间隙 ,适用 于 | КӨНЕ) MAAR 
Т FRIR 的 间 阶 ,适用 МЫН | 笑 中 ,用 于 一 | 很 小 ,用 
用 于 高 温 工 | 于 高 温 工 作 | 大 的 间 际 ,高 | 二 松动 的 高 速 运动 ,大 般 转 速 的 动 | 不 回转 的 精 
作 场 合 。 很 | 场合。 一般 | 温 工作 时 用 Ри. 跨 距 、 多 支承 Барды алшы 
i | 配合 ja 配合 窗 滑动 配 全 
р 少 用 配合 
H6 F6 H6 G6 
H6 h5 === = 
f5 h5 5 h5 
H7 F7 
H7 h6 ГТ”? 
H8 E8 5 F8 I 
© НЕТ НВ ES "ан 
48 h8 е8 h8 8 h8 
H9 H9 D9 H9 Е9 H9 F9 
四 | шы | SW 
Н10 H10D10 
H11A11 H11B11 H11 C11 H11D11 
ИЛ all hll ШИП апап 
НІ2ВІ2 
НІ2 | hl2 D2 p12 
按 配 合 2: ГУ Е АЕ КГ 
特征 .装配 кы a 4. 度 非 主要 要 求 有 大 的 温度 变 | 好 ,配合 间隙 适中 ,能 保证 4 
ужа ИША ИГ | 动 , 高 转速 或 大 的 铀 径 压力 时 | 与 孔 相对 旋转 时 最 好 的 润滑 
应 用 分 类 “| 差 \ 六 问 隐 的 外 露 组 件 ,要 求 交配 很 松 的 配合 | 的 自由 转动 配合 条 件 
















































































































































































































































































































































































第 4 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 和 表面 1-177 
(БО 
轴 或 孔 
h H ja Js k K m M г В 
间隙 配合 过 渡 配 合 
与 H6、H7 
装配 后 多 | sean М казу Е ай 
但 在 最 大 实 | 起 来 稍 有 间 ТТ 的 过 渡 配 合 正 的 过 ВЛЕ 
体 状 29 ЇН] > F F 过 渡 配 合 | % ~ т и 100 тт h 与 
КРЕ | 合 ( 约 有 29 Qopa) ”| салы ІІ Яо 配合 
Б nF BL ж J > 
ЕТТІ. А) 
H6 h5 H6 H6 H6 Js6 H6 K6 H6 M6 H6 R6 
h5 h5 js5 h5 k5 h5 m5 h5 15 h5 
k6 h6 пб Ьб 
Н8 K8 
H8 
H9 
H10 | h10 чч че 
H11 H11 
H12 H12 
H12 | h12 ы? ы? 

可 较 好 地 а 
ИЕ е | TUER BUNE ЖОШ 
特征 、 装 配 | с зы, 是 人 ENAX | 配 ,在 最 大 实 力 时 ( 按 中 型 压 
y H 法 容纳 足够 у ет 48 WJ ЛЕ НЕ Hu Ун 全 小 一半 
方法 及 其 DAN АТТА | АЕ | 体 状态 时 要 有 入 配合 小 一 半 左 
应 用 分 类 ШИМИ. | 位 配合 ИНЕ | 相当 的 压 人 力 | 组 全 有 ) 车 承受 冲击 
; 天 于 自由 转 时 用 Те АЕ: 

2) 的 配合 助 紧 固件 ` 
轴 或 孔 
в 5 іг Тт а U v V z Z 
БЕЛДЕ 
ыды ПТ й ЕГЕТ 
ЖАР АНА | >0.72 ~1. 8um;| >0. 95 ~2. 2рт; 1>1. 17 ~ 1. 25 ит; 122.6 ~4. Орт 
>0.5 ~ 1. рл | ЖАКИ | 相对 最 小 过 盈 ЖАНЫМ 相对 最 小 过 到 
>0.26 ~1.05pm| >0.38 ~1. 12um| >1.25 ~ 1. 32um >2.4 ~2.7um 
H6 56 Н6 ТӨ 
H6 h5 s5 h5 5 hs 
H7 S7 H7 U7 H7 U7 H7 H7 
w |1 E — а 
Н8 Н8 Н8 
m | Y T ГЛ Ға 
h8 
H9 h9 
H10 | h10 
H11 h11 
H12 | h12 
М 属于 中 型 压 和 人 配合 ,用 在 传 | ”属于 重型 故人 配合 ,用 压力 ү 
ТАЗАРТ ИЕСИ D 的 Б, ү e 
方法 及 E 辅助 件 ( 较 重型 压 人 配合 小 三 方法 装配 ， БЕКЕ, Ж 动 和 ; Т 
请 用 分 类 ”| 分 之 一 至 二 分 之 一 ) , 若 承 受 变 | 受 变动 载荷 , 材料 许 用 应 力 




















动 载 位 ,振动 冲击 时 需 加 辅助 件 














要 大 
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1.6 配制 配合 
配制 配合 是 以 一 个 零件 的 实际 尺寸 为 基数 来 配制 























157 一 2001《 产 品 儿 何 技术 规范 (GPS) 圆锥 的 锥 度 
与 锥 角 系 列 》、 GB/T 11334--2005 《产品 几何 技术 规 
范 (GPS) 圆锥 公差 》、GBZT 12360 一 2005《 产 品 几 























另 一 个 零件 的 一 种 工艺 措施 。 一 般 用 于 公差 等 级 较 
高 ， 单 件 小 批 生 产 的 配合 零件 。GBZT 1801—2009 的 
附录 B 中 ， 提 出 了 公称 尺寸 大 于 500mm 的 零件 除 互 
换 性 生产 外 ， 根 据 其 制造 特点 可 采用 配制 配合 。 该 附 
录 对 配制 配合 的 应 用 提供 了 指导 。 

在 图 样 上 用 代号 MF (Matched Fit) 表示 配制 配 
合 ， 借 用 基准 孔 的 基本 偏差 代号 Н а ИЕ 
BÆRI h 表示 先 加 工件 。 

【 例 】 公 称 尺寸 为 $83000mm 的 孔 轴 ， 要 求 配合 
的 最 大 间隙 为 0.45mm， 最 小 间 际 为 0. 14mm。 按 互 
换 性 生产 可 选用 Ф3000Н6/16 或 83000F6/h6， 其 最 大 
间隙 为 0.415mm， 最 小 间隙 为 0.145mm。 现 确定 采 
用 配制 配合 。 

1) 在 装配 图 上 标注 如 下 : 

ф3000Н6/6 MF ( 先 加 工件 为 孔 ) $3000F6/h6 
МЕ ( 先 加 工件 为 轴 ) 

2) 车 先 加 工件 为 孔 ， 给 一 个 较 容易 达到 的 公 
例如 H8 ， 在 零件 图 上 标注 为 : 

ф3000Н8 MF 

若 按 “ 线 性 尺寸 的 未 注 公 差 ” 加 工 ， 则 标注 为 : 
43000 МЕ 

3) 配制 件 为 轴 ， 根 据 已 确定 的 配合 公差 选取 合 
适 的 公差 带 , 例如 他 ,图 上 标注 为 : 

ф3000{7 МЕ 或 ф3000 70:45 MF 

但 实际 表示 与 先 加 工件 (FL) 的 实际 尺寸 最 大 
间 际 为 0.355mm， 最 小 间 际 为 0.145mm。 若 先 加 工 
件 〈 孔 ) 的 实际 尺寸 为 83000. 195， 则 配制 件 ( 轴 ) 
的 极限 尺寸 计算 如 下 : 

上 极限 尺寸 =3000. 195mm -0. 145mm = 3000. 050mm 

下 极限 尺寸 =3000. 195mm —0. 355mm = 2999. 840mm 


2 圆锥 的 公差 与 配合 
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2.1 概述 


锥 连接 是 机 械 设备 中 常用 的 典型 结构 。 圆 锥 配 

与 圆柱 配合 相 比 ， 具 有 较 高 精度 的 同 轴 度 、 配 合 间 
际 或 过 鳃 的 大 小 可 以 自由 调整 、 能 利用 自 锁 性 来 传递 
转 矩 以 及 良好 的 密封 性 等 优点 。 但 是 ， 圆 锥 连接 在 结 
构 上 比较 复杂 ， 影 响 其 互 换 性 的 参数 较 多 ， 加 工 和 检 
测 也 较 困 难 ， 故 应 用 不 如 圆柱 配合 广泛 。 

为 了 满足 圆锥 连接 的 使 用 要 求 ， 保 证 圆锥 连接 的 
互 换 性 ,我 国 发 布 了 一 系列 国家 标准 ， 如 GB/T 
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何 技术 规范 (GPS) 圆锥 配合 》、GBZT 15754 一 1995 
《技术 制图 ”圆锥 的 尺寸 和 公差 注 法 》 等 。 


2.2 圆锥 及 配合 的 基本 参数 


罚 锥 分 内 圆锥 (圆锥 孔 ) 和 外 圆锥 

两 种 ， 主 要 几何 参数 如 图 1.4-2 所 示 。 
1) 圆锥 角 是 在 通过 圆锥 轴线 的 截 函 

线 间 的 夹 角 ， 用 符号 a 表示 。 

2) 圆锥 直径 是 圆锥 在 垂直 轴线 截面 上 的 直径 。 
常用 的 圆锥 直径 有 最 大 圆锥 直径 忆 ， 最 小 圆锥 直径 а 
和 给 定 截面 上 的 圆锥 直径 d. 。 

3) 圆锥 长 度 是 最 大 圆锥 直径 截面 与 最 小 圆锥 直 
径 截面 之 间 的 轴 向 距离 ， 用 符号 工 表示 。 给 定 截面 与 
基准 端面 之 间 的 距离 ， 用 符号 L. 表示。 

在 零件 图 样 上 ， 只 标注 一 个 圆锥 直径 (D. d 或 
d). 、 圆 锥 角 和 圆锥 长 度 (LRL), 或 者 标注 最 大 
与 最 小 圆锥 直径 D. d ARAKEL, WE 1.4-3 所 
示 ， 该 圆锥 就 被 完全 确定 了 。 


кее 


圆锥 的 主要 几何 参数 
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图 1.4-2 


图 1.4-3 ”圆锥 尺寸 的 标注 方法 
4) 锥 度 是 两 个 垂直 于 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 
之 差 与 这 两 个 截面 之 间 的 轴 向 距离 之 比 ， 用 符号 C 
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表示 ， 即 


锥 度 C 与 圆锥 角 a 的 关系 可 表示 为 








锥 度 一 般 用 比例 或 分 数 形式 表示 ,例如 C=1:5 
së 1⁄5, GB/T 157—2001 《产品 几何 技术 规范 


(GPS) 


度 与 





an 















































圆锥 的 锥 度 与 锥 
锥 角 系 列 ( 见 表 




















1 系列》 规定 了 一 般 用 途 锥 
1.4-12) 和 特定 用 途 锥 度 与 




























































































































































































C =2tan 2 cot И ЕШ ЖУ (Ж 1. 4-13), 
2 2 2 
%1.4-2 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 〈 摘 自 GB/T 157—2001) 
基本 值 推算 值 
系列 1 系列 2 И ЕШ а HEE C 
120° Е -- 2. 09439510таа 1:0. 2886751 
90° == — 1. 57079633rad 1: 0. 5000000 
75° = -- 1. 30899694таа 1:0. 6516127 
60° == — 1. 04719755таа 1:0. 8660254 
45° = = 0. 78539816rad 1: 1. 2071068 
30° = = 0. 52359878rad 1: 1. 8660254 
1:3 18°55'28. 7199” 18. 92464442° 0. 33029735rad Е 
1:4 1491570. 1177” 14. 25003270° 0. 24870999таа == 
1:5 11°25'16. 2706” 11.42118627° 0. 19933730rad Е 
1:6 9°31'38. 2202” 9. 52728338° 0. 16628246таа 一 
1:7 8210716. 4408” 8. 171233569 0. 14261493таа -- 
1:8 729%, 6075" 7. 152668759 0. 12483762таа — 
1:10 5°43'29. 3176” 5. 72481045° 0. 09991679rad = 
1:12 4°46'18. 7970” 4. 77188806° 0. 08328516гаа 一 
1:15 3°49'5. 8975” 3. 81830487° 0. 06664199rad -- 
1:20 2951751. 0925” 2. 864192379 0. 04998959таа = 
1:30 1°54'34. 8570” 1. 909682519 0. 03333025таа -- 
1:50 198745. 1586” 1. 145877409 0. 01999933таа = 
1:100 34'22. 6309” 0. 57295302° 0. 00999992rad -- 
1:200 17711. 3219” 0. 286478309 0. 00499999гаа = 
1: 500 6'52. 5295” 0.11459152° 0. 00200000rad -- 
表 1.4-13 特定 用 途 的 圆锥 (摘自 GB/T 157 一 2001 ) 
基本 值 I 推算 值 I 标准 号 GB/T ma 
ЕШ a HEE C (150) 
11954” -- -- 0. 20769418гаа 1:4. 7974511 (5237) 
(8489-5) 
(8489-3) 
8°40' -- Е 0. 15126187гаа 1:6. 5984415 (8489-4) 纺织 机 械 
(324. 575) 和 附件 
7° 一 一 0. 12217305rad 1:8. 1749277 (8489-2) 
1:38 1°30'27. 7080” 1. 50769667° 0. 02631427rad — (368) 
1:64 0°53'42. 8220” 0. 895228349 0. 01562468таа = 一 (368 ) 
7:24 16°35'39. 4443” 16. 59429008° 0. 28962500rad 1:3. 4285714 иие 机 ЖЕШ 
(297) 工具 配合 
1: 12. 262 4°40'12. 1514” 4. 67004205° 0. 08150761 rad — (239) 机 各 锥 度 Хо. 2 
1: 12. 972 4°24'52. 9039” 4. 414695529 0. 07705097таа -- (239) 村 各 锥 度 No. 1 
1:15. 748 3°38'13. 4429” 3. 63706747° 0. 06347880rad -- (239) 村 各 锥 度 Хо. 33 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































1-180 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
推算 值 标准 号 СВИТ Т 
基本 人 ЖЕЛП a HEC aso) me 
1962 
(594-1) 2,4 
6:100 2926712. 1776" 3. 436716009 0. 05998201 rad 1: 16. 6666667 (595-1) 医疗 设备 
(595-2) 
1:18. 779 3°3'1. 2070” 3. 050335279 0. 05323839rad -- (239) 村 各 锥 度 No. З 
1:19. 002 3°0'52. 3956” 3. 014554349 0. 05261390таа -- 1443(296) 莫 氏 锥 度 Хо. 5 
1:19. 180 2°59'11. 7258” 2. 98659050° 0. 05212584таа -- 1443(296) з ЕВЕ №. 6 
1:19. 212 2°58'53. 8255" 2. 981618209 0. 05203905таа -- 1443(296) 莫 氏 锥 度 No. 0 
1: 19. 254 2°58'30. 4217” 2.975117139 0. 05192559rad -- 1443(296) 莫 氏 锥 度 No. 4 
1: 19. 264 2°58'24. 8644” 2. 973573439 0. 05189865тай -- (239) 机 各 锥 度 No. 6 
1:19.922 295231. 4463” 2. 875401769 0. 05018523тай -- 1443(296) 莫 氏 锥 度 No. 3 
1:20. 020 2°51'40. 7960” 2. 86133223° 0. 04993967rad — 1443(296) 莫 氏 锥 度 No. 2 
1:20. 047 2°51'26. 9283” 2. 85748008° 0. 04987244rad -- 1443(296) 莫 氏 锥 度 No. 1 
1:20. 288 2°49'24. 7802” 2. 82355006° 0. 04928025rad — (239) 村 各 锥 度 No. 0 
жены БЕ 
1:23. 904 2923747. 6244” 2. 396562329 0. 04182790таа -- 1443(296) 2. 2. 
1:28 292745. 8174” 2. 046060389 0. 03571049таа -- (8382) 复苏 器 (医用 ) 
1:36 1°35'29. 2096” 1. 59144711° 0. 02777599rad — 53561 麻醉 器 上 
1:40 1°25'56. 3516” 1. 43231989° 0. 02499870таа -- (593621) к @ 
在 零件 图 样 上 ， 锥 度 用 特定 的 图 形 符号 和 比例 R а (内 、 外 圆锥 基准 平面 间 的 尺寸 ) 确定 装配 
(或 分 数 ) 来 标注 ， 如 图 1.4-4 所 示 。 图 形 符号 配置 最 终 位 置 而 获得 的 过 盘 配 合 示 例 。 
在 平行 于 圆锥 轴线 的 基准 线 上 ， 并 且 其 方向 与 圆锥 方 
向 一 致 ， 在 基准 线 的 上 面 标注 锥 度 的 数值 ， 用 指引 线 
将 基准 线 与 圆锥 素 线 相 连 。 在 图 样 上 标注 了 锥 度 ， 就 
不 必 标 注 圆 锥 角 ， 两 者 不 应 重复 。 
图 形 符号 
指引 线 15 
基准 线 图 1.4-5 ”由 轴 肩 接触 得 到 的 间隙 配合 
1 一 轴 肩 2 一 外 圆锥 3 一 内 圆锥 
a 
Е|1.44 ЖЕНЕ 
到 锥 配合 的 种 类 
2.3 圆锥 配合 的 种 类 基准 平面 
列 锥 配合 有 结构 型 圆锥 配合 和 位 移 型 圆锥 配合 两 种 。 j Й қ A 
L 结构 型 圆锥 配合 图 1.4-6 由 结构 尺寸 a 得 到 的 过 盈 配 合 
在 结构 型 圆锥 配合 中 ， 分 为 由 内 、 外 圆锥 的 结构 2. 位 移 型 圆锥 配合 
确定 装配 最 终 位 置 而 获得 的 配合 ， 以 及 由 内 、 外 圆锥 位 移 型 圆锥 配合 分 为 两 种 ， 一 种 是 由 内 、 外 圆锥 
基准 平面 间 的 尺寸 确定 装配 最 终 位 置 而 获得 的 配合 。 实际 初始 位 置 Р, 开始 ， 作 一 定 相 对 轴 辐 位 移 到 到达 
上 述 两 种 方式 均 可 形成 间隙 配合 、 过 渡 配 合 和 过 备 配 终止 位 置 Pi 而 获得 的 配合 。 这 种 方式 既 可 形成 间 际 
合 。 图 1.4-5 所 示 为 由 轴 肩 接触 这 种 结构 确定 装配 最 合 ， 又 可 形成 过 长 配 合 ， 如 图 1.4-7 тк 
终 位 置 而 获得 的 间 际 配合 示例 。 图 1. 4-6 所 示 为 由 结 ” 是 由 内 、 外 圆锥 实际 初始 位 置 (P.) 开始 ，( 施 加 一 
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装配 力 产生 轴 向 位 移 而 获得 的 配合 ， 


Ж 


终止 位 置 | 


图 1.4-7 


， 如 图 








1.4- 


8 所 示 。 











由 相对 轴 向 位 移 Е, 得 到 的 间隙 配合 


实际 初始 位 置 

































































iK, GB/T 11334 一 2005 对 
项 H о 
(1) 圆锥 直径 公差 7, 











锥 公差 给 出 了 四 
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Sn 











以 公称 





锥 直径 (一般 


S 








取 最 大 圆锥 直径 р) 为 公称 尺寸 ， 按 GB/T 1800. 1 一 


2009 规定 的 标准 公差 选取 。 
(2) AERE 























的 标准 公差 选取 。 
(3) 圆锥 角 公差 47 [й 














圆锥 直径 公差 Tps 
锥 直径 а, NARKI, 按 G 





以 给 定 截 面 
В/Т 1800. 1 一 2009 规定 





an 








能 角 公差 47 共 分 12 个 





公差 等 级 ， 用 471 AT, 


精度 最 高 ， 等 次 依次 降低 ，4712 最 低 。 





数值 见 表 1. 4-14。 















































、4712 表示 ， 其 中 ATI 
ЯЕЯ 225 
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жж) 2 % ЕД ДЭ ИЖЕ ЖЕК: 47, 一 一 以 角度 
Д2 (单位 为 prad 或 度 、 分 、 秒 ) Ж. АТ„—— КЖ 
(单位 为 um) 22. АТ, МАТ 关系 如 下 : 
АТ,-АТ, х1,х1073 
式 中 AT, 9 公差 (шад); 
图 1.4-8 施加 一 定 装配 力 获 得 的 过 盈 配 合 
| с и Ж ы PEE ЖАТ, 
24 圆锥 公差 及 标注 查 表 1.4-14 得 АТ, -315шай, ЖІ, АТ, 要 进 
1. 圆锥 公差 项 目 行 如 下 计算 : 
到 锥 是 一 个 多 参数 零件 ， 为 满足 其 性 能 和 互 换 性 AT, =AT, xL x 107? =315 urad x 50mm x 10 2 =15. 8um 
表 1.4-14 圆锥 角 公 差 数 值 (摘自 GB/T 11334—2005) 
公称 圆锥 ЖЕШ 2:25 262 
KEL АТ1 AT2 AT3 
ўтай АТ, АТ, АТ АТ, АТ, АТ, 
KF ж Z urad “(у Zum / urad /(") / um / urad A) / um 
B 6 10 50 10 >0.3-0.5 80 16 >0.5-0.8 | 125 26 >0.8-1.3 
10 16 40 8 >0.4-0.6 63 13 >0.6-1.0 | 100 21 >1.0-1.6 
16 25 31.5 6 >0.5-0.8 50 10 >0.8-1.3 80 16 > 1.3 ~2.0 
25 40 25 5 >0.6-1.0 40 8 >1.0-1.6 63 13 >1.6-2.5 
40 63 20 4 >0.8-1.3 | 31.5 6 >1.3-2.0 50 10 >2.0-3.2 
63 100 16 3 >1.0-1.6 25 5 >1.6-2.5 40 8 >2.5-4.0 
100 160 | 125 | 25 >1.3 -2.0 20 4 >2.0-3.2 | 31.5 6 >3.2-5.0 
160 250 10 2 >1.6-2.5 16 3 >2.5-4.0 25 5 >4.0-6.3 
250 400 8 1.5 >2.0-32 | 12.5 | 2.5 >3.2-5.0 20 4 >5.0-8.0 
400 630 6.3 1 >2.5-4.0 10 2 >4.0-6.3 16 3 >6.3-10.0 
公称 圆锥 司 锥 角 公 差 等 级 
KEL AT4 AT5 AT6 
айі АТ, АТ, АТ АТ, АТ АТ, 
大 于 | Ж | /pmad | ZO Zum /wrad | /(” Zum /ша | /(7) Zum 
B 6 10 200 41 >1.3~2.0 | 315 65 >2.0-3.2 | 500 103 >3.2-5.0 
10 16 160 33 >1.6-2.5 | 250 52 >2.5-40 | 400 82. >4.0-6.3 
16 25 125 26 >2.0~3.2 | 200 41 >3.2-5.0 | 315 65 >5.0-8.0 
25 40 100 21 >2.5-40 | 160 33 >4.0~6.3 | 250 52 >6.3-10.0 
40 63 80 16 >3.2-5.0 | 125 26 >5.0-8.0 | 200 41 >8.0-12.5 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































1-182 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(Ж) 
公称 圆锥 И ЕЛ 255% 
KEE L АТ4 АТ5 АТ6 
/mm АТ, AT, AT АТ, АТ, АТ, 
КТ ж Z urad ZC) Zum / urad 20) Zum Z urad Z Cr). Zum 
63 100 63 13 >4.0-6.3 100 21 >6.3-10.0 160 33 >10.0-16.0 
100 160 50 10 >5.0-8.0 80 16 >8.0-12.5 125 26 >12.5 -20.0 
160 250 40 8 >6.3-10.0 63 13 >10.0-16.0 100 21 >16.0-25.0 
250 400 31.5 6 >8.0-12.5 50 10 >12.5 -20.0 80 16 >20.0-32.0 
400 630 25 5 >10.0-16.0 40 8 >16.0-25.0 63 13 >25. 0 -40.0 
公称 圆锥 到 锥 角 公 差 等 级 
KE L АТ7 АТ8 АТ9 
/mm АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, 
RF ж Z urad /(") Zum Z urad Ж Zum Z urad Z€) Zum 
B 6 10 800 165 >5.0-8.0 1250 258 >8.0-12.5 2000 412 >12.5-20 
10 16 630 130 >6.3-10.0 1000 206 >10.0-16.0 | 1600 330 >16-25 
16 25 500 103 >8.0-12.5 800 175 >12.5 ~20.0 | 1250 258 >20-32 
25 40 400 32 >10.0-16.0 630 130 >16.0-20.5 | 1000 206 >25 -40 
40 63 315 65 > 12.5 ~ 20.0 500 103 > 20.0 ~ 32.0 800 165 >32 ~ 50 
63 100 250 52 > 16.0 ~ 25.0 400 82 > 25.0 -40.0 630 130 >40 ~ 63 
100 160 200 41 > 20.0 ~ 32.0 315 65 > 32.0 ~ 50.0 500 103 >50 ~ 80 
160 250 160 33 > 25.0 ~ 40.0 250 52 >40.0 ~ 63.0 | 400 82 >63 ~ 100 
250 400 125 26 > 32.0 ~ 50.0 200 41 > 50.0 ~ 80. 0 315 65 >80 ~ 125 
400 630 100 21 >40. 0 ~ 63.0 160 33 > 63.0 ~ 100.0) 250 52 > 100 ~ 600 
公称 圆锥 列 锥 角 公 差 等 级 
KEL AT10 АТП АТ 12 
/mm АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, 
RF = Z urad /(") Zum Z urad (的 Zum Z urad ZC) Zum 
B 6 10 3150 649 >20-32 5000 1030 >32-50 8000 1648 >50-80 
10 16 2500 515 >25 - 40 4000 824 >40 ~ 63 6300 1298 >63 ~ 100 
16 25 2000 412 >32 ~ 50 3150 649 >50 ~ 80 5000 1030 >80 ~ 125 
25 40 1600 330 >40 ~ 63 2500 515 >63 ~ 100 4000 824 > 100 ~ 600 
40 63 1250 258 > 50 ~ 80 2000 412 >80 ~ 125 3150 649 > 125 ~ 200 
63 100 1000 206 >63 ~ 100 1600 330 > 100 ~ 600 2500 515 > 160 ~ 250 
100 160 800 175 >80 ~ 125 1250 258 > 125 ~ 200 2000 412 > 200 ~ 320 
160 250 630 130 > 100 ~ 600 1000 206 > 160 ~ 250 1600 330 > 250 ~ 400 
250 400 500 103 > 125 ~ 200 800 165 > 200 ~ 320 1250 258 > 320 ~ 500 
400 630 400 82 > 160 ~ 250 630 130 > 250 ~ 400 1000 206 > 400 ~ 630 
(4) 圆锥 的 形状 公差 Te ”一般 由 圆锥 直径 公差 ”10 所 示 。 当 无 配合 要 求 时 可 采用 公差 锥 度 法 标注 ， 
带 限制 而 不 单独 给 出 。 若 需要 可 给 出 素 线 直 线 度 或 。 示例 如 图 1.4-11 所 示 。 
(和 ) 横 截 面 圆 度 公差 ， 或 者 标注 圆锥 的 面 轮廓 度 公 25 ”圆锥 配合 的 选用 
差 。 显 然 ， 面 轮廓 度 公差 不 仅 控制 素 线 直线 度 误差 和 Cn 
截面 圆 度 公差 ， 而 且 控 制 圆锥 角 误 差 。 结构 型 圆锥 配合 推荐 优先 采用 基 孔 制 。 内 、 外 贺 
2. 圆锥 公差 标注 锥 直径 公差 带 及 配合 按 表 1.4-9 选取 。 如 果 表 1.4-9 
根据 СВ/Т 15754 一 1995 《技术 制图 圆锥 的 尺 给 出 的 常用 配合 仍 不 能 满足 要 求 ， 可 按 СВ/Т 
十 和 公差 注 法 》， 圆 锥 公差 通常 可 以 采用 面 轮廓 度 法 ”1800. 1 一 2009 规定 的 标准 公差 和 基本 偏差 组 成 所 需 
标注 ， 示 例如 图 1.4-9 所 示 。 有 配合 要 求 的 结构 型 内 ”要 的 配合 
外 圆锥 ， 也 可 采用 基本 锥 度 法 标注 ， 示 例如 图 1.4- 位 移 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 的 基本 
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图 样 上 标注 说 明 
图 样 上 标注 С 
СУ t С г 
š š 
a) b) 
图 1.4-9 面 轮廓 度 法 
а) 给 定 圆锥 角 b) 给 定 锥 度 
Ë = 
S 
À 
+ 
5 
а) b) =e И 
E 1.40 ”基本 锥 度 法 图 1.4-11 ”公差 锥 度 法 
a) 图 样 标注 b) 说 明 
Е in = + x | Kein | 
MJEH H. h. JS. jso JME, ВЫ 
向 位 移 量 控制 在 轴 向 极限 偏差 范围 内 ， 如 图 1. 4-12 Беше Уай 
所 示 。 轴 向 位 移 极 限 值 (Ех Еа) 和 轴 向 位 移 
公差 Тұ 按 下 列 公式 计算 : Tg = E max Есша = с | Ya Y min | 
Ж ХХ ЈУТА Те ТН DR; 
Yi. Yma БІН Е ЕА; 
C 一 一 轴 向 位 移 折 算 为 径 向 位 移 的 系 
数 ， 即 锥 度 。 
з ”几何 公差 
图 1.4-12 轴 向 位 移 及 其 公差 3.1 概述 
工 一 实际 初始 位 置 “ 工 一 最 小 过 盘 位 置 ” 亚 一 最 大 过 盘 位 置 
1) аА. 几何 公差 包括 形状 公差 、 位 置 公差 和 方向 公差 ， 
Ый i 它 是 针对 构成 零件 几何 特征 的 点 、 线 、 面 的 几何 形状 
Е ша ыбы” |X min | 和 相互 位 置 的 误差 所 规定 的 公差 。 
1 零件 在 加 工 过 程 中 由 于 受 各 种 因素 的 影响 ， 其 几 
Re 何 要 素 不 可 和 避免 地 会 产生 形状 误差 和 位 置 误差 。 形 位 
В liy х. | 误差 对 零件 的 使 用 功能 有 很 大 的 影响 ， 如 在 车 削 圆 柱 
ыша SIKU S SPD 表面 时 ， 思 具 的 运动 轨迹 若 与 工件 的 旋转 轴线 不 平行 ， 
2) АҒЫЗА 会 使 完工 零件 表面 产生 圆柱 度 误差 ， 从 而 影响 圆柱 结 
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合 要 素 的 配合 均匀 性 ; ИШ ЕРМЕН, ЖӘНЕН 
线 的 运动 轨迹 相对 于 零件 的 轴线 有 倾斜 ， 则 会 使 加 工 
出 的 键 槽 产生 对 称 度 误 差 ， 从 而 使 键 的 安装 困难 和 安 
装 后 的 受 力 状况 恶化 ; 加 工 螺纹 孔 时 ， 轴 承 盖 上 各 螺 
钉 孔 加 工 位 置 不 准确 ， 从 而 使 轴承 盖 往 机 座 上 安装 时 
无 法 顺利 装配 等 。 因 此 ， 对 零件 的 形状 和 位 置 精度 进 
行 合理 的 设计 ， 规 定 适当 的 几何 公差 是 十 分 重要 的 。 

按照 与 国际 标准 接轨 的 原则 ， 我 国 对 几何 公差 国 
家 标准 进行 了 几 次 修订 ， 目 前 推荐 使 用 的 标准 为 GB/ 
T1182 一 2008《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 
形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 》，GBZT 1184 一 
1996《 形 状 和 位 置 公 差 ” 未 注 公 差 值 》，GBMT 
4249 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 公差 原则 》， 
GB/T 16671 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) JL 
何 公差 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 首要 求 》， 
GB 1958 一 2004《 形 状 和 位 置 公差 ”检测 规定 》 等 。 

几何 公差 的 研究 对 象 是 零件 的 几何 要 素 (简称 
为 “要 素 ”) ， 就 是 构成 零件 几何 特征 的 点 、 线 、 面 。 
图 1. 4-13 所 示 的 零件 就 是 由 多 种 要 素 组 成 的 。 


圆柱 面 






























































































































































球面 圆锥 面 。 端 平面 


¿FD 





球 心 轴线 жа ШШ 
图 1.4-13 零件 的 几何 要 素 





要 素 可 以 从 不 同 的 角度 分 为 以 下 几 类 : 

1) 理想 要 素 是 指 具 有 几何 学 意义 的 要 素 ， 它 们 
不 存在 任何 误差 。 

2) 实际 要 素 是 指 零件 上 实际 存在 的 要 素 ， 通 常 
己 测 得 的 要 素来 代替 ， 它 们 一 般 存 在 着 误差 。 

3) 组 成 要 素 〈 旧 标准 称 轮廓 要 素 ) 是 指 零件 外 
形 上 可 触及 的 点 、 线 、 面 各 要 素 。 

4) 导出 要 素 ( 旧 标 准 称 中 心 要 素 ) 是 指 由 轮廓 
要 素 导出 的 不 可 触及 的 中 心 对称 部 分 ， 如 球 心 、 轴 
线 、 对 称 面 等 。 

5) 被 测 要 素 是 指 在 图 样 上 给 出 了 形状 或 (和) 
位 置 公差 要 求 的 要 素 ， 是 检测 的 对 象 。 
6) 基准 要 素 是 指 用 来 确定 被 测 要 素 的 方向 或 
(和 ) 位 置 的 参考 要 素 (简称 “基准 ” ) 。 

7) 单一 要 素 是 指 给 出 了 形状 公差 要 求 的 要 素 ， 
它 没 有 基准 。 
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3.2 几何 公差 的 符号 与 标注 方法 


521 几何 公差 特征 项 目 及 其 符号 
GB/T 1182—2008 将 几何 公差 分 为 四 大 类 ， 即 形状 公 
差 、 方 向 公差 、 位 置 公 差 和 跳动 公差 ， 而 СВИТ 
1182 一 1996 将 形 位 公差 分 为 两 大 类 ， 即 形状 和 位 置 
公差 ， 而 位 置 公差 又 包含 定向 、 定 位 和 跳动 公差 ， 故 
新 旧 标 准 在 此 方面 并 无 本 质 差别 。 几 何 公差 19 个 项 
目的 名 称 及 其 符号 见 表 1. 4-15。 

表 1.4-15 几何 公差 特征 项 目 及 其 符号 
(摘自 GB/T 1182—2008) 
几何 特征 
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公差 类 型 








有 无 基准 
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方向 公差 硕 斜 度 
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跳动 公差 
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3.22 几何 公差 的 公差 带 
几何 公差 的 公差 带 是 用 来 限制 被 测 要 素 变动 的 区 
域 。 只 要 被 测 要 素 完全 落 在 给 定 的 公差 带 内 ， 就 表示 
该 要 素 的 形状 和 位 置 符合 要 求 。 
几何 公差 带 的 形状 由 被 测 要 素 的 理想 形状 和 给 定 
的 公差 特征 所 决定 ， 常 见 的 几何 公差 带 的 形状 有 如 医 
1.4-14 所 示 的 几 种 。 几 何 公差 带 的 大 小 由 公差 值 i 确 











































































































8) 关联 要 素 是 指 给 出 了 位 置 公差 要 求 的 要 素 ， 
它 与 基准 有 关 。 














定 ， 指 的 是 公差 带 的 宽度 或 直径 等 。 儿 何 公差 带 的 方 
向 和 位 置 有 两 种 情况 : 公差 带 的 方向 或 位 置 没有 对 其 
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他 要 素 保持 一 定 几 何 关系 的 要 求 ， 这 时 公差 带 的 方向 。” 位 置 公差 (有 基准 ) 的 公差 带 的 方向 或 位 置 一 般 是 
或 位 置 是 浮动 的 ; 若 公差 带 的 方向 或 位 置 必须 和 基准 ”固定 的 。 形 状 公 差 (无 基准 ) 的 公差 带 的 方向 或 位 
要 素 保 持 一 定 的 几何 关系 ， 则 称 为 是 固定 的 。 所 以 ， ”和 置 一 般 是 浮动 的 。 
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c) d) 
Ñ 
А 
= 
е) f) g) h) 
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图 1.4-14 常见 的 几何 公差 带 的 形状 
3.2.3 几何 公差 的 标注 方法 

































































БӨ 1 2 з р Ша 
几何 公差 的 标注 主要 有 三 部 分 内 容 : 框 格 、 被 测 / Z Уз 
要 素 和 基准 要 素 ， 标 注 示 例如 图 1. 4-15 所 示 。 需 要 $D 1% Гғо100) |4@@| В[С 
说 明 的 是 ,在 GB/T 1182—2008 中 ， 基 准 符号 采用 三 исэр кх 
角形 与 方 框 的 方式 ， 与 ISO 保持 一 致 。 被 测 要 素 
200514 图 1.4-16 ”公差 框 格 标注 示例 1 
1 一 指引 箭头 “2 一 项 目 符号 ”3 一 公差 值 及 附加 符号 























加 符号 。 

若 形 位 公差 值 前 加 注 有 “$9” 或 “Sp”， 则 表示 
公差 带 为 圆 形 、 圆 柱 形 或 球形 。 基 准 要 素 的 字母 用 大 
写 英文 字母 ， 为 不 引起 误解 ， 其 中 E£、 I J. M. Q. 
0、P、L、R、F 不 可 使 用 。 若 儿 何 公差 带 内 进一步 


















































图 1.4-15 ”几何 公差 标注 示例 











限定 被 测 要 素 的 形状 ， 则 应 在 公差 值 后 加 注 相 应 的 符 
1. 几何 公差 框 格 号 ， 见 表 1.4-16。 
几何 公差 框 格 是 由 两 格 或 多 格 组 成 的 矩形 框 格 。 当 有 多 个 相同 的 被 测 要 素 时 ， 可 在 公差 框 格 的 上 
































公差 框 格 标注 示例 如 图 1.4-16 和 图 1.4-17 所 示 。 在 。 方 说 明 数 量 或 绘制 多 个 指示 第 头 分 别 指向 被 测 要 素 ， 
零件 图 样 上 ， 几 何 公 差 框 格 多 按 水 平方 向 放置 ， 必 要 ”如 图 1.4-17a、d 所 示 。 当 有 其 他 说 明 性 要 求 时 ， 应 



































































































































时 也 可 乖 直 放置 。 框 格 中 从 左 到 右 〈 框 格 垂直 放置 。 书写 在 公差 框 格 的 下 方 ， 如 图 1.4-17b 所 示 。 当 对 同 

时 为 从 下 到 上 ) 依次 填写 以 下 内 容 : 一 个 被 测 要 素 有 多 项 形 位 公差 要 求 时 ， 在 可 能 的 情况 
1) 第 一 格 填 写 几 何 公差 特征 项 目的 符号 ( 见 表 ”下 可 罗列 标注 ， 如 图 1.4-17c 所 示 。 

1.4-15); 2. 被 测 要 素 的 标注 
2) 第 二 格 填 写 几 何 公差 值 及 附加 符号 。 用 带 箭头 的 指引 线 ( 细 实 线 ) 连接 公差 框 格 与 
3) 第 三 ~ 第 五 格 填写 表示 基准 要 素 的 字母 及 附 ” ”被 测 要 素 ， 具 体 规则 如 下 : 
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#1.4-16 ”被 测 要 素 形状 有 要 求 的 符号 











































































































































































































含义 符号 举例 含义 符号 举例 
只 许 中 间 向 材料 内 目下 O —[ © 只 许 从 左 至 右 减 小 (>) t>) 
只 许 中 间 向 材料 外 凸 起 = Z| б) 只 许 从 右 至 左 减 小 (<<) Feel) 
共 面 
47) 0.06 
бї 07| 005 
түшүн (61051 иол а 
在 a、b 范 围 内 
a) b) c) d) 
图 1.4-17 公差 框 格 标注 示例 2 
1) 当 被 测 要 素 是 组 成 要 素 时 ， 箭 头 应 垂直 指向 1) 当 基 准 要 素 为 组 成 要 素 时 ， 基 准 三 角形 放置 
轮廓 要 素 或 其 延长 线 及 引出 线 上 〈 圆 度 除外 ) ， 且 必 ”在 要 素 的 轮廓 或 其 延长 线 及 引出 线 处 ， 日 必须 与 尺寸 




















须 与 尺寸 线 明 显 错开 ， 如 图 1.4-18 所 示 。 
2) 当 被 测 要 素 是 导出 要 素 时 ， 箭 头 应 与 被 测 要 
素 相应 的 尺寸 线 对 齐 ， 并 可 代替 一 个 尺寸 线 箭 头 ， 如 











图 1.4-19 所 示 。 
3. 基准 要 素 的 标注 











(或 空 三 角形 ) 与 方 框 的 方式 ， 如 图 






































体 标注 要 求 如 下 : 

















在 GB/T 1182—2008 中 ， 基 准 符 号 采用 黑 三 角形 


1.4-20 所 示 。 其 
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图 1.4-20 基准 要 素 标 注 示例 


























图 1.4-18 


图 1.4-19 
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线 错 姑 





























F ， 如 图 1. 4-21 所 示 。 





2) 当 基 准 要 素 为 导出 要 素 时 ， 基 准 三 角形 应 放 








置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 且 必须 与 尺寸 线 对 齐 ， 基 
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ÉB, n CPE TRII — AA, ПИ 1. 4-22 



































3) 公共 基准 、 多 基准 体系 以 及 任 选 基准 的 标注 
方法 如 图 1.4-23 所 示 。 












































被 测 要 素 标注 示例 1 






































被 测 要 素 标注 示例 2 
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图 1.4-21 基准 要 素 标注 示例 2 
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ІІ | 0.02 |А 










































































А == а) b) c) 


图 1.4-22 ”基准 要 素 标注 示例 3 图 1.4-23 ”基准 要 素 标注 示例 4 
a) 公共 基准 b) 多 基准 с) 任 选 基准 












































Ы 


неге зу ЖЕ ЖЕ 含 直 线 度 、 平 面 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 、 线 轮廓 度 和 
3.3 几何 公差 的 公差 带 定义 、 标 注解 释 示例 2. _ ее 
Шала 际 要 素 不 同 而 浮动 。 形 状 公差 带 的 定义 、 标 注 示例 和 
形状 公差 是 指 单一 实际 形体 的 形状 所 允许 的 变动 MENR 1.4-17 所 示 。 
全 量 ， 它 限制 的 是 形体 本 身 形状 误差 大 小 。 形 状 公差 
R1417 形状 公差 带 的 定义 、 标 注 示 例 和 解释 






























































































































































ЙЕ 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
在 给 定 平面 内 ,公差 带 是 距离 为 公差 值 : 的 两 平行 被 测 表面 的 素 线 必 须 位 于 平行 于 图 样 所 示 投 影 面 有 
线 之 间 的 区 域 距离 为 公差 值 0. 1mm 的 两 平行 直线 内 


























-| 01 




















s= 被 测 刀 口 尺 的 楼 线 必须 位 于 距离 为 公差 值 0. 03mm、 
4 Ж M. Ұр. 
25 ЧИО ИЕ 3 B F ЗА ТУЛ ТАЈ РАР ТЭР РЧ 


Mi 0.03 
线 度 

了 

Л? 


антта аттарына ааа ын 
д0. 08mm 的 圆柱 面 内 


= $0.08 
La = © 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 。 | ,说 济 表面 几 须 位 于 距离 为 公差 从 0.06mm ЗЕТ 


平面 内 
= LI 0.06 
平面 度 


公差 带 是 在 同一 正 截面 内 ,半径 差 为 公差 值 ,的 两 同 |。 被 测 国 柱 面 任 一 正 截面 的 圆周 必须 位 于 半径 差 为 公 
5777 差 值 0. 02mm 的 两 同心 图 之 间 


ü N 
ЧУ. == 
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O| 0.02 
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(БО 
特征 标注 示例 和 解释 
: 面 之 间 的 被 测 圆 柱 面 必须 位 于 半径 差 为 公差 值 0. 05mm 的 两 
同 轴 圆 柱 面 之 间 
hq 0.05 
圆柱 度 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 圆心 位 于 具有 理论 正确 
K TEI saa ES 在 任 一 平行 于 图 示 投 影 面 的 截面 内 ,提取 (实际 ) 轮 
几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 所 限定 的 区 域 
和 廓 线 应 限定 在 直径 等 于 0.04mm 圆心 位 于 被 测 要 素 理 
论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 之 间 
N| 0.04 2х[#10 
线 轮廓 度 е. 
(无 基准 ) ы 
< 重 直 于 视图 7 
所 在 平面 | 
60 
а-Н-ІНЕ 
提取 (实际 ) 轮廓 面 应 限定 在 直径 等 于 0.02mm BR 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 球 心 位 于 被 测 要 素 理论 | 心 位 于 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 
正确 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 包 络 面 所 限定 的 区 域 两 等 距 包 络 面 之 间 
面 轮廓 度 
(无 基准 ) 
3.3.2 线 轮 廓 度 和 面 轮廓 度 的 理想 轮廓 对 称 布置 。 
形状 公差 、 方 向 公差 和 位 置 公差 都 包含 线 轮廓 度 3.3.3 方向 公差 
和 面 轮廓 度 。 线 、 面 轮廓 度 无 基准 时 为 形状 公差 ， 有 方向 公差 用 于 限制 被 测 形体 对 基准 的 方向 变动 ， 




















基准 时 为 方向 公差 或 位 置 公差 。 如 图 1.4-24 所 示 标 ” 它 又 包括 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 、 线 轮廓 度 和 面 轮 
注 示例 ， 公 差 带 是 公差 值 为 1 的 两 等 距 曲 线 或 等 距 曲 。 亡 度 五 项 。 它 们 都 可 以 有 面对面 、 线 对 面 、 面 对 线 和 
上 间 所 围 区 域 ， 曲 线 或 曲面 的 形状 与 理想 的 轮廓 相 ” ” 线 对 线 几 种 情况 。 公 差 带 的 形状 常 为 两 平行 平面 间或 
同 。 当 无 基准 要 求 时 (LE 1. 4-24а), 公差 带 是 浮 列 柱 面 内 的 区 域 ， 其 方向 是 确定 的 。 除 线 、 面 轮廓 度 
动 的 ; 当 有 基准 要 求 时 ( 见 图 1.4-24b)， 公差 带 相 外 的 部 分 方向 公差 带 的 定义 、 标 注 示 例 和 解释 见 表 
对 于 由 基准 和 理论 正确 尺寸 ( 带 方 框 的 尺寸 ) 确定 1.4-18„ 
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A| 0.04 
2х[#10 
80 
© | 0.02 |A| B 
A| 0.02 535 
5835 
> Ë | 
Д 
5 
可 950 б 
а) b) 
图 1.4-24 ” 线 、 面 轮廓 度 标 注 示例 
表 1.4-18 部 分 方向 公差 带 的 定义 、 标 注 示 例 和 解释 
特征 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
公差 带 是 距离 为 公差 值 1, 且 平行 于 基准 平面 的 被 测 轴线 必须 位 于 距离 为 公差 值 0. 03mm, H 
两 平行 平面 间 的 区 域 平行 于 底 平 面 的 两 平行 平面 之 间 
ІІ | 0.03 |A 
线 对 面 1 ZZZ 
| 
Z 
基准 平面 А 
被 测 轴线 必须 位 于 距离 为 公差 值 0 1mm, Н.Е 
公差 带 是 距离 为 公差 值 1, 且 平 行 于 基准 轴线 ,并 | 给 定 方向 上 平行 于 基准 轴线 的 两 平行 平面 之 间 
位 于 给 定 方向 上 的 两 平行 平面 间 的 区 域 
H| 0114 
平行 度 
基准 轴线 
A 
线 对 线 
А 被 测 轴线 必须 位 于 直径 为 公差 值 ФО. 1mm, 
公差 带 是 直径 为 公差 值 $i, 且 平行 于 基准 轴线 的 | 且 平 行 于 基准 轴线 的 圆柱 面 内 
丈 柱 面 内 的 区 域 
B 
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特征 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 









































应 限定 在 间距 等 于 0. 1mm, 




















公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 平行 于 基准 轴线 的 | ”提取 (实际 ) 表 面 
| Ji 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































平行 于 基准 轴线 C 的 两 平行 平面 之 间 
H| 01 |C 
面 对 线 С 
EF -~ 
平行 度 == = 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 平行 于 基准 平面 的 提取 (实际 ) 表面 应 限定 在 间距 等 于 
两 平行 平面 所 限定 的 区 域 0. 01mm 平行 于 基准 D 的 两 平行 平面 之 间 
H 001 | D 
面对面 
D 
公差 带 是 距离 为 公差 值 1, 且 垂直 于 基准 轴线 的 
两 平行 平面 间 的 区 域 被 测 表 面 必须 位 于 距离 为 公差 值 0.05mm , H 
р 垂直 于 基准 轴线 的 两 平行 平面 之 间 
面 对 线 
ж 
ж 
基准 直线 
公差 带 是 直径 为 公差 值 虹 , 且 垂直 于 基准 平面 的 
АНЕ АТ AN O P< k 被 测 轴线 必须 位 于 直径 为 公差 值 $0. 05mm, 
且 垂 直 于 基准 平面 的 圆柱 面 内 
фї 20 11 90.05 | А 
А 














基准 平面 














公差 带 为 间距 等 于 公差 值 i、 垂 直 于 基准 线 的 两 
- 0. 06mm .垂直 于 基准 轴线 4 的 两 平行 平面 之 间 























































































































10.06 |4 




















线 对 线 
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(2) 
特征 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 垂直 于 基准 平面 的 РЕ 
Бам ыш Е. ТН 提取 (实际 ) i 应 限定 在 间距 等 于 
| 2 0. 08mm .垂直 于 基准 平面 4 的 两 平行 平 间 
ЕЁ 面对面 基准 平面 L| 008| А 
< 4 
АЧЕН А a | АРЕ 0 Omm, Ht 
ИРЕТТЕН 基准 平面 成 45° 理 论 正确 角度 的 两 平行 平面 之 间 
сууу = 0.08 |A 
面对面 2 
“` f 
v _ | 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ; 的 两 平行 平面 所 限定 | ”提取 (实际 ) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 1mm 
的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 直线 | 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 
角度 75° 倾 斜 于 基准 轴线 A 
Z| 0114 
рн х А 
1 对 线 
HH (© 
75? 
倾斜 度 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 的 两 平行 平面 所 限定 | ”提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 
的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 平面 | 0. 08mm 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 按 
理论 正确 角度 60" 倾 斜 于 基准 平面 4 
£| 0.08 |А 
线 对 面 Ж 60° 
/7 
ZZ 
A 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ! 的 两 平行 平面 所 限定 | ”提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 
的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 轴线 | 0. 08mm 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 按 
理论 正确 角度 60" 倾 斜 于 公共 基准 轴线 А-В 
£| 0.08 |4-B 
线 对 线 
60° 
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3.3.4 位 置 公 差 


位 置 公差 用 于 限制 被 测 形体 对 基准 的 位 置 变 动 ， 



































内 的 区 

















度 和 面 轮廓 度 六 项 。 位 置 公 差 带 的 形状 常 为 两 平行 平 
ШЕЛІ 



































域 , 其 位 置 是 确定 的 。 部 分 位 置 


















































































































































































































































































































































































































































































































































它 又 包括 同心 度 、 同 轴 度 、 对 称 度 和 位 置 度 、 线 轮廓 ” 公差 带 的 定义 、 标 注 示 例 和 解释 见 表 1. 4-19。 
表 1.4-19 部 分 位 置 公差 带 的 定义 、 标 注 示 例 和 解释 
特征 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
被 测 ( 大 圆柱 的 ) 轴线 必须 位 于 直径 为 公差 值 
公差 带 是 直径 为 公差 值 $4, 且 以 基准 轴线 | $90. lmm, 且 与 基准 (两 端 圆柱 的 公共 轴线 ) 轴线 同 轴 
为 轴线 的 圆柱 面 内 的 区 域 的 圆柱 面具 
© 201 | 4-в 
同 轴 度 
КИ a | ”在 任意 横 截 面 内 ,内 圆 的 提取 (实际 ) 中 心 应 限定 在 
公差 值 前 标注 符号 ,公差 带 为 直径 = 4 直径 等 于 40. 1,134 准点 为 圆心 的 圆周 内 
AA фи 的 圆周 所 限定 的 区 域 。 该 圆周 的 | еч 
圆心 与 基准 点 重合 
ФІ 
ыр ы 
基准 点 
公差 带 是 距离 为 公差 值 1, 且 相对 于 基准 | ”被 测 中 心平 面 必 须 位 于 距离 为 公差 值 0. 08mm, 且 相 
中 心平 面 对 称 配置 的 两 平行 平面 间 的 区 域 | 对 于 基准 中 心平 面 对 称 配置 的 两 平行 平面 之 间 
三 | 0.08 |4 
对 称 度 | 
基准 中 心平 面 4 
公差 带 常见 的 是 直径 为 公差 值 фи R Sot, 
以 点 的 理想 位 置 为 中 心 的 圆 或 球 内 的 区 域 。 被 测 球 的 球 心 必须 位 于 直径 为 公差 值 0.08mm 的 球 
如 图 公差 值 前 加 注 S58, 公差 带 是 直径 为 公 | 内 ,该 球 的 球 心 位 于 相对 基准 4 A В 所 确定 的 理想 位 
差 值 :的 球 内 的 区 域 , 球 公差 带 的 中 心 点 的 | ер 
位 置 由 相对 于 基准 4 ЖП В 的 理论 正确 尺寸 890 
确定 + S2008 A | B 
点 的 位 / 
位 置 度 
置 度 
SU 一 R 
/Һ 4 
2 ae 




































































基准 平面 
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(2) 
特征 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
当 给 定 一 个 方向 时 ,公差 带 是 距离 为 公差 | 被 测 孔 的 轴线 必须 位 于 直径 为 公差 值 $0. mm, f 
值 +, 中 心平 面 通过 线 的 理想 位 置 , 且 与 给 定 |... | 5. 
2 线 位 于 由 基准 4、B、C 7 论 正 确 尺 寸 |90"| 130 
方向 垂直 的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 ;任意 方 | 线 位 ! Шала "т 
向 上 (如 图 ) 公差 带 是 直径 为 公差 值 如 , 轴 | HOmm| 所 确定 的 理想 位 置 上 的 圆柱 面 公差 带 大 
线 在 线 的 理想 位 置 上 的 圆柱 面 内 的 区 域 Фр 
%| Фо1| А|В|С 
线 的 位 置 度 - 
A 
位 置 度 





面 的 位 
置 度 




















3.3.5 跳动 公差 


跳动 公差 是 被 测 要 素 绕 基 准 要 素 (轴线 ) 回转 

































































两 平行 平 





215 
公差 带 是 距离 为 公差 值 1, 中 心平 面 在 0.05mm, H 
的 理想 位 置 上 的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 理论 下 
































的 实际 轮廓 必须 位 于 距离 为 公差 值 


















































P 心 平面 在 由 基准 轴线 4 和 基准 平面 B 以 及 
































60° 、|50mm| 确 定 的 面 的 理想 位 置 上 的 

















































































































定 方向 圆 跳动 四 种 。 




















全 跳动 是 控制 被 测 要 素 绕 基准 要 素 多 周 
行 或 垂直 基准 要 素 移 动 ， 指 示 表 数值 的 最 


























过 程 中 所 允许 的 最 大 跳动 量 ， 即 指示 表 在 给 定 方向 上 时 指示 表 和 
指示 的 最 大 读数 与 最 小 读数 之 差 的 允许 值 。 跳 动 公差 
可 分 为 圆 跳动 和 全 跳动 。 两 种 。 

出 跳 动 是 控制 被 测 要 素 绕 基 准 要 素 回 转 一 周 ， 在 跳动 公差 适 












































回转 ， 同 


大 变动 量 。 圆 跳动 又 分 为 径 向 全 跳动 和 轴 向 全 跳动 











Tl 


ШЕ 





回转 表面 或 其 端 

















任意 一 个 测量 截面 内 指示 表 数 值 的 最 大 变动 量 。 圆 跳 定义、 标注 示例 和 解释 见 表 1. 4-20。 
动 又 分 为 径 向 圆 跳动 、 轴 向 圆 跳动 、 斜 向 圆 跳动 和 给 
表 1.4-20 部 分 跳动 公差 带 的 定义 、 标 注 示例 和 解释 














面 ， 其 公差 带 的 








































































































测量 平面 






















































































特征 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
公差 带 是 在 垂直 于 基准 轴线 的 任 一 测量 平面 内 半径 
差 为 公差 值 1, 且 圆心 在 基准 轴线 上 的 两 同心 圆 间 的 被 测 圆柱 面 绕 基准 轴线 作 无 轴 向 移动 的 
区 域 旋转 时 ,一 周 内 在 任 一 测量 平面 内 的 径 向 
J 圆 跳动 量 均 不 得 大 于 0. 05mm 
基准 轴线 
„| 径 向 贺 N 

МЖ | 跳动 2 























































































































































































































































































































1-194 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
特征 公差 带 定 义 标注 示例 和 解释 
公差 带 是 在 与 基准 轴线 同 轴 的 任 一 半径 位 置 的 测量 
Pn P s 被 测 端 面 绕 基准 轴线 作 无 轴 向 移动 的 施 
基准 轴线 转 时 ,一 周 内 在 任 一 测量 圆柱 面 内 的 轴 向 
兆 动 量 均 不 得 0. 06mm 
КОТ 跳动 量 2 得 大 于 
跳动 {| 0.06 |4 
Ера 
sag Bi 
测量 圆柱 面 
公差 带 是 在 与 基准 轴线 同 轴 的 任 一 测量 圆锥 面 上 , 沿 | ”被 测 圆锥 面 绕 基准 轴线 作 无 轴 向 移动 的 
其 素 线 方向 宽度 为 公差 值 ! 的 两 圆 内 的 区 域 旋转 时 ,一 周 内 在 任 一 测量 圆锥 面 上 的 跳 
基准 轴线 动量 均 不 得 大 于 0. 05mm 
КІ {| 0.05 [4 
aaa | al 

















Фа 



































差 带 为 在 与 基准 轴线 同 轴 的 、 具 有 给 定 锥 角 的 任 一 












































公 
列 锥 截面 上 ,间距 等 于 公差 值 ;的 两 不 等 圆 所 限定 的 
域 



































在 与 基准 轴线 C 同 轴 且 具有 给 定 


























60° 的 任 一 


[ЕЩ 


锥 截面 上 , 提取 ( 实 

















等 圆 之 间 


限定 在 素 线 方向 间距 等 于 0. 1mm 的 两 


际 ) 
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全 跳动 


径 向 全 
跳动 











公差 带 是 半径 差 为 公差 值 i， 














准 轴线 同 轴 的 两 














同 轴 圆 柱 面 内 的 区 域 

















被 测 圆柱 面 绕 基准 轴线 作 无 轴 
































名 移动 的 








连续 回转 ,同时 指示 表 平 行 于 基 ? 








轴线 方 















































上 的 跳 








动量 不 大 于 0. 2mm 
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特征 公差 带 定义 


(%) 
标注 示例 和 解释 




















行 平 面 间 的 区 域 




















全 跳动 





跳动 








3.4 几何 公差 的 选用 


几何 公差 的 选用 主要 包括 公差 项 目的 选择 和 公差 
值 的 选择 。 
3.4.1 几何 公差 项 目的 选择 








公差 带 是 距离 为 公差 值 i, 且 与 基准 轴线 垂直 的 两 平 


























被 测 零 件 绕 基 准 轴线 作 无 轴 向 移动 的 连 
续 回 转 , 同 时 指示 表 沿 垂直 基准 轴线 的 方 
向 作 直 线 移动 时 ,在 整个 端面 上 的 跳动 量 
不 大 于 0.05mm 


ү: 
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确 所 设计 的 零件 的 精度 要 求 ， 熟 悉 零件 的 加 工 工艺 和 
有 一 定 的 检测 经 验 的 情况 下 ， 才 能 对 零件 提出 合理 和 
恰当 的 几何 公差 项 目 。 
3.4.2 几何 公差 值 的 选择 

几何 公差 值 常用 类 比 法 确定 ， 主 要 考虑 零件 的 使 





























几何 公差 特征 项 目的 选择 可 从 以 下 几 个 方 间 
考虑 。 

І. 零件 的 几何 特征 

零件 几何 特征 不 同 ， 会 产生 不 同 的 形 位 误差 。 如 
对 圆柱 形 零件 ， 可 选择 圆 度 、 圆 柱 度 、 轴 心 线 直线 度 
及 素 线 直 线 度 等 ; 平面 零件 可 选择 平面 度 ; ЯКИ 

























































































用 性 能 、 加 工 的 经 济 性 等 因素 。 此 外 ， 还 应 注意 以 下 
几 个 方面 。 
1. 几何 公差 值 之 间 的 协调 关系 
1) 一 般 来 讲 ， 同 一 被 测 要 素 上 形状 公差 值 应 小 
于 方向 公差 ， 方 向 公差 应 小 于 位 置 公差 ， 位 置 公 差 应 
小 于 尺寸 公差 ， 即 Туу < Тууы < Туң < Tro 形状 、 







































































可 选 直线 度 ; 档 类 零件 可 选 对 称 度 ; 阶梯 轴 可 选 同 轴 
度 等 。 
2. 零件 的 功能 要 求 











位 置 和 尺寸 公差 值 根据 具体 使 用 要 求 不 同 ， 大 致 在 同 
级 附近 选择 。 
2) 同一 被 测 要 素 规定 了 多 项 几何 公差 值 时 ， 



































Em 








根据 零件 不 同 的 功能 要 求 ， 给 出 不 同 的 形 位 公差 











项 目 。 例 如 ， 圆 柱 形 零件 ， 当 仅 需 要 顺利 装配 时 ， 可 
选 轴 心 线 的 直线 度 ; 如 果 孔 、 轴 之 间 有 相对 运动 ， 应 
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度 公 值 差 应 小 于 圆柱 度 公差 值 ， 直 线 度 公 值 差 应 小 于 
面 度 公差 值 。 
3) 跳动 公差 具有 综合 控制 形 位 误差 的 性 质 ， 因 

















均匀 接触 ， 或 为 保证 密封 性 ， 应 标注 圆柱 度 公 差 以 综 
合 控制 圆 度 、 素 线 直线 度 和 轴线 直线 度 。 又 如 ， 为 保 
证 机 床 工作 台 或 刀 架 运动 轨迹 的 精度 ， 需 要 对 导轨 提 
出 直线 度 要 求 ; 对 安装 齿轮 轴 的 箱 体 孔 ， 为 保证 齿轮 
的 正确 路 合 ， 需 要 提出 孔 心 线 对 基准 的 平行 度 要 求 ; 
为 使 箱 体 、 端 盖 等 零件 能 顺利 装配 ， 应 规定 螺栓 孔 组 
的 位 置 度 公差 等 。 
. 检测 的 方便 性 
确定 形 位 公差 特征 项 目 时 ， 要 考虑 到 检测 的 方便 
性 与 经 济 性 。 例 如 ， 对 轴 类 零件 ， 可 用 径 向 全 跳动 综 
合 控制 圆柱 度 、 同 轴 度 ; 用 轴 向 全 跳动 代替 平面 度 和 
端面 对 轴线 的 垂直 度 等 。 因 为 跳动 误差 检测 方便 ， 又 
能 较 好 地 控制 相应 的 形 位 误差 。 
总 之 ,在 满足 功能 要 求 的 前 担 下， 尽量 减少 项 
目 ， 以 获得 较 好 的 经 济 效益 。 设 计 者 只 有 在 充分 地 明 
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此 圆 度 和 同 轴 度 公差 值 应 小 于 相应 的 径 向 圆 跳动 公差 
值 ， 圆 柱 度 和 同 轴 度 公差 值 应 小 于 相应 的 径 向 全 跳动 
公差 值 ， 平 面 度 及 其 相对 于 回转 轴线 的 垂直 度 公差 值 
应 小 于 轴 向 全 跳动 公差 值 等 。 同 时 ， 同 一 被 测 要 素 的 
跳动 公差 值 应 小 于 全 跳动 公差 值 。 

2. 几何 公差 值 规范 
GB/T 1184—1996 规定 图 样 中 标注 的 几何 公差 有 
两 种 形式 : 未 注 公 差 值 和 注 出 公差 值 。 

对 于 几何 公差 要 求 不 高 ， 用 一 般 的 机 械 加 工 方法 
和 加 工 设备 都 能 保证 加 工 精度 ,或 由 线性 尺寸 公差 或 
角度 公差 所 控制 的 几何 公差 已 能 保证 零件 的 要 求 时 ， 
不 必 将 几何 公差 在 图 样 上 注 出 ， 而 用 未 注 公 差 来 控 
制 ， 这 样 做 既 可 以 简化 制图 ， 又 突出 了 注 出 公差 的 要 
求 。 而 对 于 零件 几何 公差 要 求 较 高 ， 或 者 功能 要 求 允 
许 大 于 未 注 公 差 值 ， 而 这 个 较 大 的 公差 值 会 给 工厂 带 
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1 篇 МИ 


上 资料 





来 经 济 效 益 时 ， 则 采用 注 
对 于 直线 度 、 平 面 度 、 



































E 出 公差 值 。 
垂直 度 、 对 称 度 和 圆 跳动 





















































表 1.4-21 ~ 表 1.4-24 给 出 了 几何 公差 未 注 公 差 


的 分 级 和 数值 。 







































































































































































































































































的 未 注 公差 ， 国 家 标准 中 规定 了 H. K. L 三 个 公差 注 出 几何 公差 除 线 、 面 轮廓 度 及 位 置 度 未 规定 公 
等 级 ， 采 用 时 应 在 技术 要 求 中 注 出 下 述 内 容 ， 如 未 注 “， 差 等 级 外 ， 其 余 项 目 均 有 规定 。 一 般 划分 为 12 级 ， 
几何 公差 按 “GB/T 1184-K”。 其 他 未 注 几 何 公差 项 。 即 1~12 级 ,1 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 ; 圆 度 、 
自由 相应 的 尺寸 公差 和 相关 项 目的 未 注 公差 值 和 注 出 。” 圆柱 度 最 高 级 为 0 级 ， 划 分 为 13 级 。 各 项 目的 各 级 
公差 值 控制 ， 国 家 标准 没有 专门 的 规定 。 公差 值 见 表 1. 4-25 ~ 表 1. 4-29。 
表 1.4-21 直线 度 、 平 面 度 未 注 公 差 值 (А СВИТ 1184 一 1996) (44: mm) 
түте 基本 长 度 范围 
жы. <10 >10-30 >30 ~ 100 > 100 ~ 300 > 300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
K 0. 05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
І, 0.1 0.2 0.4 0.8 1, 2 1.6 
表 1.4-22 垂直 度 未 注 公 差 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : mm) 
基本 长 度 范围 
公差 等 级 =100 > 100 ~ 300 > 300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
K 0.4 0.6 0.8 1 
1, 0.6 1 1:9 2 
Ж1.4-3 ” 圆 跳动 未 注 公差 (摘自 CB/T 1184—1996) (单位 : mm) 
公差 等 级 ШЕЛІ 
Н 0.1 
K 0.2 
L 0.5 
表 1.4-24 对 称 度 未 注 公 差 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : mm) 
基本 长 度 范围 
公差 等 级 =100 > 100 ~ 300 > 300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.5 
K 0.6 0.8 1 
І, 0.6 1 1.5 2 
Ж1.4-5 直线 度 和 平面 度 的 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : hm) 
=. 公差 等 级 
г 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ЭЧИ 
<10 0.2 0.4 0.8 1.2 2 3 5 8 12 20 30 60 
>10-16 0.25 0.5 1 1.5 2.5 4 6 10 15 25 40 80 
>16 ~25 0.3 0.6 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50 100 
>25 -40 0.4 0.8 1.5 258 4 6 10 15 25 40 60 120 
>40 ~ 63 0. 5 1 2 3 5 8 12 20 30 50 80 150 
>63 ~ 100 0.6 1.2 2.5 4 6 10 15 25 40 60 100 200 
> 100 ~ 160 0.8 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 250 
> 160 ~250 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 150 300 
> 250 ~ 400 1.2 2.5 5 8 12 20 30 50 80 120 200 400 
>400 ~ 630 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 150 250 500 
> 630 ~ 1000 2 4 8 12 20 30 50 80 120 200 300 600 
注 ; А. HR, PAKKE, 










































































































































































































































































































































































Жат 极限 与 配合 、 几 何 公 差 和 表面 粗糙 度 1-197 
表 1.4-26 圆 度 和 圆柱 度 的 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : рт) 
жең 公差 等 级 
d(D) /mm 0 1 2 3 4 5 6 I 7 8 9 10 11 12 
公差 值 
<3 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1-2) 2 3 4 6 10 14 25 
>3-6 0.1 0.2 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 5 8 12 18 30 
>6-10 0.12 0.25 0.4 0.6 1 1.5 2:5 4 6 9 15 22 36 
>10-18 0.15 0.25 0.5 0.8 1.2 2 3 5 8 11 18 27 43 
>18-30 0.2 0.3 0.6 1 1.5 2.5 4 6 9 13 21 33 52 
>30-50 0.25 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 7 11 16 25 39 62 
>50-80 0.3 0.5 0.8 1.2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 
>80 ~ 120 0.4 0.6 1 1.5 2/5 4 6 10 15 22 35 54 87 
> 120 ~ 180 0.6 1 1.2 2 2:5, 5 8 12 18 25 40 63 100 
> 180 ~ 250 0.8 1.2 2 3 4.5 7 10 14 20 29 46 2 115 
>250 ~315 1.0 1.6 2.5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 
>315 -400 1.2 2 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 
>400 ~ 500 1.5 2.5 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 
注 : 主 参数 4 (D) 系 轴 GL) 的 直径 。 
表 1.4-27 平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 的 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : um) 
жең 公差 等 级 
Ld(D) /mm 1 2 3 4 5 6 3 8 9 10 11 12 
公差 值 
<10 0.4 0.8 1.5 3 8 12 20 30 50 80 120 
>10-16 0.5 1 2 4 10 15 25 40 60 100 150 
>16-25 0.6 12 2.5 5 12 20 30 50 80 120 200 
>25 ~40 0.8 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 150 250 
>40 - 63 1 2 4 8 12 20 30 50 80 120 200 300 
>63 ~ 100 1.2 2.5 5 10 15 25 40 60 100 150 250 400 
> 100 ~ 160 1.5 3 6 12 20 30 50 80 120 200 300 500 
> 160 ~250 2 4 8 15 25 40 60 100 150 250 400 600 
>250 -400 2:5 5 10 20 30 50 80 120 200 300 500 800 
>400 ~ 630 3 6 12 25 40 60 100 150 250 400 600 1000 
> 630 ~ 1000 4 8 15 30 50 80 120 200 300 500 800 1200 
Ш: 1. ESAL ЕЗЕРНА RS IIB KEE, АЕ АЗЕ. ВИЗЕ ТАЕ ЛИ ЖО О КЕЛЕ 
2 主 参 数 4 (D) 为 给 定 面 对 线 垂直 度 时 ， 被 测 要 素 的 轴 (4) 直径 。 
表 1.4-28 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 的 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) 
(单位 : um) 
主 参 数 公差 等 级 
d(D) .BL 1 2, 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
/тт 公差 值 
<1 0.4 0.6 1.0 1.5 2.5 4 6 10 15 25 40 60 
>1-3 0.4 0.6 1.0 1.5 279 4 б 10 20 40 60 120 
>3-6 0.5 0.8 12 2 3 5 8 12 25 50 80 150 
>6-10 0.6 1.0 1.5 225 4 6 10 15 30 60 100 200 
>10-18 0.8 1:2 2 3 5 8 12 20 40 80 120 250 
>18-30 1 1.5 2.5 4 6 10 15 25 50 100 150 300 
>30 ~ 50 1.2 2 3 5 8 12 20 30 60 120 200 400 
>50 ~ 120 1.5 2.5 4 6 10 15 25 40 80 150 250 500 
> 120 ~ 250 2 3 5 8 12 20 30 50 100 200 300 600 
> 250 ~ 500 2,29 6 10 15 25 40 60 120 250 400 800 









































































































































1 -198 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
d(D) .BL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
/mm 公差 值 
>500 ~ 800 3 5 8 12 20 30 50 80 150 300 500 1000 
> 800 ~ 1250 4 6 10 15 25 40 60 100 200 400 600 1200 
Е: 1. 主 参数 d(D) 为 给 定 同 轴 度 ， 或 给 定 圆 跳动 、 全 跳动 时 的 轴 (fL) 直径 。 
2. 圆锥 体 斜 向 圆 跳 动 公差 的 主 参数 为 平均 直径 。 
з. 主 参数 BF 为 给 定 对 称 度 时 柳 的 宽度 。 
4. 主 参 数 工 为 给 定 两 孔 对 称 度 时 的 孔 心 距 。 
表 1.4-29 ”位 置 度 公差 值 数 系 (摘自 CB/T 1184—1996) (单位 : pm) 
1 1.2 1.5 2 23 3 4 5 6 8 
1x10” 1.2 x10” 1.5 x10” 2 x10” 2.5 x10” 3 x10” 4x10” 5x10” 6 x10” 8 x10” 





Е: п ПЕ. 





4 ЖА 


4.1 概述 
411 表面 粗糙 度 的 


概念 





机 械 零件 在 加 工 过 程 中 ， 由 于 各 种 因素 的 影响 ， 




















ЕЗІ БЕЗІ 








j 总 会 存在 几何 形状 误差 。 几 何 形状 误差 分 








为 三 种 轮廓 成 分 : (D3 





要 由 机 床 几 何 精度 误 差 引起 的 



































轮廓 成 分 。 波 距 小 于 








表面 宏观 几何 形状 误差 (形状 误差 ); DEZAME 
过 程 中 工艺 系统 的 振动 、 发 热 、 
的 介 于 宏观 和 微观 几何 形状 误差 之 间 的 表 
ОЕ); OEZ AMTER 
控 、 切 层 分 离 时 表面 金属 层 的 塑性 变形 、 
高 频 振 动 引起 的 微观 几何 形状 误差 ( 
通常 按 波 距 的 大 小 来 划分 零件 的 表 钙 








п 


转 体 不 平衡 等 引起 
波纹 度 
与 零件 表面 间 的 摩 
工艺 系统 的 
ЕНШ?) 。 

i 误差 的 三 种 
的 属于 表面 粗糙 度 ; 波 距 

















































































































Ттт 








< [Н 

















ТЕ 1 ~ 10т 之 间 的 属 











于 表面 波纹 度 ; 波 距 大 于 10mm 














的 属于 表面 宏观 形状 误差 ， 如 图 1. 4-25 所 示 。 








| 
td he ehh 


表面 粗粮 度 
— ... a a — a  —K NAA — 


波纹 度 


ШЕН Ч С Са. a ССТ 


E] 1.4-25 





形状 误差 


表面 误差 的 三 种 轮廓 成 分 
粗糙 度 轮 廓 是 表征 零件 表面 在 加 工 后 形成 的 由 较 








小 间距 的 峰 谷 组 成 的 微观 几何 形状 误差 特性 的 参数 。 
粗糙 度 轮 廓 越 小 ， 则 表面 越 光滑 。 


为 提高 产品 质量 ， 








流 和 对 外 贸易 ， 保 证 机 械 零件 的 使 用 性 能 ， 必 须 正确 








贯彻 实施 新 的 表 卫 
j 的 表面 粗糙 度 相 关 
《产品 几何 技术 规范 
面 粗糙 度 参 数 及 其 数 
СВ/Т 131 一 2006 















































ij 粗糙 度 标准 。 到 目前 为 止 ， 我 


国 常 
的 现行 标准 为 GB/T 1031—2009 
(GPS) 表面 结构 ”轮廓 法 R 
值 》 (代替 GB/T 1031—1995), 
































《产品 几何 技术 规范 (GPS) 技术 产 
品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》 





(代替 GB/T 131 一 


1993), GB/T 3505 一 2009 《产品 几何 技术 规范 





(GPS) 表面 结构 “轮廓 法 “术语 、 











定义 及 表面 结构 


参数 》( 代 替 СВИТ 3505—2000) 等 。 
4.1.2 粗糙 度 轮 廓 对 零件 使 用 性 能 的 影响 


ЖЕЛЕ ШІ 
配合 性 质 、 疲 劳 强 度 


1. 摩擦 和 磨损 方面 


的 大 小 对 机 器 零件 的 摩擦 磨损 、 
、 耐 蚀 性 等 都 有 很 大 的 影响 。 






































般 来 讲 ， 零 件 
大 ， 摩 擦 阻力 也 越 大 
应 该 说 明 的 是 ， 相 对 
利于 在 该 表面 上 储存 
ER, АЛЛЕ 





面 越 粗糙 ， 表 面 摩擦 因数 就 越 
， 零 件 配合 表面 的 磨损 就 越 快 。 
运动 的 零件 表面 过 于 光滑 ， 也 不 
润滑 油 ， 容 易 形成 半 干 摩擦 或 干 
的 磨损 。 





























2. 配合 性 质 方 本 

















表面 粗糙 度 影响 
的 表面 会 因 峰 顶 很 快 
僵 配 合 ， 粗 糙 的 表面 
КОН ЖО НОР, 








ШТЕЙ» АГ ЕНЕ, ЖЕ 
磨损 而 使 间 院 逐渐 加 大 ; 对 于 过 
会 因 装 配 表面 的 峰 项 被 挤 平 ， 实 
降低 了 连接 强度 。 






































3. Жол ЕУІ 














表面 越 粗糙 ， 一 
交 变 应 力作 用 下 的 应 








般 表 面 微观 不 平 的 四 痕 就 越 深 ， 
力 集中 就 会 越 严 重 ， 越 易 造 成 零 














伯 疲 劳 强度 的 降低 而 
4. 耐 蚀 性 方面 














导致 失效 。 








表面 越 粗 糙 ， 腐 蚀 性 的 气体 或 液体 越 易 在 谷底 处 





聚集 ， 并 通过 表面 微 











促进 互 换 性 生产 ， 适 应 国际 交 








表面 腐蚀 。 











观 四 谷 ， 渗 入 到 金属 内 层 ， 造 成 
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此 外 ， 表 面 粗糙 度 还 影响 结合 面 的 密封 性 ， 产 品 





外 观 和 表面 涂 























层 的 质量 等 。 所 以 粗糙 度 轮廓 是 评定 产 


























品质 量 的 重要 


状 和 位 置 等 几 





























指标 之 一 。 在 零件 设计 中 保证 尺寸 、 


形 
可 精度 的 同时 ， 对 粗糙 度 轮廓 提出 相应 











的 要 求 也 是 必 不 可 少 的 。 


4.1.3 


一 般 术 语 及 评定 基准 




















在 测量 和 评 








首先 要 确定 具体 对 象 





ЕШ ЕН 











实际 轮廓 。 实 











际 轮廓 是 平面 与 实际 表面 垂直 相交 所 得 











的 轮廓 线 ， 如 


到 1. 4-26 所 示 。 








表面 轮廓 


sa 


图 1.4-26 ”表面 轮廓 





按照 所 取 截 面 方向 的 不 同 ， 又 可 分 为 横向 实际 轮 








廊 和 纵向 实际 轮廓 。 











在 测量 和 评定 表面 粗糙 度 时 ， 除 
































非特 别 指明 ， 通 常 是 指 横向 实际 轮廓 ， 即 与 加 工 纹理 


方向 垂直 的 截面 上 的 轮廓 。 
在 测量 和 评定 表 
评定 长 度 和 基准 线 。 





度 、 














下 粗糙 度 时 ， 还 需要 确定 取样 长 

















1. PEKE Ír 
取样 长 度 是 在 XX 轴 方向 判别 被 评定 轮廓 的 不 规则 特 


征 的 工 轴 方向 








的 长 度 〈 见 图 
目的 是 为 了 限制 和 减弱 表面 波纹 度 等 其 他 几何 形状 误差 











1.4-27)。 选 取 这 段 长 度 的 





波 距 也 越 大 ， 较 大 的 取样 长 度 才能 反映 一 定数 量 的 微 
观 高 低 不 平 的 痕迹 。 在 取样 长 度 内 至 少 应 包含 5 个 以 
上 的 轮廓 波峰 和 波 谷 。 

2. 评定 长 度 In 

用 于 判别 被 评定 轮廓 的 X 轴 方向 的 长 度 ， 它 一 
般 包含 几 个 取样 长 度 ， 如 图 1.4-27 所 示 。 

由 于 零件 表面 各 部 分 的 粗糙 度 不 一 定 很 均匀 ， 在 一 
个 取样 长 度 上 往往 不 能 合理 的 反映 某 一 粗糙 度 轮廓 特征 ， 
故 需 在 表面 上 取 几 个 取样 长 度 来 评定 粗糙 度 轮廓 。 国 标 推 
荐 轴 =5lr， 见 表 1.4-30。 对 均匀 性 好 的 被 测 表面 ， 可 选 n 


























































































































<5lr， 对 均匀 性 差 的 被 测 表面 ， 可 选 ln >5lr。 
3. 基准 线 ( 中线 ) 
基准 线 是 用 以 评定 表面 粗糙 度 参数 大 小 所 规定 的 




















一 条 参考 线 ， 作 为 评定 表面 粗糙 度 参数 大 小 的 看 
该 线 具 有 几何 轮廓 形状 并 划分 实际 轮廓 ， 在 整个 取样 
长 度 内 与 实际 轮廓 走向 一 致 。 基 准 线 有 如 下 两 种 : 

(1) 轮廓 的 最 小 二 乘 中 线 ”在 取样 长 度 内 ， 
轮廓 上 各 点 的 纵 坐 标 值 Z(x) 的 平方 和 为 最 小 ， 如 
1.4-27a 所 示 。 

(2) 轮廓 算数 平均 中 线 ”在 取样 长 度 内 ,与 实 
际 轮廓 走向 一 臻 并 划分 实际 轮廓 为 上 下 两 部 分 ， 使 上 
下 两 部 分 面积 相等 ， 如 图 1.4-27b 所 示 。 即 









































=: 











Ps 
































¿=1 i=l 
最 小 二 乘 中 线 从 理论 上 讲 是 理想 的 基准 线 。 但 在 
实际 轮廓 图 形 上 确定 最 小 二 乘 中 线 的 位 置 比较 困难 。 
而 算数 平均 中 线 与 最 小 二 乘 中 线 的 差别 很 小 ， 故 通常 






































对 测量 结果 的 影响 。 取 样 长 度 的 大 小 见 表 1.4-30。 















































j 算 数 平均 中 线 代替 最 小 二 乘 中 线 ， 并 可 用 目测 估计 
来 确定 轮廓 的 算数 平均 中 线 。 当 轮廓 很 不 规则 时 ， 算 







































































表面 越 粗糙 ， 取 样 长 度 越 大 。 因 为 表面 越 粗 糙 ， 数 平均 中 线 不 是 唯一 的 。 
2 Z 
0 轮廓 总 的 走向 ЖЕ. 轮廓 总 的 走向 
a) b) 
图 1.4-27 取样 长 度 、 评定 长 度 的 轮廓 中 线 
а) 轮廓 最 小 二 乘 中 线 b) 轮廓 算术 平均 中 线 
表 1.4-30 Ка, Rz 参数 值 与 取样 长 度 的 对 应 关系 (摘自 СВ/Т 1031—2009) 
Ка/ ym Rz/ рт lr/ ym In/ um 
三 0. 008 ~ 0. 02 三 0. 025 ~0. 10 0. 08 0.4 
>0. 02 ~0. 10 >0. 10 ~0. 50 0.25 1.25 
>0.1~2.0 >0.50 ~ 10.0 0. 8 4.0 
>2.0-10.0 > 10.0 ~ 50.0 2.5 12. 5 
> 10.0 ~ 80.0 > 50. 0 ~ 32.0 8.0 40.0 











IE: а= 51, 
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42 粗糙 度 轮廓 的 评定 参数 与 数值 规定 


为 了 全 面 反 映 粗糙 度 轮 廓 对 零件 性 能 的 影响 ， 
GB/T 3505—2009 中 规定 的 评定 粗糙 度 轮 廓 的 参数 有 
幅度 参数 、 间 距 参 数 、 混 合 参数 以 及 曲线 和 相关 参数 
等 。 下 面 介 绍 其 中 几 种 常用 的 评定 参数 。 

І. 幅度 参数 〈 高 度 参数 ) 

(1) 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 






































在 一 个 取样 

















长 度 内 ， 纵 坐标 值 Z(x) 绝对 值 的 算术 平均 值 ， 如 图 
1.4-28 所 示 。 即 


1 lr 
Ra= | |Z(x) |dx 























图 1.4-28 ”轮廓 算术 平均 偏差 Ra 


Ra 能 充分 反映 表面 微观 几何 形状 高 度 方面 的 特 
性 ， 是 通常 采用 的 评定 参数 。Ra 值 越 大 ， 则 表面 越 
粗糙 。 

(2) 轮廓 最 大 高 度 Rz 









































在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 











大 轮廓 峰 高 Zp 和 最 大 轮廓 谷 深 Zv 之 和 ， 如 图 1. 4-29 
所 示 。 即 
I 





Rz 

















图 1. 4-29 


轮廓 最 大 高 度 Re 


К = |2р |+ |20 | 

НЖЖ (Ка, Rz) 是 标准 规定 必须 标注 的 参 
数 ， 故 又 称 为 基本 参数 。 

需要 说 明 的 是 ， 原 标准 СВ/Т 1031—1995 中 高 度 
参数 为 Ra、Ry、Rz 三 项 ， 新 标准 СВ/Т 3505—2009 
将 三 项 改 为 Ra、Rz 两 项 ， 而 且 新 标准 的 Rz 即 为 原 标 
准 的 Ry, EERE Ку (微观 不 平 度 十 点 高 度 ) 术语 
及 定义 已 取消 。 

2. 间距 参数 (轮廓 单元 的 平均 宽度 Rsm) 

轮廓 单元 的 平均 宽度 是 指 在 一 个 取样 长 度 内 ， 轮 
廓 单元 宽度 Xs 的 平均 值 ， 如 图 1.4-30 所 示 。 即 


















































Rsm = L 2 Xs; 
Кут 越 小 ， 表 示 表 面 轮廓 越 细密 ， 密 封 性 越 好 。 














Х| Xs; Xs; 





取样 长 度 











图 1.4-30 “轮廓 单元 的 宽度 

同样 ， 原 标准 GB/T 1031—1995 中 间距 参数 为 
S. 5, 两 项 ， 新 标准 GB/T 3505—2009 (х ГЕН 
单元 的 平均 宽度 Rsm ( 原 5,)， 取 消 了 原单 峰 平均 间 
距 5。 

3. 混合 参数 (轮廓 的 支承 长 度 率 Ете (c)) 

轮廓 的 支承 长 度 率 是 指 在 给 定 水 平 截面 高 度 c 上 
轮廓 的 实体 材料 长 度 MI (с) 与 评定 长 度 的 比率 ， 如 
图 1.4-31 所 示 。 即 












































图 1.4-31 


轮廓 的 支承 长 度 率 


МІ( с) 


іп 


Rmr(c) = 


Мс) = y b, 


i=l 

Ете (с) 对 应 于 不 同 的 截 距 。 值 ，。 值 可 用 pm 
或 旋 值 的 百分比 表示 。 当 <。 值 一 定时 ，Rmr (с) 值 
越 大 ， 则 支承 能 力 和 耐 磨 性 越 好 。 

间距 参数 Rsm 与 混合 参数 Rmr (c) ， 其 应 用 仅 限 
于 有 特殊 使 用 要 求 的 零件 表面 ， 是 附加 参数 。 

4. 评定 参数 的 数值 规定 
国标 规定 了 评定 粗糙 度 轮廓 的 参数 值 ， 见 表 
1. 4-31 ~ 表 1.4-34。 


43 粗糙 度 轮廓 参数 的 选择 


粗糙 度 轮廓 参数 的 选择 主要 包括 评定 参数 的 选择 
和 参数 值 的 选择 。 
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表 1.4-31 Ra 的 数值 (摘自 GB/T 1031—2009) (单位 : pm) 
基本 系列 | 补充 系列 | 基本 系列 | 补充 系列 | 基本 系列 | 补充 系列 | 基本 系列 补充 系列 
0. 008 
0.010 
0.012 0.125 1.25 12.5 
0. 016 0. 160 1. 60 16.0 
0. 020 0.20 2.0 20 
0. 025 0.25 2:5 25 
0. 032 0.32 2:2 32 
0. 040 0.40 4.0 40 
0. 050 0. 50 5.0 50 
0. 063 0. 63 6.3 63 
0. 080 0. 80 8.0 80 
0. 100 1. 00 10.0 100 
表 1.4-32 Ке 的 数值 (摘自 GB/T 1031—2009) (单位 :pm) 
基本 系列 | 补充 系列 || 基 本 系列 | 补充 系列 || 基 本 系列 | 补充 系列 | 基本 系列 | 补充 系列 | 基本 系列 | 补充 系列 | 基本 系列 | 补充 系列 
0.125 1-25 12.5 125 1250 
0. 160 1.6 16.0 160 1600 
0.20 2.0 20 200 
0. 025 0.25 2.5 25 250 
0. 032 0. 32 3.2 32 320 
0. 040 0. 40 4.0 40 400 
0. 050 0. 50 5.0 50 500 
0. 063 0. 63 6.3 63 630 
0. 080 0. 80 8.0 80 800 
0. 100 1.0 10.0 100 1000 
Ж 1.4-33 Rsm 的 数值 (摘自 GB/T 1031—2009) (单位 : mm) 
基本 系列 补充 系列 基本 系 多 补充 系列 基本 系列 补充 系列 基本 系列 补充 系列 
0. 002 0.025 0.25 225 
0. 003 0. 032 0. 32 3.2 
0. 004 0. 040 0. 40 4.0 
0. 005 0. 050 0. 50 5.0 
0. 006 0. 063 0. 63 6.3 
0. 008 0. 008 0. 80 8.0 
0. 010 0. 100 1. 00 10.0 
0. 0125 0. 125 1.25 12.5 
0. 016 0. 160 1. 60 
0. 020 0.20 2.0 
381.4-34 Rmr (с) 的 数值 (摘自 GB/T 1031—2009) 
10 Е 70 WW | 
Е: 选用 轮廓 支承 长 度 率 Rmr (с) 时 ， 必 须 同 时 给 出 轮廓 水 平 零度 截 距 值 。e 值 可 用 pm 或 娘 的 百分数 表示 ， 其 系列 
ШЕ: А 的 5% 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% 。 
1. 参数 的 选择 原则 参数 Ка 只 能 反映 表面 轮廓 的 最 大 高 度 ， 它 仅 能 


1) 在 Ка, К 两 个 幅度 参数 中 ， 由 于 Ra ВЕ 218 
工 表面 的 微观 几何 形状 特征 和 凸 峰 高 


和 综合 的 反映 


ЛІ 























度 ， 且 在 测量 时 便 了 














先 选 用 Ra KN 





F 定 轮廓 表面 








F 进行 数值 处 理 ， 因 








° 












































控制 表面 不 平 度 的 极限 情况 ， 故 常用 于 不 允许 出 现 较 
深加工 痕迹 、 对 疲劳 强度 有 很 高 要 求 或 小 零件 的 表 























此 国标 推荐 优 

















Mo Rz 常 与 Ra 联合 使 用 ， 但 也 可 单独 使 用 。 
2) fE Rsm, Rmr (с) 两 个 参数 中 ，Rsm 是 反映 
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轮廓 间距 特性 的 评定 参数 ; Rmr (с) 是 反映 轮廓 微 
观 不 平 度 形状 特征 的 综合 评定 参数 。 在 大 多 数 情况 
Т, МЖ Re、 产 就 可 以 了 ， 只 有 在 选用 幅度 参数 






























































4.4.1 表面 结构 的 图 形 符号 
在 GB/T 131—2006 中 表面 结构 的 图 形 符号 分 为 
基本 图 形 符号 、 扩 展 图 形 符号 、 完 整 图 形 符号 三 种 ， 







































































































































































































































































































































































































































































































































































还 不 能 满足 零件 表面 功能 要 求 时 ， 才 选用 Юта Ет ”并 分 别 给 出 了 各 自 的 定义 ， 见 表 1. 4-35。 
(с) WU, ШУЛ ЕНШІ Ж f U JII T JE BF АВЕ 26 ДЕ 表 1.4-35 表面 结构 的 符号 及 其 含义 
时 ， 应 增加 选用 Rsm; 当 零 件 要 求 具 有 良好 的 耐 磨 性 (摘自 GB/T 131-2006) 
能 时 ， 则 应 增加 选用 Rmr (с) 参数 。 名 称 符号 意义 及 说 明 
2. 评定 参数 值 的 选择 基本 符号 ,表示 加 工 表 
选用 表面 粗糙 度 参数 值 总 的 原则 是 在 满足 零件 功能 _ A 
要 求 的 前 提 下 ， 同 时 顾及 经 济 性 和 加 工 的 可 能 性 ,使 参 。 о 4 或 有 关 说 明 ( 如 表面 外 
数 的 允许 值 尽 可 能 大 。 设 计 者 可 参照 一 些 经 过 验证 的 实 ЖҮЛ T R o ft P 
例 ， 用 类 比 的 方法 来 确定 。 在 具体 选用 时 ， 可 先 根 据 经 标注 = 
PERE E EE ЕТЕР | _ ЖАЛЕП, Ж 
验 统 i 资料 初步 选 定 表面 粗糙 度 参 数值 ， 然后 再 对 比 工 示 表 面 是 用 去 除 材料 的 
作 条 件 做 适当 调整 。 调 整 时 应 考虑 以 下 几 点 : =Z ДЕДЫ. ШТ 6-Е. 
1) 同一 零件 上 ， 工 作 表 面 的 表面 粗糙 度 值 应 比 火花 加 工 ARE RUR 
非 工 作 表 面 小 。 o 
2) — E E E 22 基本 符号 加 一 小 圆 表 
3) 运动 速度 高 、 单 位 面积 压力 大 的 表面 , 受 交 7 示 表面 是 用 不 去 除 材料 
变 应 力作 用 的 重要 零件 的 加 角 、 沟 槽 表面 的 表面 粗粮 7 2 
度 值 都 应 该 小 。 治 金 等 。 如 果 不 注 数值 
4) 配合 性 质 要 求 越 稳定 ， 其 配合 表面 的 表面 粗 2... 
иа миев 序 状 况 的 表面 
面 粗糙 度 值 应 比 大 尺寸 结合 面 小 ; 同一 公差 等 级 时 ， 4 在 上 述 三 个 符号 的 长 
完整 日 二 
轴 的 表面 粗糙 度 值 应 比 孔 的 小 。 符号 Z w AER Мал 
5) 表面 粗糙 度 参 数值 应 与 尺寸 公差 及 形状 公 — 
| рие ч о 视图 中 在 上 述 三 个 符号 上 均 
相 协 调 。 一 般 来 说 ， 尺 寸 公差 和 形状 公差 小 的 表面 ， А Z Z | mm bm kamapi 
ыт js, NOA SAI ЖЕН 的 所 有 表面 具有 相同 的 
押 ， 其 表面 粗糙 度 要 求 不 一 定 也 低 。 如 医疗 器 械 的 手 =н 





























轮 、 手 柄 等 表面 ， 对 尺寸 精度 要 求 不 高 ， 但 却 要 求 很 
光滑 。 

6) 防腐 性 、 密 封 性 要 求 高 ， 外 表 美 观 的 表面 粗 
燃 度 值 应 较 小 。 

7) 凡 有 标准 对 表面 粗糙 度 参 数值 作出 具体 规定 
的 (如 滚动 轴承 配合 的 轴 有 贷 和 外 壳 孔 、 键 模 、 各 级 
精度 齿轮 的 主要 表面 等 ) ， 应 按 标准 的 规定 来 确定 。 


4.4 表面 结构 的 标注 


在 GB/T 131 一 2006《 产 品 几 何 技 术 规 范 (GPS) 
技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》 中 规定 了 表面 
结构 在 图 样 和 技术 文件 中 的 符号 、 代 号 和 表示 方法 ， 
它 不 仅 适用 于 表面 粗糙 度 参数 ， 还 适用 于 波纹 度 参数 
和 原始 轮廓 参数 。 而 旧 标 准 GB/T 131—1993 《机 械 
制图 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 其 标注 》 只 适用 于 表 
粗糙 度 参数 。 本 节 将 重点 讲述 粗糙 度 参数 的 标注 及 
新 旧 标 准 的 不 同 。 
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442 各 项 标注 内 容 的 注 写 位 置 

按 GB/T 131—2006 的 规定 ， 表 面 结构 的 完整 图 
形 符号 应 按 需 要 注 写 表面 结构 参数 和 数值 、 加 工 方 
法 、 表 面 纹 理 方 向 、 加 工 余 量 等 内 容 。 它 的 标注 位 置 
和 含义 如 图 1.4-32 和 表 1. 4-36 所 示 。 其 中 ， 加 工 方 
法 、 表 面 纹理 方向 、 加 工 余 量 等 内 容 的 标注 位 置 与 
GB/T 131—1993 没有 变化 ,但 表面 结构 参数 (包括 
表面 粗糙 度 ) 的 标注 位 置 改 为 标注 在 长 边 横 线 的 下 
。 例 如 ， 仅 需 标 注 表面 粗糙 度 ， 人 允许 采用 去 除 材 料 
的 方法 获得 Rz 12.5 时 ， 表 面 结构 参数 标注 修改 前 后 
对 比如 图 1. 4-33 所 示 。 
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图 1.4-32 标注 内 容 的 注 写 位 置 
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、 儿 何 公差 和 表面 粗糙 度 
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表 1.4-36 字母 代号 的 含义 























жең ИЕ a 
代号 含义 示例 
1) 0. 0025 - 0. 8/Rz 
表面 结构 的 参数 代号 和 | OE 
a | 极限 值 ,必要 时 标注 传输 带 | “2) “0 8/R 630R 
或 取样 长 度 а 





样 长 度 标注 ) 








Fe/Ep.Nil0bCr0.3r 









































两 个 或 多 个 表面 结构 参 —0.8/Ка 1.6 
b | 数 要 求 ,在 a 位 置 的 垂直 延 ЕСА 
L-2.5/Rz 3.2 


长 部 位 




















表面 的 加 工 方法 ,如 表 殖 
处 理 , 涂 镀层 、 车 、 

加 工 方法 , 右 图 为 车 削 加 
工 , 粗 烟 度 КЗ. 2 


d 表面 纹理 和 纹理 方向 
































车 
/R32 























加 工 余 量 。 在 必要 时 ,可 
提出 加 工 余 量 的 要 求 , 以 
e mm HAM, A a 表示 在 视 
图 上 所 有 表面 的 加 工 余 量 
为 3mm 











































































































纹理 方向 是 指 表面 纹理 的 主要 方向 ， 通 常 由 加 工 
工艺 决定 。 新 标准 规定 的 表面 纹理 符号 与 旧 标 准 相 
H, 仍 为 “二 (表示 平行 )”、“ 上 (表示 垂直 )”、 
“X (表示 交 又 )”、“M (表示 多 方向 )”、“C (表示 
ELOR)”, “R (表示 放射 状 )”、“P (表示 颗粒 、 凸 
起 、 无 方向 )”。 当 有 表面 纹理 要 求 时 ， 才 标注 相应 


Rz 12.5 
Rz12.5 


a) b) 


表面 结构 参数 标注 的 修改 前 后 对 比 示例 
а) 修改 前 b) 修改 后 


值得 注意 的 是 ， 按 旧 标 准 规定 ， 标 注 评定 轮廓 的 
算术 平均 偏差 Ra 时 ， 代 号 Ra 省 略 不 标 。 而 新 标准 
规定 ， 不 管 是 何 种 表面 结构 参数 ， 都 应 按 规定 标注 相 
应 表面 结构 参数 代号 。 

4.4.3 表面 结构 要 求 在 图 样 上 的 标注 位 置 及 规定 

按 GB/T 131—2006 的 规定 ， 表 面 结构 要 求 可 以 
标注 在 轮廓 线 或 轮廓 延长 线 上 ， 也 可 标注 在 指引 线 
上 、 标 注 在 特征 尺寸 的 尺寸 线 上 、 标 注 在 几何 公差 杠 

























































































图 1.4-33 
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格 上 等 。 新 旧 标准 的 主要 不 同 点 如 下 : 

1) 新 标准 规定 ， 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 表 
和 结构 要 求 标注 在 尺寸 线 上 。 例 如 ， 对 于 圆柱 面 可 按 
图 1.4-34 所 示 进 行 标注 。 



























































/Rz 12.5 
Ф120Н7 





/Rz63 
Ф120һ6 


图 1.4-34 表面 结构 要 求 在 尺寸 线 上 的 标注 
2) 新 标准 允许 将 表面 结构 要 求 标注 在 几何 公差 
框 格 的 上 方 。 标 注 示 例如 图 1.4-35 所 示 。 






































Rz 6.3 


Ra 1.6 Ф10+0.1 
Ф. 202 4 |в 



































图 1.4-35 ”表面 结构 要 求 在 几何 公差 上 方 的 标注 


3) 新 旧 标准 都 允许 表面 结构 要 求 标注 在 指引 线 
上 。 可 不 同 的 是 ， 新 标准 规定 的 指引 线 应 带 箭 头 ， 而 
旧 标 准 规定 的 指引 线 不 带 箭头 。 这 一 点 应 特别 注意 。 
标准 修改 前 后 标注 对 比 示例 如 图 1.4-36 所 示 。 但 需 
指出 的 是 ， 对 于 标注 在 轮廓 线 以 内 的 指引 线 ， 其 端 训 
不 带 箭头 ， 而 带 圆 点 。 







































































12.5 
Z 
YX 
940 
а) 
图 1.4-36 ”指引 线 端 部 型 式 修改 前 后 对 比 





a) 标准 修改 前 b) 标准 修改 后 


4) 注意 表面 结构 符号 的 标注 方向 。 按 新 标准 规 
Ж, 表面 结构 符号 的 方向 以 及 注 写 和 读 取 方向 必须 与 
尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 ， 特 别 是 表面 结构 图 形 符 
号 不 应 倒 着 标注 ， 也 不 应 指向 左 侧 标 注 ， 旧 标准 则 没 
有 此 限制 。 按 新 标准 的 标注 示例 如 图 1.4-37 所 示 。 
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图 1.4-38 ”大 多 数 表面 有 相同 表面 


图 1.4-37 ”表面 结构 符号 方向 的 标注 示例 or ei 

5) 简化 标注 的 新 规定 。 按 旧 标 准 的 规定 ， 如 果 
工件 的 多 数 或 全 部 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 时 ， 其 
代号 可 统一 标注 在 图 样 的 右上 角 。 当 部 分 表面 有 相同 
的 表面 结构 要 求 时 ， 还 应 在 表面 结构 参数 前 面 注 写 
“其 余 ” 字 样 。 而 新 标准 规定 ， 如 果 工 件 多 数 (包括 
全 部 ) 表面 有 相同 的 结构 要 求 ， 则 其 表面 结构 要 求 
可 统一 标注 在 标题 栏 附近 ， 不 应 标注 “其 余 ” 二 字 。 

另外 , 新 标准 规定 ， 如 果 在 工件 的 多 数 表面 
( 除 全 部 表面 有 相同 要 求 的 情况 外 )， 表 面 结构 要 求 
的 符号 后 面 应 有 : 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 图 1.4-39 ”大 多 数 表 面 有 相同 表面 结 
基本 符号 ( 见 图 1.4-38)， 或 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 构 要 求 的 简化 标注 (二 ) 
表面 结构 要 求 ( 见 图 1.4-39)。 













































































































































































































































































第 5 


1 黑色 金属 材料 
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тн. 














工程 材料 





















































































































































































































































































































































1.1 铸铁 
1.1.1 ЖЕ (K 1.5-1) 
表 1.5-1 灰 铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 (摘自 GB/T 9439—2010) 
ме 最 小 抗 拉 强 度 R. 
ШАШ ООЛ О ETUDE 
牌号 > 度 R„/MPa 立 用 举例 
二 附 铸 试 棒 或 т 
> | < | 单 铸 试 棒 ш» 
„ЖР а, TR E О ИН, ІЗІ. 
л үк FH JEF И ЗЕК И РӨ НЕЕ R ASP 
HT100 | 5 | 40 100 一 = асет ЖШ 
的 零件 ;冶金 矿山 设备 中 的 高 炉 平 衡 锤 、 炼 钢 炉 重 
BE PE BË 
S. 19 =° 155 承受 中 等 弯曲 应 力 , 摩 擦 面 间 压 强 高 于 500kPa 的 
10 | 20 本 130 铸件 ,如 多 数 机 床 的 底座 ,有 相对 运动 和 磨损 的 零 
件 , 如 溜 板 .工作 台 等 ,汽车 中 的 变速 器 、 排 气管 、 进 
20 | 40 120 110 气管 等 ;拖拉 机 中 的 配 气 轮 室 盖 、 液 压 泵 进出 油管 、 
HT150 150 鼓风机 底座 、 后 盖 板 、 高 炉 冷却 壁 、 热 风 炉 算 , 流 漆 
40 | 80 110 95 W 酒仙 ,炼焦 炉 保护 板 、 轧 钢 机 托 辊 夹板. 加 热 炉 
| jo0 P TSAA AILEE É P| IK Ja E 
[ЖЖ .电动 机 轴承 盖 汽轮机 操纵 座 外 壳 R uh 
150 | 300 90 == 器 外 壳 
5 | 10 = 205 
10 | 20 Е 180 | 
s SET: ЕТ ТТ 承受 较 大 弯曲 应 力 ,要 求 保持 气 密 性 的 铸件 ,如 机 
床 立柱 JIE 齿轮 箱 体 .多数 机 床 床 身 滑板 、 箱 体 、 
49. 1:50 130 130 ШЕЙШ. SC ТЕ а аи AEA 
80 |150 140 115 Ж Ea ` 右 半 轴 壳 、 鼓 风机 座 、 带 轮 、 轴 承 盖 、 叶 
HI200 | 150 | 300 200 130 = 轮 .压缩 机 机 身 、 轴 承 架 冷却 器 盖 板 、 炼 钢 浇 注 平 
10 | 20 一 200 台 煤气 喷嘴 真空 过 滤器 消 气 盘 . 喉 管 ,内燃 机 车 风 
20 | 40 190 170 饶 体 、 阀 套 、 汽 轮机 气短 中 部 、 隔 板 套 、 前 轴承 座 主 
40 | 80 170 150 Ие, E z ALIX J AR 8 Ж, SP gk £ В 
80 |150 155 135 т 
150 | 300 145 — 
5 |10 一 250 
10 | 20 = 225 
20 | 40 210 195 
40 | 80 190 170 
HT250 80 | 150 Be 170 155 炼 钢 用 轨道 板 、 气 氏 套 齿轮、 机 床 立柱 .齿轮 箱 
150 | 300 160 = 体 、 机 床 床 身 .磨床 转 体 WERE ВК 
20 | 40 230 220 
40 | 80 205 190 
80 | 150 190 175 
150 | 300 175 = 




























































































































































































1-206 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
кшш л, | | m 
2 (强制 性 值 )/MPa 铸件 本 体 预 期 抗 拉 强 
牌号 өш > Ж R„/MPa 应 用 举例 
} 附 铸 试 棒 或 > 
单 铸 j 
> | < ш 试 块 MPa 
10 | 20 270 承受 高 的 弯曲 应 力 . 拉 伸 应 力 ,要 求 保持 高 度 气 密 
20 | 40 250 240 性 的 钴 件 , 如 重型 机 床 床 身 、 多 轴 机 床 主轴 箱 、 卡 盘 
齿轮 、 高 压 液压 饶 、 泵 体 、 阀 体 、 水 泵 出 水 段 、 进 水 段 ， 
HT300 | 40 | 80 300 220 210 
吸入 盖 、 双 螺旋 分 级 机 左 机 座 、 右 机 座 \ 锥 齿轮 、 大 型 
80 | 150 210 195 卷 简 轧钢 机 座 、 焦 化 炉 导 板 、 汽 轮机 隔 板 、 泵 壳 、 收 
150 | 300 190 一 缩 管 、. 轴 承 支架 . 主 配 阀 壳 体 MJ ir 
10 | 20 315 
20 | 40 290 280 
a У 胆子 J: = kE | ЕЕ 4 + 
ШЗ | Ea le К БЕС ЗЕЙ 轧钢 滑板 HET .炼焦 柱 塞 ` 圆 简 混 合 机 齿 圈 .支承 
轮 座 、 挡 轮 座 
80 |150 230 225 
150 | 300 210 == 
Е: 1. ОҢ ДЕН 300mm hj, HHY 定 。 






































值 进行 。 














2， 当 某 牌号 的 铁 液 洲 注 壁 厚 均匀 、 








:能 由 供需 双方 次 
简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强 

















3. 表 中 和 斜体 字数 值 表示 指导 值 HAR 


形 
铸件 壁 厚 不 均匀 ， 或 有 型 蕊 时 ， 本 表 只 外 























E 给 出 不 同 壁 





表 1.5-2 球墨 铸铁 的 力学 性 能 和 物理 性 能 ( 摘 


厚 处 大 致 的 抗 拉 强 度 











GB/T 1348—2009) 





度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数据 ， 当 
和 值 ， 和 铸件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 实测 


立 强 度 值 均 为 强制 性 值 ， 和 铸件 本 体 预期 抗 拉 强度 值 不 作为 强制 性 值 。 




































































M 料 牌 号 
特性 值 QT350 | QT400 | QT450 | 07500 | 07550 | QT600 | 07700 | 07800 | QT900 | 07500 
-22 -18 -10 -7 -5 23 D) -2 2 -10 
剪 切 强度 /MPa 315 360 405 450 500 540 630 720 810 = 
扭转 强度 /MPa 315 360 405 450 500 540 630 720 810 == 
ЕЕРЕЕ Saga 
‚ЗЕМЕ E (RARE | 169 169 169 169 172 174 176 176 176 170 
4й)/СРа 
、 0.28- 
泊 松 比 > 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 2%; 
无 缺口 疫 劳 极限 (旋转 弯 
180 195 210 224 236 248 280 304 304 225 
Ш) (中 10. 6mm)/MPa 9 
有 缺口 疫 劳 极限 (旋转 弯 
114 122 128 134 142 149 168 182 182 140 
Ш) (中 10. 6mm)/MPa 
抗 压强 度 /MPa = 700 700 800 840 870 | 1000 | 1150 - - 
断裂 韧性 KeZMPa + m7 31 30 28 25 22 20 15 14 14 28 
3 st IJ HAE Ez ж 
00C 时 的 热传导 率 /[W/ | 362 | 36.2 | 36.2 | 36.2 34 32.5 | 31.1 | 31 | 311 = 
(К-т) | 
22 `F I. 执 突 最 
20 ~500C 时 的 比热容 量 / | 515 515 515 515 515 515 515 515 515 = 
[и (кє K)] 
20 ~ 400% 时 的 线性 胀 系 
рое ҮАК), | 125 | 15 | 125 | 125 | 125 | 12,5 |125 | 12.5 = 
数 /10 -5K 
密度 / (g/cm ) 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.2 7.2 7.2 752 ull 
最 大 渗透 性 /( nH/m) 2136 | 2136 | 2136 | 1596 | 1200 866 501 501 501 = 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ж5 工程 材料 1-207 
( 续 ) 
M 料 牌 号 
特性 值 QT350 | 07400 | QT450 | QT500 | QT550 | 07600 | QT700 | 07800 | 07900 | QT500 
-22 -18 -10 =7 -5 -3 -2 22 -2 -10 
ИЙНИ Ж ОВ =1T)/(J/m°) | 600 600 600 1345 | 1800 | 2248 | 2700 | 2700 | 2700 — 
EBX uQ + т 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.51 | 0.52 | 0.53 | 0.54 | 0.54 | 0.54 -- 
回 火 马 
铁 素 体 | 铁 素 体 | 珠光 体 珠光 体 | 氏 体 或 
主要 基体 组 织 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 - 珠光 体 | 或 ”| RRE ЖЖ 
珠光 体 | 珠光 体 | 铁 素 体 索 氏 体 + 
托 氏 体 
注 : 1. 除非 另 有 说 明 ， 本 表 中 所 列 数值 都 是 常温 下 的 测定 值 。 
2. 对 抗 拉 强度 是 370MPa 的 球墨 铸铁 件 无 缺口 坛 样 ， 退 火 铁 素 体 球 墨 铸铁 件 的 疲劳 极限 强度 大 约 是 抗 拉 强 度 的 0.5 
f ERRER ЕИ RAN WK + 回 火 ) 球 墨 铸铁 中 这 个 比率 随 着 抗 拉 强 度 的 增加 而 减少 ， 疲 劳 极限 强度 大 约 是 搞 
拉 强 度 的 0.4 倍 。 当 抗 拉 强 度 超过 740MPa 时 这 个 比率 将 进一步 减少 。 
3. 对 直径 10. 6mm 的 45° 圆 角 RO. 25mm 的 V 形 缺 口试 样 ， 退 火球 墨 铸铁 件 的 疲劳 极限 强度 降低 到 无 缺口 球 易 铸 铁 
件 ( 抗 拉 强 度 是 370МРа) 疲劳 极限 的 0. 63 倍 。 这 个 比率 随 着 铁 素 体 球墨 铸铁 件 抗 拉 强 度 的 增加 而 减少 。 对 中 等 强 
度 的 球墨 铸铁 件 、 珠 光 体 球墨 铸铁 件 和 ( 溢 火 + 回 火 ) 球 墨 铸铁 件 ， 有 缺 口试 样 的 疲劳 极限 大 约 是 无 缺口 试 样 疲劳 
极限 强度 的 0.6 倍 。 
4. 对 大 型 铸件 ， 可 能 是 珠光 体 ， 也 可 能 是 回 火 马 氏 体 或 托 氏 体 + 索 氏 体 。 
表 1.5-3 球墨 铸铁 的 特性 及 应 用 举例 
№ 5 特性 及 应 用 举例 
属 铁 素 体型 球墨 铸铁 ,有 良好 的 韧性 和 塑性 , 且 有 一 定 的 抗 温度 急 变 性 和 耐 蚀 性 能 ,焊接 性 和 切削 性 较 
QT400-18L 好 ,低温 冲击 值 较 高 ,在 低温 下 的 韧性 和 脆性 转变 温度 较 低 。 适 用 于 制造 承受 高 冲击 振动 .扭转 等 静 负 荷 
QT400-18R 和 动 负荷 的 部 位 之 零件 , 适 于 制作 具有 较 高 韦 性 和 塑性 的 零件 ,特别 适 于 制作 低温 条 件 下 要 求 一 定 冲击 性 
07400-18 能 的 零件 ,如 汽车 HAARAA УМЕ ER КРС Ва ‚ЗЕ йл ӨТЕСЕ ‚ЖК, ш, 
ЖЭН Е 3 aa E НЕ ЕШ. AC PKM ЫХ KOUN ERL AE ЖӘНЕ .收割 机 导 架 、 
护 刃 器 等 
属 铁 素 体型 球墨 铸铁 ,具有 良好 的 塑性 和 币 性 , 较 好 的 焊接 性 和 切削 性 ,并 有 一 定 的 抗 温 度 急 变性 和 耐 
QT400-15 蚀 性 能 ,在 低温 下 有 较 低 的 韧性 。 适 用 于 制作 承受 高 扭转 及 冲击 振动 等 静 负 荷 和 动 负荷 ,要求 塑性 及 看 性 
较 高 的 零件 ,特别 适 于 制作 低温 条 件 下 要 求 一 定 冲击 性 能 的 零件 ,其 应 用 情况 与 QT400-18 相近 
属 铁 素 体型 球墨 铸铁 ,具有 较 高 的 韧性 和 塑性 ,在 低温 下 的 韧性 和 脆性 转变 温度 较 低 ,低温 冲击 韧性 较 
07450-10 高 , 且 有 一 定 的 抗 温度 急 变 性 和 耐 蚀 性 ,焊接 性 能 和 切削 性 能 均 较 好 ,与 QT400-18 相 比较 , 其 塑性 稍 低 于 
QT400-18 ,强度 和 小 能 量 冲 击 力 优 于 QT400-18。 其 应 用 范围 和 QT400 -18 相近 
属 珠光 体 加 铁 素 体 类 型 的 球墨 铸铁 ,具有 一 定 的 强度 和 币 性 ,铸造 工艺 性 能 较 好 ,切削 加 工 性 尚好 ; 耐 磨 
01500-7 性 和 减 振 性 能 良好 ,缺口 敏感 性 比 钢 低 ,能 够 采用 不 同 的 热处理 方法 改变 其 性 能 。 在 机 械 制 造 中 应 用 广 
泛 , 适 用 于 制作 内 燃 机 的 机 油泵 齿轮 汽轮机 中 温 气 饶 隔 板 及 水 轮机 的 阀门 体 、 铁 路 机 车 的 轴瓦 .输电 线路 
用 的 联 板 和 硫 头 、 机 器 座 架 液压 缸 体 `. 连 杆 传动 轴 、 飞 轮 .千斤 项 座 等 
属 珠光 体 类 型 球墨 铸铁 ,珠光 体 含量 大 于 65% (体积 分 数 ) ,具有 较 高 的 综合 性 能 ,中 高 等 强度 ,中 等 塑 
QT600-3 性 及 韧性 ,良好 的 耐 磨 性 减 振 性 及 铸造 工艺 性 ,可 以 采用 热处理 方法 改变 其 性 能 。 主 要 用 于 制造 各 种 动 
力 机 械 曲 轴 .凸轮 轴 E Be EIT 齿轮 ` 离 合 器 片 液压 饶 体 等 
属 珠光 体 类 型 球墨 铸铁 ,有 和 较 高 强度 ,良好 的 耐 磨 性 , 较 高 的 疲劳 极限 , 且 有 一 定 的 塑性 和 韧性 。 适 用 于 
QT700-2 制作 强度 要 求 较 高 的 零件 ,如 柴油 机 和 汽油 机 的 曲轴 ,汽油 机 的 凸轮 \ 气 缸 套 、 进 排 气 门 座 、 连 杆 ; 农 机 用 的 
QT800-2 脚 踏 脱粒 机 齿 条 及 轻 载 荷 齿 轮 ; 机 床 用 主轴 ; 空 压 机 ,冷冻 机 、 制 氧 机 的 曲轴 、 氏 体 、 饶 套 \ 球 磨 机 齿 轴 、 矿 车 
轮 、 桥 式 起 重 机 大 小 车 深 轮 、 小 型 水 轮机 的 主轴 等 
高 强度 ,高 耐 磨 性 ,具有 一 定 的 蔬 性 , 较 高 的 弯曲 疲劳 强度 和 接触 疲劳 强度 。 用 于 制作 农机 用 的 旭 铁 把 
QT900-2 片 . 低 速 农用 轴承 套 圈 , 汽 车 用 的 传动 轴 、 转 向 轴 及 弧 齿 锥 齿轮 ,内 燃 机 的 凸轮 轴 及 曲轴 ,拖拉 机 用 减速 齿 
轮 等 
01500-10 机 械 加 工 性 能 优 于 QT500-7 ,基体 组 织 以 铁 素 体 为 主 ,珠光 体 含 量 不 超过 5% (体积 分 数 ) , 渗 碳 体 不 超 
过 1% (体积 分 数 ) ,适用 于 制作 要 求 切削 性 能 良好 、 较 高 韧性 和 中 等 强度 的 各 种 铸件 
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1.1.3 ЯК (K 1.5-4) 1.1.4 可 锻 铸 铁 (K 1.5-5) 
%1.54 蠕 墨 铸铁 牌号 、 单 铸 试 块 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 ІВ/Т 4403—1999) 
| Каз мыкы, ИКЕ ҮС 
КА га 需 化 率 
ms ылы ш, | ЕЁ | (%) 性 能 特点 及 应 用 举例 


















































200 - 具有 高 强度 ,高 耐 磨 性 .高 硬度 以 及 
Ване 339. | 05 280 较 好 的 导热 性 , 需 经 正 火热 处 理 , 适 于 
制造 高 强度 或 高 耐 磨 性 的 重要 铸件 ， 
193 ~ ПІН алақ МАНИЯ ПЕ 
很 有 发 展 前 景 的 新 
型 材料 , 即 蠕虫 状 石 | ”具有 较 高 的 强度 .硬度 、 耐 磨 性 及 导 
墨 铸铁 ,材质 性 能 介 | 热 率 , 适 于 制造 较 高 强度 ,刚度 及 耐 麻 
RuT340 | 340 | 270 1.0 |170-249 于 球墨 铸铁 和 灰 铸 | 的 零件 ,如 大 型 齿轮 箱 体 、 盖 、 底 座 制 



































铁 之 间 。 它 有 球墨 | 动 鼓 . 大 型 机 床 件 .飞轮 .起 重 机 卷 简 、 
铸铁 的 强度 ,刚性 及 | 烧结 机 滑板 等 
SERTE, R 








50 | WEHE, IN, EAI ДИАЛОГ, — AE H M 
ЖӨЕ ТЕ АРЫН | 性 及 韧性 , 较 高 的 热 导 率 ,致密 性 良 




















УНТИ. | 如 a T nl man 2 5 Dnes 
140 ~ Ас ЫР > 好 , 适 于 制造 较 高 强度 及 耐 热 疲劳 的 
ЕЕ 它 用 于 制造 液压 件 、| ТЕТІ ТЕСТІ 











排 气 管件 ,底座 、 大 | 械 零 件 ` 液 压 件 . 排 气管 .钢锭 模 及 小 
型 机 床 床 身 、 钢 链 模 | 型 烧结 机 算 条 等 
及 飞轮 等 铸件 ,有 的 











ERRO ТАЁ 
ИИ GEA рине р, A BER 
ТЕ ЕЛА ЖЕ, Ет БАН ААА 
RuT260 | 260 195 3.0 К 理 , 适 用 于 制造 受 冲击 及 热 疫 劳 的 零 

件 ,如 汽车 及 拖拉 机 的 底盘 零件 、 增 压 
机 废气 进 气 壳 体 













































































































































































































































































注 : 1. 蠕 墨 铸铁 件 的 力学 性 能 以 单 铸 试 块 的 抗 拉 强 度 为 验收 条 件 ，RuT260 增加 伸 长 率 验收 项 目 。 
2. 铸铁 金 相 组 织 中 石墨 的 里 化 率 一 般 按 本 表 规 定 ， 但 可 根据 供需 双方 协商 ， 男 定 里 化 率 的 要 求 。 
3. 本 表 规 定 的 力学 性 能 可 经 热处理 之 后 达到 。 
4. 各 牌号 主要 基体 金 相 组 织 : RuT420 、RuT380 为 珠光 体 ，RuT340 为 珠光 体 + 铁 素 体 ，RuT300 为 铁 素 体 + 珠光 体 ， 
RuT260 为 铁 素 体 。 
表 1.5-5 可 锻 铸 铁 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (iA GB/T 9440—2010) 
E | Ra | R Е 
ЖАР m р0.2 ОЛЕ, j 度 
牌 号 n d| мра | /Mpa | ° 5 | a 应 用 举例 
KTH300-06 300 一 6 黑心 可 银 铸 铁 比 灰 铸 铁 强度 高 ,塑性 与 韧性 更 好 ,可 
承受 冲击 和 扭转 负荷 ,具有 良好 的 耐 蚀 性 ,加 工 性 良好 。 
ЕЕ 制作 薄 壁 铸件 ,多 用 于 机 床 零件 .运输 机 零件 .升降 机 械 
| KTH330-08 | 8 零件 ,管道 配件 .低压 风门 。KTH300-06 .KTH330-08 可 
12 承受 800 ~ 1400kPa 的 压力 (气压 、 水 压 ) ,可 用 于 自来水 
ii 或 е" i <150 | 管 路 配件, 高压 锅炉 管 路 配件 ,压缩 空气 管道 配件 以 及 
5 оо: | “35 农机 零件 。KTH350-10 和 KTH370-12 能 承受 较 大 的 冲 
Ж: 击 负荷 ,在 寒冷 环境 ( - 40°С) 下 工作 ,不 产生 低温 脆 
断 , 用 于 制作 汽车 和 拖拉 机 中 的 后 桥 外 壳 、 转 向 机 构 ‚йй. 
i 370 = 12 жани, ALE H EDLA REBLA Л. ЕЛ 
器 ARARE 
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(ж) 
试 样 R R i 
TNF m p0. 2 І, -34 在 
® 号 [Ed] мра | aa | | EE 应 用 举例 
/mm 三 三 (%) K 
= 
珠光 体 可 银 铸 铁 的 塑性 韧性 比 黑心 可 银 铸 铁 稍 差 ， 
аы Ӯ 6 1150200 但 其 强度 高 , 耐 磨 性 好 ,低温 性 能 优 于 球墨 铸铁 ,加 工 性 
黑 良好 ,可 替代 有 色 合 金 、 低 合金 钢 , 以 及 低 、. 中 碳 钢 制作 
心 KTZ550-04 550 340 4 180—250 | 较 高 强度 和 耐 磨 性 的 零件 。KTZ450-06 用 于 制作 插销 、 
可 тл 轴承 座 。KTZ550-04 ДІЗЕЛИЕ- ЕЕ МЫН KE 
i е ДАЕ ЕСЕ AERLE 
铸 | КТ/650-02 650 | 430 2 210 ~260 | 轨 板 。KTZ650-02 用 于 制作 强度 较 高 的 零件 ,如 柴油 机 
铁 活塞 . 差 速 器 壳 НЕҢ леу AH ARM. 
KTZ700-2 用 于 制作 高 强度 的 零件 ,如 曲轴 、 万 向 接头 、 
KTZ700-02 700 530 2 240 ~ 290 ki 
传动 齿轮 、 凸 轮轴、 活塞 环 等 
6 270 — 10 
9 310 -- 5 
КТВ350-04 <230 
12 350 一 4 
15 360 — 3 
шы L= 16 将 低 碳 、 低 硅 的 白 口 铸铁 和 氧化 铁 一 起 加 热 ,进行 脱 
白 | ктвзво-12 2 | 320 | 170 <220 | 碳 软 化 后 获得 的 铸铁 称 为 白 心 可 银 铸 铁 。 其 断口 呈 白 
D 12 | 360 | 190 12 色 , 表 面 层 大 量 脱 碳 形成 铁 素 体 , 心 部 为 珠光 体 基体 , 目 
可 15 | 370 | 200 7 有 少量 残余 游离 碳 , 因 而 心 部 韧性 难于 提高 ,一 般 仅 限 
i 6 300 = 12 于 薄 壁 件 的 制造 。 由 于 其 制造 工艺 较 复杂 ,生产 周期 
Ж 9 360 | 200 8 长 ,性 能 较 差 , 因而 国内 在 机 械 工业 中 较 少 应 用 。 
g | CRTD400-05 раа үте, 5 “220 | KTB380-12 适用 于 对 强度 有 特殊 要 求 和 焊接 后 不 需 进 
ТЕ ТЕСТЕН ЕСТІ Ñ 行 热处理 的 零件 
6 330 — 12 
9 400 230 10 
KTB450-07 <220 
12 450 260 7 
15 480 280 4 
Е: 1. 对 珠光 体 试 样 两 种 直径 ， 如 需 方 无 要 求 ， 供 方 可 以 任 选 其 中 一 种 。 
2. 白 心 可 锻 铸 铁 试 样 直 径 ， 由 需 方 和 供 方 按 铸件 壁 厚 尺寸 双方 协定 。 
3. 如 果 采 用 正确 的 工艺 ， 所 有 牌号 的 白 心 可 锻 铸 铁 均 可 焊接 。 
4. 当 需 方 对 届 服 强度 有 要 求 时 ， 供 需 双方 协议 才 进 行 测定 。 
5. 硬度 值 仅 作 参 考 ， 如 需 规 定 硬 度 值 ， 则 由 供需 双方 协定 。 
1.1.5 ШӘ Ж ( 表 1.5-6) 1.1.6 耐 执 铸铁 (K 1.5-7) 
%1.5-6 耐 磨 铸铁 及 其 应 用 (摘自 JB/ZQ 4304—2006) 
力学 性 能 HES 
/тт 
о,,/ MPa 
$ xp 硬度 HBW 砂 型 金属 型 
н. КЕЗ E= m x H С Т ул 
牌号 砂 型 金属 型 | jp | (HRC) 应 用 举例 
试 样 直径 /mm 300 500 
30 50 
т 
m Е _ Е ЕЕ 制造 耐 磨 要 求 一 般 
MT-4 355 175 195 -260 的 零件 
制造 耐 磨 要 求 较 高 
ше 合 430 一 235 | — | 200-255 — = 的 零件 ,如 机 床 床 身 、 
_ 活塞 环 . 卷 简 等 
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(Ж) 
力学 性 能 HES 
/mm 
opp/ MPa 
А р 硬度 HBW 砂 型 金属 型 
ы. 型 今 属 型 ш 2 НЕС yH 
牌号 砂 型 金属 型 УРИ | ( ) Ел 应 用 举例 
试 样 直径 /mm 300 500 
30 50 
之 
Н MQTMn6 510 390 = 31 (44) 3.0 2.5 制造 耐 磨 要 求 高 的 
零件 ,如 球磨 机 衬 板 、 
求 墨 | MQTMn7 470 440 一 35 41 3.5 3.0 ' s 
4. Sum МШ 选矿 用 螺旋 分 级 机 时 
MQTMn8 430 490 = 39 (38) 4.0 3.5 片 等 
注 : 1.“M”“Q”“T” 分 别 是 “ 磨 ”,“ 球 `"“ 铁 ”三 字 汉语 拼音 拼音 的 第 一 个 字母 。 
2. MT-4 耐 磨 铸铁 的 金 相 组 织 是 细小 珠光 体 和 中 细 片 状 石墨 ， 球 光 体 含量 小 于 85% (体积 分 数 ) ， 磷 共 晶 为 细小 网 
状 并 均匀 分 布 ; 不 允许 有 游离 的 渗 碳 体 。 用 作 一 般 耐 磨 零件 。 
3. Cu-Cr- Mo 合金 铸铁 熔炼 过 程 与 一 般 灰 铸铁 相同 ， 合 金 材 料 完全 在 炉 内 加 入 。 石 墨 主要 是 分 散 片 状 。 
4. 中 锰 抗 磨 球墨 铸铁 的 基体 织 织 以 马 氏 体 和 奥 氏 体 为 主 。 表 中 的 锰 含 量 范围 、 挠 度 和 砂 型 铸造 直径 30mm 90 5 
棒 的 抗 弯 强 度 值 ， 除 订货 协议 有 规定 外 ， 不 作为 验收 依据 。 
表 1.5-7 耐 热 铸铁 室温 力学 性 能 、 高 温 短 时 力学 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 9437—2009) 
w. 室温 力学 性 能 在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强度 К„/МРа 
ЖЫНЫН 最 小 抗 拉 强度 К,/МРа | 硬度 HBW| 500% 600°С 700% 800% 900% 
HTRCr 200 189 ~ 288 225 144 = — 
室温 HTRC:2 150 207 ~ 288 243 166 一 一 
力学 HTRCr16 340 400 ~450 一 = 144 88 
ЕДЕ 
性 能 HTRSi5 140 160 ~270 = 41 27 — 
а QTRSi4 420 143 ~ 187 — 75 35 — 
ТЕП QTRSi4Mo 520 188 -241 = 101 46 Е 
学 性 QTRSi4Mol 550 200 ~ 240 一 101 46 一 
能 QTRSi5 370 228 ~302 一 67 30 
ОТКАІ4514 250 285 -341 一 一 82 32 
QTRAISSiS 200 302 ~363 一 一 167 75 
QTRAI22 300 241 ~364 = = 130 77 
铸铁 牌号 使 用 条 件 应 用 举例 
HTRCr 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 550Y ,具有 高 的 抗 氧 适用 于 急 冷 急 热 的 薄 壁 细 长 件 ,用 于 炉 
化 性 和 体积 稳定 性 条 、 高 炉 支 梁 式 水 箱 、 金 属 型 玻璃 模 等 
HTRC2 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 600Y ,具有 高 的 抗 氧 适用 于 急 冷 急 热 的 薄 壁 细 长 件 ,用 于 煤 
化 性 和 体积 稳定 性 气 炉 内 灰 盆 .矿山 烧结 车 挡 板 等 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 900Y ,具有 高 的 室温 可 在 室温 及 高 温 下 作 耐 磨 件 使 用 ,用 于 
HTRCr16 及 高 温 强 度 、 高 的 抗 氧化 性 ,但 常温 脆性 较 大 , 耐 硝 | 退火 负 、 煤 粉 烧 嘴 、 炉 机 水 泥 焙 烧 炉 零件 、 
应 酸 的 腐蚀 化 工 机 械 等 零件 
用 HRSS 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 700%C , 耐 热 性 较 好 , 承 用 于 炉 条 、 煤 粉 烧 嘴 、 锅 炉 用 梳 形 定位 
举 G 受 机 械 和 热 冲击 能 力 较 差 析 、 换 热 器 针 状 管 .二硫化碳 反应 瓶 等 
例 OTRSi4 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 650Y ,力学 性 能 抗 裂 用 于 玻璃 窒 烟 道 疗 门 玻璃 引 上 机 墙 板 、 
` | RQTSi5 好 加 热 炉 两 端 管 架 等 
QTRSi4Mo 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 680°С ,高 温 力学 性 能 HTA OLHE ATIE E EE у E ра 
š 较 好 器 烧结 机 中 后 热 筛 板 加热 炉 吊 梁 等 
QTRSiAMol 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800 ,高 温 力学 性 用 于 内 燃 机 排 气 岐 管 黯 式 退火 炉 导向 
能 好 器 烧结 机 中 后 热 筛 板 .加 热 炉 吊 梁 等 
QTRSi5 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800Y ,常温 及 高 温 性 用 于 煤 粉 烧 嘴 ‚ЛЖ 、 辆 射 管 、 烟 道 闸门 、 
` 能 显著 优 于 RTSi5 加 热 炉 中 间 管 架 等 
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(Ж) 
铸铁 牌号 使 用 条 件 应 用 举例 
应 QTRAMSi4 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 900C , 耐 热 性 良好 适用 于 高 温 轻 载荷 下 工作 的 耐 热 件 ,用 
ОТЕ А1555 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 1050% ‚ДЕ Б. ТИЕ А ӘЛІНЕ 
举 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 1100Y ,具有 优良 的 抗 适用 于 高 温 (1100Y ) 载荷 较 小 、 温 度 
例 QTRAI22 氧化 能 力 , 较 高 的 室温 和 高 温 强 度 ИЕ, ЇЇ тЇ | 2846362209 LE, ЛАУА ИЖЭ ВЕ 
硫 蚀 性 好 式 加 热 炉 炉 爪 ` 黄 铁 矿 焙烧 炉 零 件 等 














1.2.2 焊接 结构 用 铸 钢 ( 表 1.5-9) 


1.2 铸 钢 12.3 合金 铸 钢 ( 表 1.5-10) 


1.2.1 一 般 工 程 用 铸 钢 ( 表 1.5-8) 
表 1.5-8 ”一般 工程 用 铸 钢 的 力学 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 11352--2009) 











最 小 值 
R. 按 合同 规定 5 
牌号 > нле | A; 7 Рт 特 点 应 用 举例 
m2 | /Mpal(%) Z | | К0 
/МРа (%)1 J | /] 











机 座 、 电 气 吸盘 、 变 速 箱 体 等 受 力 
不 大 ,但 要 求 韧性 的 零件 











ZG200-400 | 200 | 400 | 25 | 40 | зо | 47 | 低 碳 铸 钢 ,所 性 及 塑性 均 好 ， 

但 强度 和 硬度 较 低 ,低温 冲击 世 

性 Ме t Бр 

БАНЫ АДЫ ЛН ERARA ERRAR, 
电 性 能 良好 ,焊接 性 好 ,但 铸造 负荷 不 大 

2с230-450 | 230 | 450 | 22 (зә | 25 | 35 | вае Ж ЛЕ ‚Ж АЕ AAE #L 
m DLE ЖӨН НЕ ЕЕ AE, 













































































砧 座 等 
立 用 广泛 ,用 于 制作 飞轮 、 车 辆 车 
76270-500 | 270 | 500 | 18 | 25 | 22 | 27 中 碳 铸 钢 , 有 一 定 的 韧性 及 塑 | ОКЕ Еа ВЕ АЕС 
性 ,强度 和 硬度 较 高 ,切削 性 良 | EARE E E 
好 ,焊接 性 尚 可 ,铸造 性 能 比 低 用 于 重负 荷 零件 ,如 联 轴 器 、 大 齿 











7С310-570 | 310 | 570 | 15 | 21 |15 | 24 | 碳 钢 好 轮 . 缸 体 ` 气缸 、 机 架 、 制 动 轮 、 轴 及 





高 碳 铸 钢 ,具有 高 强度 а PEREA © 
76340-640 | 340 | 640 | 10 | 18 | 10 | 16 | ЖЕРІНЕ, ӨБК, 0% қалы ы 
造 焊 接 性 均 差 , 裂 纹 敏 感性 较 大 | ТУ» 





























. 试验 环境 温度 为 (20 +10) ©. 

‚ 需 方 无 要 求 时 ， 断 面 收 缩 率 和 冲击 值 由 供 方 任 选 其 一 。 

. 热处理 规定 : 除 另 有 规定 外 ， 热 处 理工 艺 由 供 方 自行 决定 ; 铸 钢 件 的 热处理 按 СВ/Т 16923--2008, GB/T 16924— 
2008 的 规定 执行 。 


表 1.5-9 焊接 结构 用 铸 钢 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 7659—2010) 
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拉 伸 性 能 根据 合同 选择 
上 届 服 强度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 冲击 吸收 能 量 
牌号 Ry/ MPa R, /MPa A% Z(%) ГАА] 特性 和 用 侨 
三 

ZG200-400H 200 400 25 40 45 

ZG230-450H 230 450 22 35 45 用 于 一 般 工 程 结构 , 焊 
ZG270-480H 270 480 20 35 40 接 性 好 ,制造 各 种 船舶 机 
ZG300-500H 300 500 20 21 40 械 零 件 及 臂 路 附件 等 
ZG340-550H 340 550 15 21 35 








注 : 当 无 明显 届 服 时 ,测定 规定 非 比 例 延伸 强度 R o> 0 
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表 1.5-10 合金 铸 钢 的 室温 力学 性 能 与 应 用 举例 (摘自 JBZZQ 4297—1986) 



































































































































































































































































































































力学 性 能 = 
截面 尺寸 | Re 或 冲击 吸收 能 量 /J У 
牌号 | 热处理 ЕСІН к |4|2 та 应 用 举例 
р0.2 ` 
/MP. %) (%)| DVM HBW 
/МРа a МЫР? vlu 
用 于 承受 摩擦 和 冲 
ZG40Mn 11Е + ДХ! 100 295 640 2130| — —| – 163 ЕХ т 
击 的 零件 ,如 齿轮 等 
EK + [8]; 395 590 20 | 55 179 于 承受 jE 
zcaomn2 ОЕА <100 АЕ 用 于 承受 摩 所 的 雪 
调 质 685 835 3 | 45 269 ~302 | 件 , 如 齿轮 等 
用 于 高 强度 零件 ,如 
ZG50Mn2 | 正 火 + 回 火 | 100 445 785 8 | 37 ур 
齿轮 .齿轮 缘 等 
正 火 + 回 火 295 510 4 | 30 一 | 39 156 焊接 及 流动 性 良好 ， 
ZG20SiMn <100 ИЕШЕ Ж ЕВ ІҢ 
调 质 300 | 500 ~650 | 24 | 一 45 | 一 | 150~190 | 片 喷 嘴 体 , 阀 、 弯 头等 
正 火 + 回 火 345 570 2 | 20 24 
ZG35SiM <100 受 摩 擦 的 零 
у 调 质 415 640 12 | 25 27 用 于 受 摩擦 的 零件 
EK + El 395 640 2 20 24 H Z5 ñ HT Bz JK W: 
2савзімамо СЕ ИЧ оо 制造 负荷 较 大 的 
调 质 490 690 12 | 25 27 零件 
用 于 承受 冲击 ZE 
ZG35CrMnSi | 正 火 + 回 火 | <100 345 690 14 | 30| 一 | 一 | 一 217 损 的 零件 , 如 齿轮 、 深 
轮 等 
2 JK 2 BS: = 
ZG20MnMo | 正 火 + 回 火 | 100 295 490 16 | 一 | 一 | 一 |39 156 Козо yas is 
元 于 
МУ 有 一 定 的 热 硬 性 ,用 
ZG5CrMnMo | 正 火 + 回 ， <100 规定 ИА š 
MaMe i Ж у ЕТІ 
ZG40Cr | 正 火 + 回 火 | 100 345 630 8215261 |. == |= | = 212 用 于 高 强度 齿轮 
<150 700 |950 ~1000| 12 32 240 -290 用 于 特别 高 要 求 的 
ZG34CrNiMo | ” 调 质 >150 ~250| 650 | 800 ~950 | 12 | — | — |28 | — |220~270 | tF, Ш. A 
>250 ~400| 650 | 800 ~950 | 10 20 220 ~270 | 轮 .吊车 行走 轮 . 轴 等 
2; 用 于 齿轮 . 锥 齿轮 及 
ZG20CrMo 调 质 <100 245 460 8 3 | — — | 4 = SEER 
e 用 于 齿轮 .电炉 支承 
ZG35CrMo 调 质 <100 510 |740 ~880 | 12 | 一 127 | 一 | 一 一 ПЕТРГЕ 
<30 540 | 740-880 | 12 Эт: |= 220 ~ 260 
>30 100 | 490 | 690 -830 | 11 а 22 200 ~ 250 оаа 
ZG42CrMo 调 质 >100~150| 450 | 690 ~830 | 10 | — | — | 16 | — |200~250 E a =. 
>150 ~250| 400 | 650—800 | 10 — Гр [982940 | 
>250 -400| 350 | 650-800 | 8 一 |9.6 195 ~ 240 
кл xÀ 1 
ZG50CrMo 调 质 <100 520 |740 ~880 | 11 | — | за | — | — |220~260 JUT RR ik ЧЕ 
轮 .小 齿轮 等 
ZG65Mn | 正 火 + 回 火 | <100 不 规定 用 于 球磨 机 衬 板 等 
1.2.4 铸造 奥 氏 体 锰 钢 ( 表 1.5-11) 1.2.5 耐 热 铸 钢 ( 表 1.5-12) 





表 1.5-11 铸造 奥 氏 体 锰 钢 件 的 牌号 、 化 学 成 分 及 应 用 (摘自 GB/T 5680—2010) 




















化 学 成 分 (质量 分 效 ,% ) 
牌 号 - = - 应 用 举例 
C Si Mn p 5 Cr Mo Ni wW 
ZG120Mn7Mo1 |1. 05 -1.35|0.3-0.9| 6-8 | <0. 060 | <0. 040 == 0.9~1.2| 一 E ; 
奥 氏 体 锰 钢 铸 
ZG110Mn13Mol |0. 75 ~ 1. 35 0.3 -0.9| 11-14 | <0. 060 | <0. 040 = 0.9-1.2| 一 = 件 具有 高 强度 及 
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(22) 
т — 

牌 号 C Si Mn т, Mo Ni W 立 用 举例 
ZG100Mn13 [0.90 ~1.0510.3~0.9| 11 ~14 | <0. 060 | <0. 040 УБРЕ) 
ZG120Mn13 |1. 05 ~ 1.35 10.3 -0.9| 11-14 | <0. 060 | <0. 040 性 ,在 使 用 中 受 

冲击 和 强大 压力 

ZG120Mn13C12 |1.05 ~1.35/0.3 ~0.9| 11-14 |<0.060|<0.040|1.5~2.5 而 变形 时 , 产生 

ZG120Mn13W1 |1.05~1.3510.3~0.9| 11 ~14 | <0. 060 | <0. 040 0.9 ~1.2| 高 耐 磨 的 表面 

ZG120Mnl3Ni3 |1.05-1.35|0.3-0.9| 11-14 |<0.060|<0.040| 一 z СТЕУ = о 

ZG90Mnl4Mol 10. 70 ~ 1.00 10.3 -0.6| 13-15 \<0.070|<0.040| — 110-18| 一 — | 能 承受 冲击 载 

荷 ,用 于 铸造 各 

ZG120Mn17 |1.05 ~1.35|0.3~0.9| 16~19 | <0. 060 | <0. 040 ЖИЕ, 
7С120М117С12.|1.05-1.35|0.3-0.9| 16-19 | <0. 060 | <0.04011.5-25. 一 = — | 损 的 零件 

Е: 允许 加 入 微量 V、T、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 

表 1.5-12 耐 热 铸 钢 的 特性 (摘自 GB/T 8492—2002) 
Вы; Rm A 硬度 
牌 号 /МРа /МРа (%) HBW 最 高 使 用 温度 了 /C 
= 

ZC30C17Si2 = МЕ == 750 
ZG40Crl3Si2 = - = 3002 850 
ZG40Crl7Si2 == - = 3002 900 
ZC40C124Si2 == == = 3002 1050 
7С40С128512 一 一 一 3202 1100 
ZGC129Si2 - - - 400% 1100 
ZG25Cr18Ni9Si2 230 450 15 900 
ZC25C120Ni14Si2 230 450 10 900 
ZC40C122Ni10Si2 230 450 8 950 
ZC40C124Ni24Si2Nb1 220 400 4 1050 
ZC40C125 3112812 220 450 6 1050 
ZC40C125 Ni20Si2 220 450 6 1100 
ZG45Cr27Ni4Si2 250 400 3 400® 1100 
ZG40C120C020Ni20M03 W3 320 400 6 1150 
ZG10Ni31Cr20Nb1 170 440 20 1000 
ZG40Ni35Crl7Si2 220 420 6 980 
ZC40Ni35C126Si2 220 440 6 1050 
ZC40Ni35Cr26Si2Nb1 220 440 4 1050 
ZG40Ni38Crl9Si2 220 420 6 1050 
ZG40Ni38Cr19Si2Nb1 220 420 4 1100 
ZNiC128Fe17W5Si2C0. 4 220 400 3 1200 
ZNiC:50Nb1 СО. 1 230 540 8 1050 
ZNiCrl9Fel8SilC0.5 220 440 5 1100 
ZNiFe18Cr15Si1C0. 5 200 400 3 1100 
ZNiC125Fe20C015W5Si1 СО. 46 270 480 5 1200 
ZCoC128Fe18C0. З @ @ @ @ 1200 

最 高 使 用 温度 取决 于 实际 使 用 条 件 ， 所 列 数据 仅 供用 户 参 考 。 这 些 数据 适用 于 氧化 气氛 ， 实 际 的 合金 成 分 对 其 也 有 影响 。 
























































最 大 硬度 值 。 
供需 双方 协商 确定 。 














Ф 
© 退火 态 最 大 HB 硬度 值 ， 铸 件 也 可 以 铸 态 提供 ， 此 时 硬度 限制 就 不 适用 。 
@ 
@ 
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1.3.2 优质 碳 素 结构 钢 〈 表 1.5-15) 
表 1.5-15 优质 碳 素 结构 钢 的 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 699--1999) 


人 硬度 HBW10/3000 





试 样 尺寸 | Ra /MPa | В,/МРа | As(%) |7(%) KV,/] 





牌号 jim X + A > > | 未 热处理 | 退火 钢 应 用 
= = 











常用 于 生产 成 钢 带 洲 板 及 冷 拉 
08F 25 175 295 35 60 == 131 — | 钢丝 ,还 可 制作 心 部 强度 要 求 不 高 
П АН 

















常 轧 制 成 高 精度 的 厚度 小 于 
4mm 的 薄 钢 板 或 冷 轧钢 带 , 可 制 
作 心 部 强度 不 高 而 表面 需要 硬化 
的 渗 碳 和 氢化 零件 











08 25 195 325 33 60 == 131 == 





























10F 25 185 315 33 55 -- 137 т 参考 08F 





制作 各 种 韧性 高 .负荷 小 的 零 
10 25 205 335 31 55 一 137 - 件 ,也 可 制作 渗 碳 件 ,还 可 退火 后 
制作 电磁 吸 铁 零件 





























于 制作 心 部 强度 不 高 的 渗 碳 
氮 化 零件 ,也 可 制作 塑性 良好 的 
作 , 亦 可 适 于 制作 饭 金 件 及 各 种 
压 件 ( 最深 冲压 RIESE) 








15Е 25 205 355 29 55 = 143 = 














xas 























] TE 223845 Е 
的 零件 渗 碳 件 .冲模 锻件 、 紧 固 
件 ,不 需 热处理 的 低 负 荷 零件 , 焊 
接 性 能 较 好 的 中 、 小 结构 件 











zm 























在 热 轧 或 正 火 状态 下 用 于 制作 
负载 不 大 但 韧性 要 求 高 的 零件 ,用 
于 翻 作 不 甚 重要 的 中 、 小 型 渗 碳 、 
渗 氮 零件 ,还 可 制作 压力 低 于 
6MPa ,温度 低 于 450Y 的 无 腐蚀 介 
质 中 使 用 的 管子 .导管 等 锅炉 零件 








20 25 245 410 25 55 -- 156 = 


























于 制作 焊接 构件 ,以 及 经 锻 
造 . 热 冲压 和 切削 加 工 , 且 负载 较 
小 的 零件 ,还 用 于 制造 压力 小 于 
600MPa 温度 低 于 450% 的 应 力 不 
25 25 275 450 23 50 71 170 一 大 的 锅炉 零件 ,经 湾 火 处 理 ( 获 得 
低 马 氏 体 ) 可 制造 强度 和 韧性 良好 
的 零件 ,还 可 制作 心 部 强度 不 高 、 
表面 要 求 良好 耐 磨 性 的 渗 左 和 渗 
氮 零 件 










































































于 制造 受 载 不 大 .工作 温度 低 
于 150%C 的 截面 尺寸 小 的 零件 , 亦 
30 | 25 295 | 490 л | 5 | вз 179 一 “| 可 和 制作 心 部 强度 较 高 .表面 耐 磨 的 
渗 碳 及 渗 氮 零件 ,焊接 构件 及 冷 铀 
锻 零 件 
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试 样 尺 二 


/mm 





Ru /MPa 
== 


= 


R„/MPa 


= 


= 


As(%) 


= 


2 


2(%) 


Кү,/] 


硬度 HBW10/3000 





未 热处理 


退火 钢 


= 


应 用 





35 


25 


315 


530 


20 


45 


55 


197 








广泛 用 于 制造 负载 较 大 ,但 截面 
尺寸 较 小 的 各 种 机 械 零 件 、 热 压 
件 , 还 可 不 经 热处理 制作 负载 不 大 
的 锅炉 用 (温度 低 于 450) 紧 固 
件 ,这 种 钢 通 常 不 用 于 制作 焊接 件 



































40 


25 


335 


570 


56 


47 


217 


187 





于 制造 机 器 中 的 运动 件 , 心 部 
强度 要 求 不 高 ,表面 耐 磨 性 好 的 淳 
火 零件 及 截面 太 才 较 小 ,负载 较 大 
的 调 质 零件 ,应 力 不 大 的 大 型 正 火 
件 , 一 般 不 适合 制作 焊接 件 
























































45 


25 


600 


40 


39 


241 


197 








适用 于 制造 较 高 强度 的 运动 零 
件 ,通常 在 调 质 或 正 火 状态 下 使 
用 ,可 代替 渗 碳 钢 ,用 于 制造 表 
耐 磨 的 零件 ,此 时 不 须 经 高 频 或 火 
Jes k 









































50 


25 


630 


40 


31 


241 


207 





主要 用 于 制造 动 负载 .冲击 载荷 
不 大 以 及 要 求 耐 磨 性 好 的 机 械 
零件 








55 


25 


380 


645 


35 


255 


217 

















主要 用 于 制造 耐 磨 иң Бе 398 pa B 
机 械 零 件 以 及 弹性 零件 ,也 可 用 了 
制作 铸 钢 件 





60 


25 


400 


675 


35 


255 


229 

















主要 用 于 制造 耐 磨 、 强 度 较 高 、 
受 力 较 大 、 摩 擦 工作 以 及 相当 双 
的 弹性 零件 











65 


25 


410 


695 


30 


255 


229 





EH HH T | ЗА СЕН БІ 
环 .0U 形 卡 汽 车 弹簧 、 受 力 不 大 的 
山形 弹簧 .螺旋 弹簧 等 ,在 正 火 状 
态 下 可 制造 轧辊 .凸轮 . 轴 、 钢 丝 强 
等 耐 磨 零件 



































70 


25 


420 


715 


30 


269 


229 











仅 适 用 于 制造 强度 不 高 截面 尺 
才 较 小 的 扇形 ДАР EDIE Ж, 
钢 带 、 钢 丝 .车 轮 圈 BEERA 
желе 






























































80 


85 





试 样 


880 


1080 


30 


285 


241 





930 


1080 


30 


285 


241 











用 于 制造 强度 不 高 .截面 尺寸 较 
小 的 螺旋 弹簧 、 板 弹簧 ,也 用 于 制 
造 承 受 摩擦 工作 的 机 械 零 件 























980 





1130 








30 





302 








255 

















主要 用 于 制造 截面 尺寸 不 大 ` 强 
度 不 高 的 振动 弹簧 ,农机 中 的 清 棉 
机 锯 片 和 摩擦 盘 以 及 其 他 用 途 的 
钢丝 和 钢 带 
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人 硬度 HBW10/3000 





试 样 尺寸 | Ra/MPa | К„/МРа | As(%) |2(%) | KV,/] 
ш > > > > > | 未 热处理 | 退火 钢 应 用 


= 2 








主要 用 于 制造 中 心 部 力学 性 能 
15Mn | 25 245 410 26 55 一 163 — | 较 高 的 渗 碳 或 渗 氮 零件 ,在 正 火 或 
热 轧 状态 下 用 于 制造 蔬 性 高 而 应 




















力 较 小 的 零件 ,还 可 轧 制 成 板材 
20Mn | 25 275 450 24 50 | 一 197 — | (厚度 为 4 ~ 10mm) ,制作 低温 条 
ЕТСЕН 























25Мп 25 295 490 2 50 71 207 - 一 般 用 于 制造 渗 碳 件 和 焊接 件 











役 用 于 制造 低 负荷 的 各 种 零 
30Mn | 25 315 540 20 45 63 217 187 | 件 ,还 可 用 于 制造 高 应 力 负载 的 细 
采用 冷 拉 钢 制 作 ) 
































役 用 于 制造 载荷 中 等 的 零件 ， 
35Mn | 25 335 560 18 45 55 229 197 | 还 可 用 于 制造 受 磨损 的 零件 ( 采 
ФАН) 












































经 调 质 处 理 后 ,可 代替 40Cr 使 
40Mn 25 335 590 17 45 47 229 207 | 用 ,用 于 制造 在 疲劳 负载 下 工作 的 
零件 





上 股 用 于 较 大 负载 及 承受 磨损 
工作 条 件 的 零件 





45Mn 25 375 620 15 40 39 241 217 























ЕН Ty ps I Ps PE ү тир w JJ 
50Mn 25 390 645 13 40 31 255 217 BEE, BAA 2 ЈА ту К Ж 
轴 、 蜗 杆 、 连 杆 及 汽车 曲轴 等 

















ЖЕРШЕ Л АН КТШ Ж, 
Ел ТЕЛЕ 
60Mn 25 410 695 11 35 -- 269 229 ЖЕ, 发 条 和 冷 拉 钢 给 ( 直径 小 于 


7mm) 





















































1 
| 


К 











经 湾 火 及 低温 回 火 或 调 所 
KAREE, H| 25 SZ BE 弹 
性 、 高 强度 的 机 械 零 件 ,经 济 Ж, 中 
温 回 火 处 理 后 ,用 于 制造 中 等 负载 
65Mn | 25 430 735 9 30 = 285 229 | WS EJEN 5 ~ 15mm), $ 
ВЕЕ ( 直径 为 7 ~ 20mm ) ‚Иж 
ЕЕЕ ОСЕ а Уа ЕТЕТ 
е ЕЕЕ Г] 
йж 




















ү š 




































































用 于 制造 耐 磨 、 裁 荷 较 大 的 机 械 


70Mn 25 450 785 8 30 -- 285 229 零件 









































注 : 1. 75、80 及 85 钢 用 留 有 加 工 余 量 的 试 样 进行 热处理 。 

. 对 于 直径 或 厚度 小 于 25mm 的 钢材 ， 热 处 理 是 在 与 成 品 截面 尺寸 相同 的 试 样 毛 坏 上 进行 。 

3. 表 中 所 列 性 能 仅 适 用 于 截面 尺寸 不 大 于 80mm 的 钢材 。 大 于 80mm 的 钢材 ， 允 许 其 伸 长 率 4s、 断 面 收缩 率 Z 较 本 

表 规 定 分 别 降低 2 及 5 个 单位 。 

4. 直径 小 于 16mm 的 圆 钢 ， 厚 度 小 于 或 等 于 的 方 钢 、 扁 钢 ， 不 作 冲 击 韧 度 试 验 。 

质 碳 素 结构 钢 钢材 有 热 轧 圆 钢 、 方 钢 、 钢 、 扁 钢 ， 冷 拉 圆 钢 、 六 角钢 ， 锻 制 圆 钢 、 方 钢 、 扁 钢 ， 热 轧钢 
板 、 钢 带 ， 冷 轧钢 板 、 ии 其 尺寸 规格 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

6. 各 牌号 的 热处理 制度 标准 规定 了 推荐 热处理 工艺 ， 可 参见 GB/T 699—1999 有 关 规 定 。 
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第 5 章 工程 材料 1-221 
13.4 合金 结构 钢 ( 表 1.5-17) 
表 1.5-17 合金 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 3077—1999) 

热处理 力学 性 能 钢材 退火 或 

_ ŽK 回 火 | 抗 拉 强 | 下 届 服 | 断后 伸 | 断 面 收 | 冲击 吸 | 高 温 回 火 供应 

se ee JE R, BRER KZ A| Жж | 收 能 量 | 状态 硬度 HBW 
a 第 一 次 | 第 二 次 М 温度 聆 却 剂 /MPa | /MPa | (%) 20%) KU, | 10073000 
Ше HK ж > < 
20Mn2 15 330 — 水 , 油 | 200 |Ж,= 785 590 10 40 47 187 

880 一 水 、 油 | 440 | 水 、 空 

30Mn2 25 | 840 - Ж |500 | Ж | 785 | 635 12 45 63 207 
35Mn2 25 | 840 - 水 | 500 | Ж | 835 | 685 12 45 55 207 
40Mn2 25 | 840 — 水 油 | 540 | Ж | 885 | 735 12 45 55 217 
45Mn2 25 | 840 = ў 550 | 水 、 油 | 885 | 735 10 45 47 217 
50Mn2 25 | 820 ў 550 | 水 油 | 930 | 785 9 40 39 229 
20MnV 15 | 880 一 水 、 油 | 200 | 水 、 空 | 785 | 590 10 40 55 187 
27SiMn 25 | 920 - Ж | 450 |k.q 980 | 835 12 40 39 217 
3551Мп 25 | 900 - Ж |570 |k.W 885 | 735 15 45 47 229 
4251Мп 25 | 880 - Ж | 590 | Ж | 885 | 735 15 40 47 229 
20SiMn2MoV 试 样 | 900 一 ў 200 [0.2 | 1380 — 10 45 55 269 
25SiMn2MoV 试 样 | 900 一 200 |0,25) 1470 | 一 10 40 47 269 
37SiMn2MoV 25 | 870 一 水 油 | 650 | 水 、 空 | 980 | 835 12 50 63 269 
40B 25 | 840 一 水 | 550 | Ж | 785 | 635 12 45 55 207 
45В 25 | 840 - Ж | 550 | Ж | 835 | 685 12 45 47 217 
50В 20 | 840 = ў 600 | 2х | 785 | 540 10 45 39 207 
40MnB 25 | 850 æ ў 500 | 水 、 油 | 980 | 785 10 45 47 207 
45MnB 25 | 840 == } 500 | 水 、 油 | 1030 | 835 9 40 39 217 
20MnMoB 5 | 880 =: ў 2000 | 油 、 空 | 1080 | 885 10 50 55 207 
15MnVB 5 | 860 — ў 200 |0,25) 885 | 635 10 45 55 207 
20MnVB 5 | 860 = ў 200 |2,25) 1080 | 885 10 45 55 207 
40MnVB 25 850 一 ў 520 | 水 、 油 980 785 10 45 47 207 
20MnTiB 5 | 860 = ў 200 |2,25) 1130 | 930 10 45 55 187 
25MnTiBRE 试 样 | 860 一 200 | 水 . 空 1380 | 一 10 40 47 229 
15Cr 5 880 |780 ~820 | 水 、 油 | 200 | 水 、 空 ”735 490 11 45 55 179 
15CrA 5 | 880 |770~820 | 水 、 油 | 180 | 油 .、 空 | 685 | 490 12 45 55 179 
20Cr 5 880 | 780 ~820 | 水 、 油 | 200 | 水 、 空 835 540 10 40 47 179 
30Cr 25 | 860 = ў 500 | 水 油 | 885 | 685 11 45 47 187 
35Cr 25 | 860 = ў 500 | 水 、 油 | 930 | 735 11 45 47 207 
40Cr 25 | 850 = ў 520 | 水 、 油 | 980 | 785 9 45 47 207 
45Cr 25 | 840 = ў 520 | 水 、 油 | 1030 | 835 9 40 39 217 
50Cr 25 | 830 = і 520 | 水 、 油 | 1080 | 930 9 40 39 229 
38CrSi 25 | 900 _ } 600 Izak ži] 980 | 835 12 50 55 255 
12CrMo 30 | 900 -- ах | 650 | Жж | 410 | 265 24 60 110 179 
15CrMo 30 | 900 = ах | 650 | Жж | 440 | 295 22 60 94 179 
20CrMo 15 | 880 — 水 油 | 500 | 水 、 油 | 885 | 685 12 50 78 197 
30CrMo 25 | 880 — 水 、 油 | 540 | 水 、 油 | 930 | 785 12 50 63 229 
30CrMoA 15 | 880 == ў 540 | 水 、 油 | 930 | 735 12 50 71 229 
35CrMo 25 | 850 = ў 550 | 水 油 | 980 | 835 12 45 63 229 
42CrMo 25 | 850 560 | 水 、 油 | 1080 930 12 45 63 217 
12CrMoV 30 | 970 = ж | 750 | Z | 440 | 225 22 50 78 241 
35CrMoV 25 | 900 = } 630 | 水 、 油 | 1080 | 930 10 50 71 241 
12Cr1 MoV 30 | 970 = ах | 750 | Z | 490 | 245 22 50 71 179 
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(БО 
ЕМЕА 热处理 力学 性 能 钢材 退火 或 
ai W K 可 火 抗 拉 强 | 下 届 服 | 断后 伸 | 断 面 收 | 冲击 吸 | 高 温 回 火 供应 
牌 号 尺寸 加 热 温 度 /%C 冷却 加 热 度 R, 强度 Ri 长 率 4s| 缩 率 | 收 能 量 | 状态 硬度 HBW 
y 第 一 次 | 第 二 次 А 温度 聆 却 剂 /MPa | /MPa | (%) 20%) KU, | 10073000 
WK WK ж > < 
25Cr2MoVA 25 | 900 = 1 640 | # | 930 | 785 14 55 63 241 
25CrMolVA 25 | 1040 = ах | 700 | ж | 735 | 590 16 50 47 241 
38CrMoAl 30 | 940 一 水 、 油 | 640 (ЖШ 980 | 835 14 50 71 229 
40CrV 25 | 880 == ў 650 | 水 油 | 885 | 735 10 50 71 241 
50CrVA 25 | 860 = ў 500 | 水 、 油 | 1280 | 1130 10 40 = 255 
15CrMn 15 | 880 = ў 200 |2,25) 785 | 590 12 50 47 179 
20CrMn 15 | 850 = ў 200 |2,25) 930 | 735 10 45 47 187 
40CrMn 25 | 840 =— і 550 | 水 、 油 | 980 | 835 9 45 47 229 
20CrMnSi 25 | 880 — ў 480 | 水 、 油 | 785 | 635 12 45 55 207 
25CrMnSi 25 | 880 ar і 480 |jk.W 1080 | 885 10 40 39 217 
30CrMnSi 25 | 880 = ў 520 | 水 、 油 | 1080 | 885 10 45 39 229 
30CrMnSiA 25 | 880 = і 540 | 水 、 油 | 1080 | 835 10 45 39 229 
35CrMnSiA Р 加 热 到 880% ,于 280 - 310 ВУК 1620 | 1280 9 40 31 241 
АЖ | 950 890 } 230 |2,7 
20CrMnMo 15 | 850 Баг ў 200 | 水 、 空 | 1180 | 885 10 45 55 217 
40CrMnMo 25 | 850 = ў 600 | 水 、 油 | 980 | 785 10 45 63 217 
20CrMnTi 15 | 880 870 ў 200 |2,25) 1080 | 850 10 45 55 217 
30CrMnTi 试 样 | 880 850 ў 200 |0,25) 1470 | 一 9 40 47 229 
20CrNi 25 850 k= 水 、 油 | 460 | 水 、 油 | 785 590 10 50 63 197 
40CrNi 25 | 820 == ў 500 | 水 、 油 | 980 | 785 10 45 55 241 
45CrNi 25 | 820 = ў 530 | 水 、 油 | 980 | 785 10 45 55 255 
50CrNi 25 | 820 500 | 水 、 油 | 1080 | 835 8 40 39 255 
12CrNi2 15 | 860 780 |ж. 200 [| k. 785 | 590 12 50 63 207 
12CrNi3 15 860 780 ў 200 | 水 、 空 930 685 11 50 71 217 
20CrNi3 25 | 830 一 水 油 | 480 | 水 油 | 930 | 735 11 55 78 241 
30CrNi3 25 | 820 == і 500 | 水 、 油 | 980 | 785 9 45 63 241 
37CrNi3 25 | 820 ў 500 | 水 、 油 | 1130 | 980 10 50 47 269 
12Cr2Ni4 5 | 860 780 ў 200 |2,25) 1080 | 835 10 50 71 269 
20Cr2Ni4 5 | 880 780 ў 200 | 水 、 空 | 1180 | 1080 10 45 63 269 
20CrNiMo 15 | 850 = ў 200 | % | 980 | 785 9 40 47 197 
40CrNiMoA 25 850 - ў 600 | 水 、 油 | 980 835 12 55 78 269 
18CrMnNiMoA 5 | 830 = ў 200 | = | 1180 | 885 10 45 71 269 
45CrNiMoVA 试 样 | 860 一 460 | WH | 1470 | 1330 7 35 31 269 
18Cr2Ni4WA 5 | 950 850 ах | 200 [|k. 1180 | 835 10 45 78 269 
25Cr2Ni4WA 25 | 850 ~ ў 550 |Ж.) 1080 | 930 11 45 71 269 
注 : 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3077—1999 的 相关 规定 。 
2. 本 表 力 学 性 能 适用 于 截面 尺寸 小 于 或 等 于 80mm 的 钢材 ; 尺寸 >80 ~ 100mm 的 钢材 ， 按 本 表 规 定 值 ， 其 伸 长 率 
降 1% 、 断 面 收 缩 率 下 降 5% 、 冲 击 吸收 能 量 下 降 5% ; 尺寸 >100 ~ 150mm 的 钢材 伸 长 率 下 降 2% 、 断 面 收缩 率 
和 冲击 吸收 能 量 均 下 降 10%; 尺寸 > 150 ~ 250mm 的 钢材 伸 长 率 下 降 3%、 断 面 收 缩 率 和 冲击 吸收 能 量 均 下 
降 15%。 
3. 试 样 毛坯 栏目 中 ， 未 注 明 试 样 尺 寸 ， 只 注 写 “ 试 样 ” 的 ， 试 样 尺寸 一 般 为 10mm， 最 大 为 25mm， 试 样 经 热处理 
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后 测 得 的 力学 性 能 符合 本 表 规 定 。 

4. 合金 结构 钢 钢 材 有 圆 钢 ( GBZT 702, GB/T 905, GB/T 908 ) 、 六 角钢 (GB/T 705, GB/T 905), 27] (GB/T 
702, GB/T 905, СВ/Т 908), МИМ (GB/T 704, GB/T 16761) 、 钢 丝 (GB/T 5954) 、 钢 管 (GB/T 8162, GB/T 
8163), #5 (СВ/Т 709, СВИТ 708)。 一 般 在 热 轧 和 退火 状态 供 货 ， 冷 拉 棒 材 和 冷 拉 钢 丝 在 冷 拉 状态 供 货 ， 锻 
件 为 正 火 或 正 火 + 高 温 回 火 状态 供 货 。 合 金 结构 钢材 的 尺寸 规格 应 符合 相应 钢材 产品 标准 的 规定 。 
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1.3.5 耐候 结构 钢 ( 表 1.5-18) 1.3.6 桥梁 用 结构 钢 ( 表 1.5-19) 
表 1.5-18 耐候 结构 钢 的 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 4171—2008) 
拉 伸 试验 180° 弯 曲 试验 
下 届 服 强度 Кы /МРа 断后 伸 长 率 4(% ) 弯 心 直径 
x > > (а 为 钢板 厚度 ) 
六 | 牌 号 | 公称 厚度 (直径 边 长 )/mm | 抗 拉 强 度 公称 厚度 (直径 边 长 ) /mm 应 用 举例 
& R, /MPa 
>16| >40 >16| >40 >6 
<16 >60 <16 >60| <6 >16 
~40| ~60 ~40| ~60 216 
Q235NH |235 | 225 | 215 | 215 | 360 ~ 510 | 25 | 25 24 | 23 | а | a |2a x = Б 
夺 候 钢 是 通过 添加 少量 合金 
Q295NH |295 | 285 | 275 | 255 | 430 ~560 | 24 | 24 | 23 | 22 | a |2a |За | 元 素 如 Cu P. Cr. Ni 等 ,使 其 在 
接 | Q355NH | 355 |345 | 335 | 325 | 490-630 | 22 | 22 | 21 | 20 | a |2a | 3а 金属 基体 表面 上 形成 保护 层 ,以 
提高 耐 大 气 腐 蚀 性 能 的 钢 。 焊 
耐 15NH |415 |405 |395 | — | 520 ~680 | 22 | 22 | 20 | 一 2a |3 SAA ; г 
це “|24 |34 еа pantam БРА, 
入 | Q460NH |460 |450 |440 | — | 570 -730 | 20 | 20 | 19 | — | а | 2a | За | 集装箱 .建筑 或 其 他 结构 件 之 
钢 ООДО a de 
0500УН |500 |490 480 | 一 |600-760|18 | 16 | 15 | — | a | 2а | за | 用 ,与 高 耐候 性 钢 相 比 , 具 有 较 
白人 F> Д -6b Ж ЕВ = "> 
Q550NH | 550 | 540 | 530 | 一 |620-780| 16 | 16 | 15 | — | a | 2a |За АРИЙНЕ, MILI AAE 
|Q295GNH | 295 | 285 | 一 | — |430 ~560 | 24 | 24 | — | — 2a |3 PER a sat НУТ 
= ° ”| 263] 笑 于 制作 车 辆 ,集装箱 建筑 、 
ІҢ | Q355GNH | 355 | 345 | 一 | — |490 -630 | 22 | 22 | 一 | 一 | a | 2а |За | 塔 架 或 其 他 结构 件 之 用 ,其 耐 大 
15 | Q265GNH | 265 | — | 一 | 一 | >40 |27 a 气 腐蚀 性 能 优 于 焊接 耐候 钢 , 以 
ЯН туу» =E P 
Ж Q310CNH | 310 | — | — | — | >40 |26 a AALER FLI AE 





























Е: 1. GB/T 4171—2008 代替 GB/T 4171—2000 高 耐候 结构 钢 、GB/AT 4171—2000 焊接 结构 用 耐候 钢 、GB/T 18982— 





2003 集装箱 用 耐 蚀 钢板 和 钢 带 。 
2. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GBZT 4171 一 2008 的 规定 。 






































3. 钢 的 牌号 说 明 : Q355GNHC，Q- 届 服 强 度 中 “ 届 ” 字 汉语 拼音 首位 字母 ;355 为 下 届 服 强度 下 限 值 (单位 MPa) ; 
CNH- 分 别 为 “高 ”"“ 耐 ”和 “ 候 ” 字 汉语 拼音 首位 字母 ;C- 钢 的 质量 等 级 ， 分 为 A、B、C、D、E 5 个 等 级 。 
4. 钢材 的 冲击 试验 应 符合 GB/T 4171—2008 的 规定 。 


5. 热 轧 钢材 以 热 轧 、 热 轧 或 正 火 状态 交替 ， 牌 号 为 Q460NH 、Q500NH 、Q550NH 的 钢材 可 以 溢 火 加 回 火 状态 交 货 ; 
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冷 轧 钢材 一 般 以 退火 状态 交 货 。 





表 1.5-19 桥梁 用 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 714 一 2008 ) 




















































































































拉 伸 试验 ”2 у 型 冲击 试验 
下 届 服 强度 
Зу дей R. /MPa 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 冲击 吸收 
ж 9 质量 等 级 厚度 /mm R„/MPa А(%) 试验 温度 /CC 能 量 KV,/J 
<50 >50 ~ 100 
不 小 于 不 小 于 
C 0 
Q235q D 235 225 400 26 -20 34 
Е -40 
C 0 
Q345q® D 345 335 490 20 -20 47 
E -40 
C 0 
Q370q® D 370 360 510 20 -20 47 
E -40 
C 0 
042047 D 420 410 540 19 -20 47 
Е -40 
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(БО 
Бино 7-2 V 型 冲击 试验 
下 屈服 强度 
шов | 质量 等 级 人 抗 拉 强 度 。 | 断后 伸 长 率 冲击 吸收 
F 7 Sab, 厚度 /mm R „/MPa A(%) 试验 温度 /人 能 量 KV,/J 
<50 >50 ~100 
不 小 于 不 小 于 
C 0 
Q460q D 460 450 570 17 -20 47 
Е -40 
@ 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 R Á :代替 下 届 服 强度 。 
@ 钢板 及 钢 带 的 拉 伸 试验 取 横 向 试 样 ， 型 钢 的 拉 伸 试验 取 纵 向 试 样 。 
@ 冲击 试验 取 纵 向 试 样 。 
@ 厚度 不 大 于 16mm 的 钢材 ， 断 后 伸 长 率 提高 1% (绝对 值 ) 。 
1.3.7 EM ( 表 1.5-20) 
%1.5-0 弹簧 钢 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1222—2007) 
统一 数字 力学 性 能 ,不 小 于 
Ё 代号 牌 号 | 抗 拉 强度 | 届 服 强度 | ”断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 应 用 举例 
5 R„/MPa | Ru/MPa |4(%)|[41.30%) | 2(%) 
120652 ° 280 66 = а 35 ЖЕ ТЕ, ЭН E Әң, We S ЕП, H 
120702 70 1030 835 E 8 30 于 制造 汽车 、 机 车 车 辆 ,拖拉 机 及 一 般 机 械 
U20852 85 1130 980 = 6 30 用 的 板 弹簧 及 螺旋 弹簧 
强度 高 , 漆 透 性 好 , 易 产 生 湾 火 裂纹 ,有 
U21653 65Мп 980 785 = 8 30 回 火 脆性 ,用 于 制作 较 大 尺寸 的 扁 弹簧 、 座 
垫 弹 簧 ,发 条 弹 筑 、 弹 簧 环 .气门 簧 \ 冷 卷 簧 
A77552 | 55SiMnVB 1375 1225 - 5 30 қ рды ата ааа БЕА 
З 一 制作 汽车 拖拉机、 机 车 车 辆 的 板 簧 .螺旋 旨 
A11602 60Si2Mn 1275 1180 5 25 š Ж БОЕ аа, ТҮНІН 
А11603 | 60Si2MnA 1570 1375 — 5 20 250°С 的 耐 热 弹簧 ,高 应 力 的 重要 弹簧 
A21603 60Si2CrA 1765 1570 6 一 20 алан 了 ,强度 高 EH, 
: * 过 热 敏 感性 低 ,高 温 性 能 较 稳定 ,制作 高 负 
A28603 | 60Si2CrVA 1860 1665 6 20 ОЛЕ E 9 g Ж, T. fE T F fE F 
A21553 55SiCrA |1450 -1750|300(8,5)) 6 一 25 250°С 的 耐 热 弹 得 
A22553 | 55CrMnA 1225 |080(8,.)) 97 - 20 ПӘННЕН, НЕДЕН ІН ЕХ Эй 
А22603 | 60CrMnA 1225 |080(8,,) 9® БЕ 20 Жш JR Pa ШЕ Ж 
ек На Та AE, 02 05 TE 4, T h 
A23503 50CrVA 1275 1130 10 40 (50шт) УЛЕЙ, fE T 3006 TM: 
温度 的 耐 热 弹簧 
Ф КИД 与 60CrMnA 性 能 相近 ,用 于 制作 大 型 弹 
A22613 | 60CrMnBA 1225 |080(8,,)) 93 20 жі нік 
Ф _ 高 强度 М АМЕ, РН, H F il fE 
A27303 |30W4C2VAB| 1470 1325 7 40 5 40 CER ЖОКЕ p Е 
А76282 | 28MnSiB 1275 1180 — 5 25 
Е: 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GBAT 1222—2007 的 规定 。 
2. 按 供需 双方 协议 ， 并 非 在 合同 中 注 明 ， 弹 簧 钢材 可 以 剥皮 、 磨 光 或 其 他 表面 状态 交 货 。 
3. 力学 性 能 测试 采用 直径 10mm 的 比例 试 样 。 留 有 一 定 加 工 余 量 的 试 样 毛坯 (尺寸 一 般 为 11 ~ 12mm) ， 经 热处理 并 
去 除 加 工 余 量 后 ， 测 定 钢材 纵向 力学 性 能 ， 应 符合 本 表 规 定 。 本 表 适 用 于 直径 或 变 长 不 大 于 80mm 的 棒 材 ， 厚 度 
不 大 于 40mm 的 扁 钢 。 直 径 或 边 长 大 于 80mm 的 棒 材 ， 厚 度 大 于 40mm 的 扁 钢 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收缩 率 
较 本 表 规 定 分 别 降低 1% 及 5% (绝对 值 ) 。 
4. 弹簧 钢 热 轧 、 冷 拉 和 锻 制 棒 材 应 符合 GB/T 702—2008, GB/T 905 一 1994 GB/T 908—2008 的 规定 。 热 轧 扁 钢 尺 
二 规格 参见 GB/T 1222—2007 规定 。 
中 其 试 样 可 采用 以 下 试 样 中 的 一 种 。 若 按 GB/T 2281—2010 规定 作 拉 伸 试验 时 ， 所 测 断 后 伸 长 率 值 供 参考 。 
试 样 一 : PREX 50mm, PITKE 60mm, H1% 14mm， 肩 部 半径 大 于 15mm, 
试 样 二 : 标 距 为 4 VSo (So 表示 平行 长 度 的 原始 横 截 面 ，mnm? ) ， 平 行 长 度 1. 2 倍 标 距 长 度 ， 肩 部 半径 大 于 15mm。 
@30%/4С+2УА 除 抗 拉 强度 外 ， 其 他 力学 性 能 检验 结果 供 参 考 。 不 作为 交 货 依据 。 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1 -225 
1.3.8 工具 钢 ( 表 1.5-21 和 表 1.5-22) 
表 1.S-21 碳 素 工 具 钢 牌号 、 硬 度 及 应 用 (摘自 GB/T 1298—2008) 
交 货 状态 硬度 ТАЖ Ж КЕЕ 
牌号 退火 | 退火 后 冷 拉 淳 火 温度 硬度 应 用 举例 
硬度 HBW < 和 冷却 剂 НЕС > 
用 于 制作 承受 撞击 ДЕЛА Дар 10] ТЕБЕ: ЕЕ rh ЗЕ Н UJ Н 
能 力 不 高 的 各 种 工具 ,如 小 尺寸 风 动 工具 ( 冲 头 辫子 ) .木工 
T7 800C —820°С, НОТЕ ‚ЖЖ, R CTCE ЕТ ОЕ ERE A 
(T7A) 水 冷 头 、 钻 软 岩 石 的 钻头 、 灸 刀 、 剪 铁皮 的 剪子 ,还 可 用 于 制作 弹 
Ж НИШ, КЕ, Л НМ 承受 冲 击 、 韧 性 不 高 的 零件 ,T7 还 
可 制作 手 用 大 锤 . 钳 工 锤子 、 瓦 工 用 抹 子 
187 用 于 制造 切削 刃 口 在 工作 中 不 变 热 的 、 硬 度 和 耐 磨 性 较 高 
T8 WTA, ЖИІЛЕДІ 
(18А) es 锯 、 圆 锯 片 , 深 子 ЕЕ IMAS. 简单 形状 的 模子 和 
ws ; 冲 头 , 软 金属 切削 刀具 АЛ ІН сй ТН ЕВЕ, 
ж» 台 虎 错 口 以 及 弹性 垫圈 、 弹 签 片 .卡子 ТЕЛЕЕ 
T8 Mn 241 62 геу 
(T8Mn) 用 途 和 T8,T8A 相似 
19 2) 1+РЇЙЙЕБЕНЁ ‚ИЕШЕ HCB ah B Rap Т.А, mala 
(T9A) Sk P PLE RTTA . 切 草 机 刀片 收割 机 中 切割 零件 
用 于 制造 切削 条 件 较 差 , 耐 磨 性 较 高 且 不 受 强烈 振动 .要求 
筷 性 及 锋 丸 的 工具 ,如 钻头 AE ET W 97.77.8. RE 
T10 197 760°С -780%, 板牙 、 铣 刀 、 切 烟 和 切 纸 机 的 刀刃 、 锯 条 、 机 用 细 木 工具 、 拉 丝 
(Т10А) 水 冷 模 、 直 径 或 厚度 为 6 ~8mm .断面 均匀 的 冷 切 边 模 及 冲 孔 模 E 
板 量具 以 及 用 于 制作 冲击 不 大 的 耐 磨 零件 ,如 小 轴 、 低 速 传动 
轴承 滑轮 轴 、 销 子 等 
T11 501 用 于 制造 钻头 .丝锥 、. 手 用 锯 金 属 的 锯条 形状 简单 的 冲 头 
(THA) 和 四 模 、. 剪 边 模 和 剪 冲模 
用 于 制造 冲击 小 .切削 速度 不 高 .高 硬度 的 各 种 工具 ,如 铣 
Ті2 Эй? Л ЕЛ AER ЖЕЛ АЗЕ Е R 2 Л ‚Л ДҢ## JJ PE 
(Т12А) д ИН СА. 32269927 УА ЖА ЖР, 
РОИ G | A 
=a ii HORA ЕНЕ ЖАР ШЕ J TE, ШІ 1.4171. 
(тза)у |27 立 丝 工具 Ж ЕЛЕСИ LL А EEUU ЕПТ... Л, 
ЖЕ ЖН H 1 只 、 剪 羊毛 刀片 等 
Ны. 碳 素 工具 钢 分 为 优质 钢 及 高 级 优质 钢 ， 高 级 优质 钢 在 牌号 后 加 “A"。 各 牌号 的 化 学 成 分 按 GBZT 1298 一 2008 的 
规定 。 
2. 钢材 分 为 压力 加 工 用 钢 UP、 热 压力 加 工 用 钢 UHP、 冷 压力 加 工 用 钢 UCP、 切 削 加 工 用 钢 UC。 加 工 方法 应 在 合同 
中 注 明 。 
3. 钢材 包括 热 轧 钢材 、 盘 条 、 锻 制 钢材 、 冷 拉 钢 材 、 银 亮 钢材 ， 其 尺寸 规格 应 分 别 按 GB/T 702—2008, GB/T 
14981--2009, GB/T 908 —2008. GB/T 905 一 1994 GB/T 3207—2008 的 规定 。 热 轧 ( 锻 ) 钢材 以 退火 状态 交 货 ， 
冷 拉 钢 材 以 退火 后 冷 拉 交 货 ， 如 有 其 他 交 货 要 求 ， 供 需 双 方 协 定 ， 并 在 合同 中 注 明 。 
表 1.5-22 合金 工具 钢 牌 号 、 硬 度 及 应 用 (摘自 GB/T 1299—2000) 
交 货 状态 WERK 
钢 组 | 牌号 硬度 ҮТ т. B JH Ж gl 
=l FF (57. 124. ИШ. / 5, 冷却 剂 HRC А 
HBW10/3000 /C 
量具 适用 于 耐 磨 性 高 切削 不 剧烈 且 变 形 小 的 
刃具 9SiCr 241 ~197 820 ~ 860 ІН 62 | ЛІ Ш. 28 З, 7) ЕЛ. 
用 钢 拉 刀 等 ,还 可 用 作 冷 冲模 及 冷 轧 辊 



















































































































































































































































































































































































































































































1-226 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
(99) 
交 货 状态 ЕТГІ 
Ші кин 硬度 © 
钢 组 | шов 硬度 淳 火 温度 应 用 举例 
SHIRI ”| HRC 
НВ%/ 10/3000 /C Қ 
#JHfEA T НИВ тА, 8 
_ | ЗГЕ ЗЕ R.A ЛК АШ RI 
BMS =з 990. r 820 Ш 60 | 冲 头 热 压 急 模 螺栓. 道 钉 冲模 ,拔丝 模 、 准 
冲模 及 切削 工具 
多 经 冷 轧 成 水 钢 带 后 ,用 于 制作 剃刀 、 刀 
Cr06 241 ~ 187 780 ~ 810 水 64 | 片 及 外 科 医 疗 刀 具 , 也 可 用 作 刊 刀 、 刻 刀 、 刍 
ss 21% 
JJH 于 低速 、 走 刀 量 小 .加 工 材料 不 很 硬 
ИИ © то 4 ай ө | 的 切削 刀具 ,如 车 刀 СУ Е Ж 
д ) 可 用 作 量 具 ЕЙ ‚БИЖ. УЕ РЫЙ Н 
套 和 拉丝 模 ,还 可 作 大 尺寸 的 冷 冲模 
用 于 制作 冷 作 模 具 、 溃 头 . 冷 轧 辊 .压延 
9Cr2 217-179 820 ~ 850 62 辊 . 压 印 模 及 森 具 等 
于 工作 温度 不 高 .切削 速度 不 大 的 刀 
w 229 ~ 187 800 -830 水 62 | 具 , 如 小 型 麻花 钻 、 丝 能 ,板牙 . 饺 刀 、 饮 条 、 
ERIRE 
| 适用 于 剪 切 机 刀片 ,冲击 振动 较 大 的 风 动 
人 ТЕА; | БЕСЕ 
ЖЕРЕ ЖАЙ 1,55 тта, 
| 工具 冷 冲 模 、 重 振动 的 切割 器 ,作为 热 加 工 
5CrW2Si 255 -207 860 ~ 900 55 
Ж қ 用 钢 时 ,可 用 于 冲 孔 .穿孔 工具 、 剪 切 异 热 
БИН АА ӨРІЛЕ 
可 用 于 重负 荷 下 工作 的 冲模 、 压 模 、 铸 造 
jah | _ 2 й PELA ЖЕТ AEKA, Н 
т! ОК (Ма | || 8007200 Қ 57 | 生产 螺钉 和 热 钙 的 冲 头 高温 压铸 轻 合金 的 
= 顶头 ЗА НИЕ 
钢 677 +15°С iv 885%C (Ж) 
| 5 69005 ( 炉 控 气氛 ) = 6% 加 Е 
6CrMnSi2 Mol V =229 热 ,保温 5 -15шіп 油 冷 ,58 X 58 
204°С [п] k 
677 + 15°С 预 热 ,941% (RA) 
f 或 %55%C (24 284) = 6°C 加 热 ， 
5Cr3MnlSiMol V -- 保温 5 ~ 15min 空冷 ,56 204C 56 — 
回 火 
用 于 制造 耐 磨 性 能 高 .不 承受 冲击 的 模 
I РЕКЕ 27 B. , MEI BII 3⁄5 
Cr12 269 -217 50 ~ 1000 ў 60 
? ? їй 冲模 、 冲 头 及 量规 .样板 .量具 .凸轮 销 、 偏 心 
轮 冷 扎 辊 、 钻 套 和 拉丝 模 
(820 + 15) C 预 热 , 1000 
ен Та (лі GRRR 1010YC ( 炉 控 气氛 ) | о | SHT Ah И ИА, W4 hah dL mn 
模具 +69 加 热 , 保温 10 ~ 20min 模 . 切 边 模 , 滚 边 模 . 缝 口 模 .拉丝 模 . 钢 板 拉 
д 空冷 ,(200 +6) Ç I| x 伸 模 ,螺纹 搓 丝 板 . 标 准 工具 和 量具 
Crl2MoV 255 -207 950 ~ 1000 油 58 
790 + 15% 预 热 ,940% ( 盐 
КОТЕ _255 | Ж 9500 ( 炉 控 气氛 ) | eo | ETAETA WEEE RNG ЕВЕ АМР 
Е 6 人 加热 ,保温 5 ~ 15min 5: 模 , 下 料 模 、 冲 头 冷 冲模 等 
冷 ,200+6% 回 火 










































































































































































































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-227 
(2) 
交 货 状态 АЖЕК 
钢 组 № 号 Желін ші 举 
£ E 号 硬度 淳 火 温度 应 用 举例 
冷却 剂 HRC 
НВУ/10/3000 ж u 
适用 于 制作 各 种 变形 小 、 耐 磨 性 高 的 精密 
t š, 丝 杆 、 磨 床 主轴 样板 、 凸 轮 \ 块 规 . 量 具 及 丝 
9Mn2V <229 780 ~810 i 62 | u Š 
ш % j ЖОТАЛЫ АНЕ А $ 0 E 
人 装置 
多 用 于 制造 变形 小 .长 而 形状 复杂 的 切削 
CrWMn 255 ~207 800 ~830 ў 62 | ЛА, WAJ Ri KEJ RAH E 
冷 作 规 及 形状 复杂 、 高 精度 的 冷 冲模 
模具 多 用 于 制造 变形 小 .长 而 形状 复杂 的 切削 
钢 9CrWMn 241 ~ 197 800 ~ 830 62 | ЛЯ, WAJ KRE KE RHH Н 
规 及 形状 复杂 、 高 精度 的 冷 冲模 
960 ~ 980 用 于 制造 冷 冲 模 ЕДЕ 222 SE, B, 
СМЕ 209 1020 ~ 1040 oo 可 冲 裁 1.5 ~6. Omm 弹簧 钢板 
用 于 制作 冲击 负荷 及 形状 复杂 的 冷 作 模 
6CMW3Mo2VNEL <255 1100 ~ 1160 60 АЦ 
иаа S СЕ ГЕ Л СТН ТКЕН: 
6W6Mo5Cr4V <269 1180 ~ 1200 60 ETE ЕЛЕ ТЕ 
да РЕ FL IRE 15 E 1 ИШ 
5Cr4Mo3SiMnVA1 <255 1090 ~ 1120 15 | 模 ` 热 挤 压 冲 头 压铸 模 等 ,可 替代 
3C2W8V .Cr12MoV 使 用 
5CrMnMo 241 ~197 820 ~ 850 15 适用 于 作 中 、 小 型 热 锻 模 
适用 于 作 形 状 复 杂 、 冲 击 负荷 重 的 各 种 
5CrNiMo 241 ~ 197 830 ~860 15 МЕТІ 
适 于 作 高 温 、 高 应 力 但 不 受 冲 击 的 压 模 ， 
3C2W8V <255 1075 ~ 1125 15 | ОР Л ЕП ШІ Б, 82 £ EE: 
等 ,还 可 作 螺 钉 及 热 剪 切 刀 
用 于 制作 热 作 模具 ,如 铀 锻 模 、 精 锻 模 、 辊 
3C3Mo3W2V <255 1060 ~ 1130 15 2 
9 = BR .压力 机 用 模具 JE ы 
多 用 于 制造 热 挤 压 模 具 , 可 代替 
5C4W5Mo2 V <269 1100 ~ 1150 157 ағла 使 用 
m 多 用 于 制造 承受 冲击 载荷 不 大 .500Y 以 
8Cr3 255 -207 850 ~ 880 15 | 下、 磨损 条 件 下 的 模具 ,如 热切 边 模 、 螺 栓 及 
га 螺钉 热 顶 模 
v: EL 54 с л. гі нег жұ 
ACS Moy Т. КӨҢ ; 4 И-КЕ БЕ ‚ЕЛЖ ‚ЖЕ 25 
曲 模 
790 + 15°С Їй 3А, 1010°С 
А ОА) sk 1020% (93985 用 于 制作 热 滚 锻 模 、 塑 压 模 、 热 锻 模 、 热 冲 
4Cr3Mo3SiV <229 Ж) OCIA, RRS - 15 иҗ 
15min 25,550 +6°С 回 火 
790 + 15°С 预 热 , 1000% yuna am а ын ot yn: Ае ЖОЕЛ a sie 
4Cr5MoSiV <235 (ЖАЯ) sk 1010% ( 炉 控 气 42 т ВЕБ А 
Ж) +60 ША, 保温 5 ~ шананы ыы ы 
15min 2%%/%,550 +6% 回 ， 
4Cr5MoSiV1 <235 min 212550 С 应 用 广泛 的 热 作 模具 钢 
жэ б. 于 高 速 锤 用 模具 与 冲 头 、 热 挤 压 模 
4Cr5W2VS <229 1030 ~ 1050 油 或 空 15 Бе 
ы Е HRE АНГ ФЕ КИНИ 
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( 续 ) 
交 货 状态 АЙЧ К 
钢 组 | 牌号 硬度 RRE | a ы 应 用 举例 
冷却 剂 HRC 
HBW10/3000 ж Е 
зв 1170 ~ 1190 
д 7Мп15Ст2А1З _ ІН 水 落 适 于 制造 无 磁 轴 承 、 无 磁 模 具 、 热 作 模 
V2WMo 650 ~700 == 具 等 
时 效 
ЖЖ 
2. 适 于 制造 塑料 模 及 低 燃 点 金属 的 压铸 
RE 3Cr2Mo — == `= К 
š 模 等 
钢 
Е: 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 СВ/Т 1299—2000 的 规定 。 
2. 钢材 有 热 轧 圆 钢 (СВ/Т 702) 、 锻 制 钢 材 (GB/T 908)、 冷 拉 钢 材 (СВ/Т 905), 、 热 轧 扁 钢 (GB/T 911) 和 银 制 
їн] (GB/T 16761) 。 尺 才 规 格 应 符合 括号 内 国标 的 规定 。 





3. 保温 时 间 是 指 试 样 达到 加 热 温度 后 保持 的 时 hi 
1) 试 样 在 盐 浴 中 进行 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 Smin， 对 Cr12MolV1 钢 保 温 时 间 为 10min。 

2) 试 样 在 炉 控 气氛 中 进行 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 5 ~ 1Smin， 对 Cr12Mol V1 钢 保温 时 间 为 10 ~20min。 

4. 回 火 温度 在 200%C 时 应 一 次 回 火 2h，550%C 时 应 二 次 回 火 ， 每 次 2h。 

5. 7Mn15C12Al3V2WMo 钢 可 以 热 轧 状 态 供应 ， 不 作 交 货 硬度 。 

6. 供 方 者 能 保证 试 样 淳 火 硬度 值 符合 本 表 规 定时 可 不 作 检 验 。 

7. 供需 双方 协议 ， 螺 纹 丸 具 用 退火 状态 交 货 的 9SiCr 钢材 ， 其 硬度 值 为 187 ~229HBW10/3000。 

8. 热 作 模 具 钢 不 检验 试 样 滩 火 人 硬度。 
1.3.9 MN ( 表 1.5-23) 
表 1.5-23 耐 热 钢 棒 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 1221—2007) 
抗 拉 | 断后 | 断面 
强度 | 伸 长 | 收缩 
R,/ | ЖА | 率 Z9 
MPa | (%) (%) 


= 


zl 





° 



































































































































规定 非 比 例 
序 | 统一 数字 热处理 延伸 强度 
类 型 ` B FL wi 

人 代号 772 ІШЕ ж RÈ „/МРа 














硬度 
HBW® 





qi 








[1 1100 ~ 
1 | S35650 53Cr21Mn9Ni4N 5C121Mn9Ni4N 5. 560 885 | 8 | 一 | >302 
溶 1100 ~ 
150, 快 冷 
#1100 ~ 


3 535850 22Cr20Mn10Ni2Si2N 2Cr20Mn9Ni2Si2N 390 635 35 45 <248 
150, 快 冷 





2 S35750 26С118Мп12512Х 3Crl8 Mn12Si2N 390 685 35 45 <248 





ml- E 





Е – 


#1010 ~ 
4 | 530408 06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 т 205 520 | 40 | 60 | <187 
150, 快 冷 











司 溶 1050 ~ 
ў Я 1150 , 快 冷 
5 | S30850 22Cr21Ni12N 2C121Ni12N ç 430 820 | 26 | 20 | <269 
时 效 750 ~ 


800,25 





Ез 





| | ІЗ 1030 ~ 
6 530920 16С123М113 2Cr23Ni13 205 560 45 50 =201 
1150,9» 





| | 固 深 1030 ~ 
T 530908 06С123М113 0Cr23Ni13 205 520 40 60 =187 
1150,9» 





| | 固 溶 1030 ~ 
8 S31020 20С125 №20 2С125 №20 205 590 40 50 =201 
1180 , % 



































































































































жож 工程 材料 1-229 
(БО 
i 抗 拉 | W ІНІН 
merem ЯН нн 
yoy | 8-8 yas е 热处理 。 | 延伸 强度 | 硬度 
| 号 | 代号 СДА АШЫ ж RÈ ,/МРа | " HBW@ 
MPa | (%) | (%) 
= 
| . 固 溶 1030 ~ 
9 | S31008 06C125 Ni20 0С125 №20 205 520 | 40 | 50 | <187 
1180 , 快 冷 
А i [12 1010 ~ 
10 | 531608 06Crl7Nil12Mo2 0Crl7Nil12Mo2 205 520 | 40 | 60 | <187 
1150, 0%» 
. . ІҢ 1010 ~ 
11 | 531708 06Cr19Nil3Mo3 0Crl9Nil13Mo3 205 520 | 40 6 | <187 
1150 , 快 冷 
F: Ет 固 溶 920 ~ 
12 | S32168 06Cr18Ni11Ti® OCr18Ni10Ti® 205 520 | 40 | 50 | <187 
1150 , 快 冷 
奥 . ла 退火 820 ~ 
13 | 532590 45Cr14Ni14W2Mo 4Cr14Ni14W2Mo | 315 705 | 20 | 35 | <248 
氏 850, 1% 
Ж 5 4 [1 1030 ~ 
14 | 533010 12Cr16Ni35 1Crl6Ni35 205 560 | 40 | 50 | <201 
型 1180 , 快 冷 
= = ІҢ 980 ~ 
15 | 534778 06Cr18Ni11Nb® 0Cr18Ni11Nb® 205 520 | 40 | 50 | <187 
1150 , 快 冷 
Aai ІҢ 1010 ~ 
16 | S38148 06Cr18Ni13Si4 OCr18Ni13Si4 205 520 | 40 | 60 | <207 
1150, %/» 
М ы нг ІҢ 1080 ~ 
17 | 538240 16С1205114512. 1Cr20Ni14Si2 295 590 | 35 | 50 | <187 
1130 , 快 冷 
22 PORR 固 溶 1080 ~ 
18 | 538340 16С125 Ni20Si2 1С125 №20512 295 590 | 35 | 50 | 187 
1130 , 快 冷 
19 | S11348 06Cr13Al OCr13Al 180 0839, 175 410 | 20 | 60 | <183 
№ aris г ауе ЕХ 
空冷 或 缓 冷 
же 700 ~ 820, 
120 | 511203 022С112 00Crl2 св. 195 360 | 22 | 60 | «183 
Ж 空冷 或 缓 冷 
体 780 ~ 850, 
21 | 511710 10Crl7 1Crl7 Row 205 450 | 22 | 50 | <183 
型 空冷 或 缓 冷 
780 ~ 880, 
22 | 512550 16С125№ 2С125№ Š 275 510 | 20 | 40 | <201 
快 冷 
23 | 541010 12Cr13 1Cr13 345 540 | 22 | 55 159 
24 | 542020 20Cr13 2Cr13 440 640 | 20 | 50 192 
25 | 543110 14Cr17Ni2 1Cr17Ni2 E 1080 | 10 | — = 
900 ~ 
1 700 2 
A 1050 
26 | 543120 17Cr16Ni2® 45 s= 
800 - 
@ 2 600 4 
5 950 
x 27 | 545110 12Сі5Мо 1Cr5Mo HK + [| K 390 590 8 — 一 
型 217 ~ 
2 |28 | 545610 12Cr12Mo 1Cr12Mo 550 685 8 | 60 2: 
29 | 545710 13Cr13Mo 1Crl3Mo 490 690 | 20 | 60 192 
30 | S46010 14Crl1MoV 1Crl1MoV 490 685 | 16 | 55 = 
31 | 546250 18Cr12MoVNbN 2Cr12MoVNbN 685 835 | 15 | 30 | <221 
32 | S47010 15Cr12WMoV 1Crl2WMoV 585 735 | 15 | 45 - 
33 | 547220 22Crl2NiWMoV 2Crl2NiMoWV 735 885 | 10 | 25 | <341 
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规定 非 比例 2: нін ш 
мыш 序 | 统一 数字 | 热处理 延伸 强度 | 一 一 | 下 ПТ | 硬度 
Аа 代号 新 牌号 旧 牌 号 Ие РӘ , /MPa R./ | ЖА [X ZO С 
57. = р0.2 MPa |(%) (%) 
= 
269 ~ 
1 735 885 | 15 | 55 
x 1Cr11Ni2 W- 321 
34 | 547310 | 13Crl1Ni2W2MoV® н 
2МоУ” 211 ~ 
2 885 1080 | 12 | 50 
ңФ 388 
氏 . s 271- 
体 35 | 547450 18Cr11NiMoNbVN (2Cr11NiMoNbVN) К + EK 760 930 | 12 | 32 ИА 
型 | 36 | 548040 42C19Si2 4C19Si2 590 885 | 19 | 50 = 
37 | 548045 45С19513 685 930 | 15 | 35 三 269 
38 | S48140 40Cr10Si2Mo 4Cr10Si2Mo 685 885 | 10 | 35 - 
39 | 548380 80Cr20Si2Ni 8C120Si2Ni 685 885 | 10 15 三 262 
固 溶 处 理 O 组 <363 
480, 
Р 12 1180 1310 | 10 | 40 >375 
时 效 
沉 | 550, 
”2 组 | 1000 1070 | 12 | 45 >331 
40 | 551740 05Cr17Ni4Cu4Nb 0Crl7Ni4Cu4Nb 淀 | 时 效 
硬 
УФ 化 240, 3% 865 1000 | 13 45 三 302 
沉 ” 时 效 | Е 
淀 
硬 620, 
КЕЕ 725 930 | 16 | 50 2277 
化 HJ Ж 
型 固 深 处 理 0 组 | <380 |<1030 20 | 一 | <229 
x= | 510 
йе > 1 1030 1230 | 4 10 三 388 
41 | S51770 07Cr17Ni7Al OCr17Ni7Al g |F 效 
3623 22 960 1140| 5 25 363 
H => 
化 | 时效” 
42 | 551525 | 06Cr15Ni25Ti2MoAlVB | 0CrlSNi25Ti2MoAIVB | 固 溶 + 时效 590 900 | 15 18 三 248 
Е: 1. 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 1221—2007 的 规定 。 
2. 马 氏 体型 钢 的 硬度 为 淳 火 回 火 后 的 硬度 (序号 23 239), 
3. 本 表 为 热处理 钢 棒 或 试 样 的 力学 性 能 。 马 氏 体 和 沉淀 硬化 型 钢 各 牌号 的 典型 热处理 制度 参见 GB/T 1221—2007 附 
录 的 规定 。 
4. 沉淀 硬化 型 钢 硬 度 也 可 根据 钢 棒 尺寸 或 状态 选择 洛 氏 硬度 测定 ， 其 数值 参见 GB/T 1221—2007 的 相关 规定 。 
@) 53С121 Mn9Ni4N 和 22C121 Nil2N 仅 适 用 于 直径 、 边 长 及 对 边 距 离 或 厚度 小 于 或 等 于 25 mm 的 钢 棒 ; 大 于 25mm 的 钢 
棒 ， 可 改 锻 成 25mm 的 样 坏 检 验 或 由 供需 双方 协商 确定 允许 降低 其 力学 性 能 的 数值 。 其 余 牌 号 仅 适用 于 直径 、 边 
长 及 对 边 距 离 或 厚度 小 于 或 等 于 180mm 的 钢 棒 。 大 于 180mm 的 钢 棒 ， 可 改 银 成 180mm 的 样 坏 检验 或 由 供需 双方 
协商 确定 ， 允 许 降 低 其 力学 性 能 数值 。 
(©) 规定 非 比 例 延伸 强度 和 硬度 ， 仪 当 需 方 要 求 时 (合同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 (序号 1 ~22)。 
O 扁 钢 不 适用 ,但 需 方 要 求 时 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
O 仅 适 用 于 直径 、 边 长 、 及 对 边 距 离 或 厚度 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 。 大 于 75mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 75mm 的 样 坯 检 验 
或 由 供需 双方 协商 确定 允许 降低 其 力学 性 能 的 数值 (序号 19 ~ 42) 。 
(5) 17Crl6N2 和 13Crl1Ni2W2MoV 钢 的 性 能 组 别 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 时 由 供 方 自行 选择 。 
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SIT S6 LOT 09 07 OTS 0С HA 0611—0101 VISCHINSHO90 biSEIINSTITI90 
00< 06 181 05 or OTS 0С ФИ 0511 ~ 086 ЧМТ М8Т1190 ЧМТТІМ811990 
00< 06 181 05 07 0с5 0с MW‘ 0811 ~ 006 ILOLIN8 IOD0 ILI IN811990 
00 06 181 еу 07 087 SLI AWH 0811 ~ 0601 SoW9TINS8TI0 SoW9TINS8TI E0 
00< 06 181 09 07 08/7 SLI HHA 0611-0101 СӘЙЕПКӨ6І200 СӘЙЕПКӨІОСОО 
00< 06 181 09 07 0с5 0с “0511 ~ OTOT coWEIING6TT YO coWNEIING6TTYI V0 
00с 06 181 09 07 087 SLI AWA OSTI ~ ОТОТ TWI Z2oNWrI!N811900 Zn Zo6NWrtI!N 91040 
00< 06 181 09 07 OTS 0С HA 0611—0101 ZnDCZoNZLIN8LID0 ZnDZoNCZLIN8LOD90 
OTT S6 11 05 or OSS СС 36 0611-7 0101 МХОӘМЕПКІІІ200 N сост 11020 
OTT <6 11 05 SE 055 SLC HAAL OSII- OTOT NOW ZlIN/T00 N ZOWZCI!N/T40990 
00с 06 181 Sç 07 OES 0С AW 0011 ~ 0001 ILEOCNTINST90 сост 11290 
00< 06 181 09 07 087 SLI HA 0811 ~ OTOT TONY LNLEOD900 TOWNTINLIOTTO 
00< 06 181 09 07 0с5 0с HAAL 0511 ~ OTOT со сп 120 сос / 11290 ік 
00с 06 181 oS or OTS с0с AWH 0811 ~ 0601 OTIN $190 0OCINSCID 90 y 
00< 06 181 09 0t OTS 0С HH 0611-0601 еПкесо0 ЕПКЕС090 М 
00< 06 181 09 07 087 SLI Мз 0611-0101 СМО СПК8ІІООІ M 
OTT S6 11 05 07 055 сус HAAL 0611-0101 NOTHN8SH2900 NOI!N61409 40 
09с 001 OST oS SE S89 СӮЕ AWA 0511 ~ ОТОТ МЧМОПМ 620 NQN6!N6F4990 
OTT 66 11 05 сє OSS SLT HA 0611-0101 N6!N6F290 NOI!N611990 
00< 06 181 09 07 087 SLI HAAL OSII- OTOT cnD6IN8LHOD0 cnD6IN8LID90 
00с 06 181 09 07 087 SLI AWH OSII- 0101 ОПК6ІП200 OHN61F0 0 
00< 06 181 09 or OTS 0С HA 0611—0101 6М811090 01:№61:990 
00< 06 181 05 or OTs 60 36 0611-0101 Э9$61М№81191Л 95618119 ІА 
00< 06 181 05 07 0с5 0с 60511 ~ OTOT ӨК8ГОТА G6INSHO IA 
00< 06 181 09 07 OTS 0с 11,0811 ~ OIOI 6М811091 61М8119 I 
00< 06 181 09 07 OTS 0С М“ 0611-0101 LINLHO9I ШКІЛІОСІ 
SIT S6 LOT Sr 07 0с5 SLC 0011-0101 NSINSuW8STHO I NSIN6UWN STOTI 
EST 001 1С Sr 07 OTS SLT AWH OTIT ~ 0101 NSIN9uW/ 9 I NSIN9uIW/ 9 CI 
= = 
2704 Y 
NH: TAH ЖЕН (%)®7 e ми/н | ЯУ ой о. ж ш ты ы 
ТТИ Е 
ЕСТІ жа ПИЕ ЕЯ 
(1009—01 1/99 HW) 890880 pest% 
(72-571) ЮУ 0T ET 
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1.3.11 轴承 钢 (K 1. 5-25) 
表 1.5-25 滚动 轴承 钢 的 牌号 、 力 学 性 能 及 特性 (摘自 GB/T 18254--2002) 













































































































































































热处理 力学 性 能 
№ 号 КАЛА | 冷却 | 回 火 温度 ак 硬度 特性 和 应 用 
/C Ж ж /(J/em2 ) HRC 
GC 80 |? 160 一 “| 61-65 | ү}: сса5 差 , 用 于 滨 动 轴承 . 导 委 
GCr9 830 160 6.18 61-65 | 等 ,但 应 用 较 少 
铬 有 高 强度 和 耐 磨 性 , 淳 透 性 好 热处理 方 
轴 аба TETE 150-160 6.4-8.4 | 61-6 | 便 , 合 金 元 素 量 少 、 价 廉 ,接触 疲劳 强度 高 ， 
承 ! жазда 广泛 用 于 滚动 轴承 .导轨 、 丝 杠 、 搓 丝 板 、 
钢 量具 
. б _ 力学 性 能 与 CCrl5 相近 (АЕО, HI 
GCr15SiMn 830 ; 180 62 “ы шж 
760 ў 160 59. 8 43.5 
780 160 64.7 62.1 
GSiMnV (RE) 800 ў 160 59. 8 63 
2 820 160 46.1 62.9 
铬 oa) 160 Pee 628 ЛЕДІ ТТІ 
轴 760 160 50 58.7 比 铬 轴承 钢 脱 碳 敏 感性 大 , 防 锈 性 能 差 , 节 
Ж 780 J 160 70 62.6 | 约 金属 铬 
钢 GSiMnMoV( RE) 800 160 51 63.1 
820 ў 160 45 63 
840 J 160 47 62.8 
GMnMoV (RE) 805 ў 160 16-33 61.5 62.5 
1.4 ЖМ 


14.1 HALIMI (21. 5-26 - 21. 5-28) 


表 1.5-26 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 及 理论 重量 (摘自 























GB/T 702--2008) 











































































































( 圆 钢 公称 直径 d 方 钢 理论 质量 A(kg/m) ( 圆 钢 公称 直径 d 方 钢 理论 质量 /(kg/m) 

公称 边 长 a) /mm ТТТ 方 钢 公称 边 长 a) /mm "Т 方 钢 
5.5 0. 186 0.237 24 3.55 4.52 

6 0. 222 0.283 25 3.85 4.91 

6.5 0. 260 0. 332 26 4.17 5.31 

7 0. 302 0. 385 27 4.49 5:12 

8 0. 395 0. 502 28 4. 83 6.15 

9 0. 499 0. 636 29 5.18 6. 60 

10 0. 617 0. 785 30 5.55 7. 06 

11 0.746 0. 950 31 5.92 7.54 

12 0. 888 1.13 32 6.31 8. 04 

22 2.98 3.80 33 6.71 8.55 

23 3.26 4.15 34 7.13 9. 07 
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(Ж) 
И НКЛ d 方 钢 理论 质量 A(kg/m) ( 圆 钢 公称 直径 d Jr 至 论 质 量 /(kg/m) 
公称 边 长 a)/mm 司 钢 方 钢 公称 边 长 c) [mm 司 钢 方 钢 
35 7.55 9.62 95 55.6 70.8 
36 7.99 10.2 100 61.7 78.5 
38 8.90 11.3 105 68.0 86.5 
40 9.86 12.6 110 74.6 95.0 
42 10.9 13.8 115 81.5 104 
45 12.5 15.9 120 88.8 113 
48 14.2 18.1 125 96.3 123 
50 15.4 19.6 130 104 133 
53 17.3 22.0 135 112 143 
55 18.6 23.7 140 121 154 
56 19.3 24.6 145 130 165 
58 20.7 26.4 150 139 177 
60 22.2 28.3 155 148 189 
63 24.5 31.2 160 158 201 
65 26.0 33.2 165 168 214 
68 28.5 36.3 170 178 227 
70 30.2 38.5 180 200 254 
75 34.7 44.2 190 223 283 
80 39.5 50.2 200 247 314 
13 1.04 1.33 210 272 
14 1.21 1.54 220 298 
15 1.39 1.77 230 326 
16 1.58 2.01 240 355 
17 1.78 2.27 250 385 
18 2.00 2.54 260 417 
19 2.23 2.83 270 449 
20 2.47 3.14 280 483 
21 2.72 3.46 290 518 
85 44.5 56.7 300 555 
90 49.9 63.6 310 592 
HE; 1. GB/T 702 一 2008《 热 轧钢 棒 尺 寸 、 外 形 、 重 量 及 人 允许 偏差 》 代 蔡 GB/T 702—2004 ( 热 轧 圆 钢 和 方 钢 ) GB/T 

704—1988 (BHLR), CB/T 705—1989 ( 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 ) 和 GB/T 911 一 2004 (ЗА ТДМ). 

2. 热 筷 圆 钢 和 方 钢 尺寸 允许 偏差 分 为 1、2、3 组 ， 并 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 者 按 第 3 组 允许 偏差 执行 。 

3. 圆 钢 和 方 钢 通 常 长 度 : 普通 质量 钢 为 3 ~ 12m; 优质 及 特殊 质量 钢 为 2 ~ 12m; 碳 素 和 合金 工具 钢 棒 截面 公称 尺寸 
<75mm 的 ， 长 度 为 2 ~22m; 截面 公称 尺寸 >75mm 的 ， 长 度 为 1 ~8m。 

4. 理论 质量 按 密度 7. 85g/ems 计算 所 得 ， 钢 棒 一 般 按 实际 重量 交 货 。 

5. 标记 : 用 40Cr 钢 轧 制 成 的 公称 直径 或 边 长 或 对 边 距 离 为 40mm 允许 偏差 组 别 为 2 组 的 圆 钢 、 方 钢 、 六 角钢 或 八 
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( x x 表 示 圆 钢 、 方 钢 、 六 角钢 或 八角 钢 ) 
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表 1.5-28 热 轧 六 角钢 和 热 轧 八 角钢 的 尺寸 及 理论 质量 (摘自 GB/T 702--2008) 
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HAF r 





对 边 距离 s 
































































































































































































































六 角钢 八角 钢 
离 s/mm 截面 面积 A/cm” 理论 质量 /(kg/m) 
六 角钢 八角 钢 六 角钢 八角 钢 
0.5543 -- 0. 435 = 
0. 7015 Е 0. 551 -- 
0. 866 -- 0. 680 зені 
1. 048 сені 0. 823 -- 
1.247 = 0.979 = 
1.464 = 1.05 = 
1. 697 = 1.33 Z= 
1.949 — 1.53 = 
22217 2.120 1.74 1.66 
2.503 = 1.96 = 
2. 806 2. 683 2.20 2.16 
3.126 -- 2.45 = 
3. 464 3.312 2.72 2.60 
3.819 = 3. 00 = 
4. 192 4. 008 3.29 3.15 
4. 581 — 3. 60 = 
4. 988 = 3. 92 = 
5.413 5.175 4. 25 4. 06 
5. 854 -- 4.60 сі 
6.314 = 4.96 = 
6. 790 6.492 9:33 5.10 
7.794 7. 452 6. 12 5.85 
8. 868 8. 479 6. 96 6. 66 
10.011 9. 572 7.86 7.51 
11. 223 10. 731 8.81 8.42 
12. 505 11. 956 9.82 9. 39 
13. 86 13.250 10. 88 10.40 
15.28 = 11. 99 — 
17. 54 = 13.77 = 
19.95 = 15.66 == 
21.65 = 17. 00 = 
24.33 = 19.10 = 
27.16 -- 21.32 -- 
29.13 = 22. 87 -- 
31.18 -- 24.50 =: 
34. 37 — 26. 98 = 
36. 59 = 28. 72 
40. 04 一 31. 43 sasi 
42.43 -- 33.30 -- 














3 И 
Е а. 8m; 优质 常 长 度 为 2 ~6m。 
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14.2 热 轧 工 字 钢 ( 表 1.5-29) 14.3 Я (21. 5-30) 
3 1.5-29 热 轧 工 字 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 СВИТ 706-2008) 




































































































































































































































































































































































as 截面 尺寸 /mm 截面 面积 | 理论 质量 ЛАРЕ еті “| 惯性 半径 /cm 截面 模 数 /cnn 
h b d t r г Zem2 /(kg/m) L L i, і, W. W, 
0 00 | 68 | 4.5 | 7.6 | 6.5 | 3.3 14. 345 11.261 245 33.0 [4.14 {1.52 | 49.0 9.72 
2 20 | 74 | 5.0 | 8.4 | 7.0 {3.5 17. 818 13.987 436 46.9 | 4.95 |1.62 | 72.7 | 12.7 
12.6 26 | 74 | 5.0 | 8.4 | 7.0 {3.5 18. 118 14. 223 488 46.9 | 5.20 [1.61 | 77.5 | 12.7 
4 40 | 80 | 5.5 | 91 | 7.5 | 3.8 21.516 16. 890 712 64.4 [5.76 | 1.73 | 102 | 16.1 
16 60 | 88 | 60 | 9.9 | 8.0 40 26. 131 20. 513 1130 | 93.1 16.58 (1.89 | 141 | 21.2 
8 80 | 94 [6.5 110.7 [8.5 | 4.3 30. 756 24. 143 1660 122 | 7.36 2.00 | 185 | 26.0 
20а 100 | 7.0 35. 578 27.929 2370 158 [8.15 [2.12 | 237 31.5 
200 1.4190 | 4.5 
20b 102 | 9.0 39. 578 31. 069 2500 169 [7.96 2.06 | 250 | 33.1 
22a 10 | 7.5 42. 128 33. 070 3400 225 |8.99 12.31 | 309 | 40.9 
220 12.3 | 9.5 | 4.8 
22b 112 | 9.5 46. 528 36. 524 3570 239 |8.78 | 2.27 | 325 | 42.7 
24a 116 | 8.0 47.741 37. 477 4570 280 |9.77 | 2.42 | 381 | 48.4 
24b зи 118 (10.0 52. 541 41. 245 4800 297 |9. 57 | 2.38 | 400 | 50.4 
13.0 | 10.0 5.0 
25а 116 | 8.0 48. 541 38. 105 5020 280 |10.2 |2.40 | 402 | 48.3 
25Ь “р 118 [10.0 53. 541 42. 030 5280 309 |9.941|2.40| 423 | 52.4 
27а 122 | 8.5 54, 554 42. 825 6550 345 |10.9|2.51 | 485 | 56.6 
27b ар 124 | 10.5 59. 954 47.064 6870 366 10.7 2.47 | 509 | 58.9 
13.7 | 10.5 | 5.3 
28а 122 | 8.5 55. 404 43. 492 7110 345 111.3 2.50 | 508 | 56.6 
28b RS 124 | 10.5 61. 004 47. 888 7480 379 |11.1|2.49 | 534 | 61.2 
30a 126 | 9.0 61.254 48. 084 8950 400 [12.1 |2.55 | 597 | 63.5 
30b | 300 | 128 |11.0 |14.4 |11.0 | 5.5 67. 254 52. 794 9400 422 |11.8 |2.50 | 627 | 65.9 
30с 130 | 13.0 73. 254 57. 504 9850 445 |11.6 |2.46 | 657 | 68.5 
32а 130 | 9.5 67.156 52.717 11100 | 460 |12.8|2.62 | 692 | 70.8 
32b | 320 |132 |11.5 15.0 | 11.5 | 5.8 73.556 57.741 11600 | 502 [12.6 !2.61 | 726 | 76.0 
32с 134 |13.5 79. 956 62. 765 12200 | 544 [12.3 | 2.61 | 760 | 81.2 
Зба 136 110.0 76. 480 60. 037 15800 | 552 [14.4 2.69 | 875 | 81.2 
36b | 360 | 138 [12.0 | 15.8 | 12.0 | 6.0 83. 680 65. 689 16500 | 582 |14.1 2.64] 919 | 84.3 
36с 140 | 14.0 90. 880 71.341 17300 | 612 |13.8 2.60 | 962 | 87.4 
40а 142 |10.5 86. 112 67. 598 21700 | 660 |15.9 2.77 | 1090 | 93.2 
40b |400 |144 [12.5 | 16.5 | 12.5 | 6.3 94. 112 73. 878 22800 | 692 |15.6 2.71 |1140 | 96.2 
40с 146 | 14.5 102. 112 80. 158 23900 | 727 |15.21|2.65 | 1190 | 99.6 
45a 150 | 11.5 102. 446 80. 420 32200 | 855 |17.7 | 2.89 |1430 | 114 
45b | 450 |152 |13.5|18.0|13.5| 6.8 | 111.446 87. 485 33800 | 894 |17.4 |2.84 |1500 | 118 
45c 154 |15.5 120. 446 94. 550 35300 | 938 |17.1 | 2.79 |1570 | 122 
































































































































































































































































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-239 
( 续 ) 
截面 尺寸 /mm 截面 面积 | 理论 质量 惯性 矩 /cm4 “| 惯性 半径 /em 截面 模 数 /cnn 
型 号 
h b d t т ГІ / аш? / (kg/m) L 1, i i, W, V, 
50а 158 |12.0 119. 304 93. 654 46500 | 1120 |19.7 | 3.07 |1860 | 142 
50b | 500 | 160 | 14.0 20.0 |14.0 | 7.0 129. 304 101.504 | 48600 | 1170 |19.4 | 3.01 | 1940 | 146 
50с 162 | 16.0 139. 304 109.354 | 50600 | 1220 |19.0 | 2.96 | 2080 | 151 
55а 166 | 12.5 134. 185 105.335 | 62900 | 1370 |21.6 |3.19 |2290 | 164 
55b | 550 | 168 | 14.5 145. 185 113.970 |65600 | 1420 |21.2 | 3.14 | 2390 | 170 
55с 170 |16.5 156. 185 122.605 | 68400 | 1480 |20.9 | 3.08 | 2490 | 175 
21.0 [14.5 | 7.3 
5ба 166 |12.5 135. 435 106.316 | 65600 | 1370 |22.0 |3.18 |2340 | 165 
56b | 560 | 168 | 14.5 146. 635 115.108 | 68500 | 1490 |21.6 |3.16 |2450 | 174 
56с 170 |16.5 157. 835 123.900 | 71400 | 1560 |21.3 | 3.16 |2550 | 183 
63а 176 | 13.0 154. 658 121.407 | 93900 | 1700 | 24.5 | 3.31 | 2980! 193 
63b | 630 | 178 | 15.0 | 22.0 (15.0 | 7.5 167. 258 131.298 | 98100 | 1810 | 24.2 | 3.29 | 3160 | 204 
63c 180 |17.0 179. 858 141.189 | 102000 | 1920 |23.8 |3.27 | 3300 | 214 
Е: 1. GB/T 706-2008 《 热 轧 型 钢 》 代 替 GB/T 706-1988 (ЗАҢ, L F). GB/T 707-1988 (ЗАЯ, МӨ). GB/T 
9787—1988 ( 热 轧 等 边 角 钢 ) GB/T 9788—1988 ( 热 轧 不 等 边 角 钢 ) GB/T 9946-1988 ( 热 轧 工 型 钢 ) 。 
2. 角钢 的 通常 长 度 为 4000 ~ 19000mm; 其 他 型 钢 通 常 长 度 为 5000 ~ 19000mm ， 按 用 户 要求 可 供应 其 他 长 度 的 产品 。 
3. 型 钢 应 按理 论 重量 交 货 ，GB/T 706—2008 提供 的 理论 质量 是 按 密度 为 7. 85g/cm? 计算 所 得 。 
4. 型 钢 牌 号 化 学 成 分 及 其 力学 性 能 应 符合 GB/T 700—2006 或 GB/T 1591—2008 的 有 关 规 定 。 
5. 型 钢 以 热 轧 状 态 交 货 。 
6. RRP т, r 的 数据 仅 用 于 孔 型 设计 ， 不 做 为 交 货 条 件 。 
1 1.5-30 ” 热 轧 模 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质 量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706 一 2008 ) 
一 一 高 度 
b 退 宽度 
d 一 一 腰 厚 度 
! 一 一 平均 腿 厚度 
r 内 圆 弧 半 径 
г ДЕЕ 4 
До YY ҖЕ Y, Y, ШІНІН 
a 面 论 惯性 半径 | 截面 模 数 | 重心 距 
截面 尺寸 /mm 截面 | 理论 | шы | “人 人 
型 号 积 质量 /em /em сш 
ке || 2 |ы Г om [бшу р услу Ca La р, [| Z; 
5 50 | 37 | 45 | 7.0 | 7.0 | 32.5 | 6.928 | 5.438 |26.0 |8.30 |20.9 |1.94 | 1.10 |10.413.55 | 1.35 
6.3 | 63 | 40 |48 | 7.5 | 7.5 | 3.8 | 8.451 | 6.634 |50.8 11.9 | 28.4 | 2.45 |1.19 | 16.1 |4.50| 1.36 
6.5 | 65 | 40 |43 | 7.5 | 7.5 | 3.8 | 8.547 | 6.709 | 55.2 | 12.0 |28.3 2.54 1.19 |17.0 |4.59| 1.38 
8 80 | 43 | 5.0 | 8.0 | 8.0 | 4.0 | 10.248 | 8.045 | 101 |16.6 |37.4 3.15 | 1.27 25.3 |5.79 | 1.43 
10 | 100 | 48 | 53 8.5 | 8.5 | 4.2 | 12.748 | 10.007 | 198 | 25.6 | 54.9 3.95 | 1.41 39.7 |7.80| 1.52 
12 | 120 | 53 | 5.5 | 9.0 | 9.0 | 4.5 |15. 362 | 12.059 | 346 | 37.4 | 77.7 | 4.75 | 1.56 | 57.7 | 10.2 | 1.62 
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续 ) 
ж SALTI 论 惯性 半径 截面 模 数 | 重心 距 
截面 尺寸 /mm 截面 理论 | maaa | | ТИКТЕ a e= 
型 号 积 质量 /cm /em 离 /cm 
halalı r| n | m Кш, p | š | š | W, | w, Z, 
12.6 | 126 | 53 | 5.5 | 9.0 | 9.0 | 4.5 |15.692 | 12.318 | 391 | 38.0 |77.1 4.95 1.57 62.1 | 10.2 59 
14а 58 | 6.0 18.516 | 14. 535 | 564 | 53.2 | 107 5.52 1.70 80.5 | 13.0 .71 
40 9.5 | 9.5 |48 
14b 60 | 8.0 21.316 | 16.733 | 609 |61.1 | 121 5.35 1.69 87.1 | 14.1 .67 
16a 63 | 6.5 21.962 | 17.24 | 866 | 73.3 | 144 | 6.28 | 1.83 | 108 16.3 280 
60 10.0 10.0 5.0 
16b 65 | 8.5 25.162 | 19.752 | 935 | 83.4 | 161 6.10 1.82 117 17.6 .75 
18а 68 | 7.0 25.699 | 20. 174 | 1270 | 98.6 | 190 |7.04 | 1.96 | 141 20.0 288 
80 10.5 | 10.5 | 5.2 
18b 70 | 9.0 29.299 | 23.000 | 1370 | 111 | 210 6.84 1.95 | 152 |21.5 284 
20а 73 | 7.0 28.837 | 22.637 | 1780 | 128 | 244 |7.86|2.11| 178 24.2] 2.01 
200 11.0 | 11.0 | 5.5 
20b 75 | 9.0 32.837 | 25.777 | 1910 | 144 | 268 |7.64 | 2.09 | 191 25.9 ‚95 
22а 77 | 7.0 31.846 | 24. 999 | 2390 | 158 | 298 | 8.67 12.23 | 218 128.2 | 2.10 
220 11.5 11.5 | 5.8 
22b 79 | 9.0 36. 246 | 28.453 |2570 | 176 | 326 | 8.42 | 2.21 | 234 |30.1| 2.03 
24а 78 | 7.0 34. 217 | 26.860 | 3050 | 174 | 325 9.45 |2.25 | 254 30.5| 2.10 
24b | 240 | 80 | 9.0 39. 017 | 30. 628 | 3280 | 194 | 355 |9.17|2.23 | 274 |32.5 | 2.03 
24с 82 |11.0 43.817 | 34.396 | 3510 | 213 | 388 |8.96 | 2.21 | 293 34.4 | 2.00 
12.0 12.0 | 6.0 
25a 78 | 7.0 34.917 | 27.410 | 3370 | 176 | 322 |9.82 2.24 | 270 |30.6| 2.07 
25b | 250 | 80 |9.0 39.917 | 31.335 | 3530 | 196 | 353 |9.41 | 2.22 | 282 |32.7 | 1.98 
25с 82 |11.0 44.917 | 35.260 | 3690 | 218 | 384 |9.07 | 2.21 | 295 |35.9| 1.92 
27а 82 |7.5 39. 284 | 30. 838 | 4360 | 216 | 393 |10.5 |2.34 | 323 |35.5 | 2.13 
27b | 270 | 84 | 9.5 44. 684 | 35.077 | 4690 | 239 | 428 | 10.3 | 2.31 | 347 |37.7 | 2.06 
27с 86 111.5 50. 084 | 39. 316 | 5020 | 261 | 467 | 10.1 | 2.28 | 372 | 39.8 | 2.03 
12.5 | 12.5 | 6.2 
28а 82 | 7.5 40.034 | 31. 427 | 4760 | 218 | 388 | 10.9 |2.33 | 340 |35.7 | 2.10 
28b | 280 | 84 | 9.5 45. 634 | 35. 823 | 5130 | 242 | 428 | 10.6 | 2.30 | 366 |37.9 | 2.02 
28с 86 111.5 51.234 | 40. 219 | 5500 | 268 | 463 | 10.4 | 2.29 | 393 | 40.3 | 1.95 
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1.46 热 轧 工 型 钢 ( 表 1.5-33) 14.7 热 轧 于 型 钢 和 部 分 T 型 钢 ( 表 1.5-34 PIK 1. 5-35) 
%1.5-53 热 轧 工 型 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质 量 及 截面 特性 〈 摘 自 GB/T 706 一 2008 ) 











































































































































































































8 一 一 长 边 宽度 

b 短 边 宽度 

D 长 边 厚度 

4d 一 一 短 边 厚度 

/一 一 内 圆 弧 半 径 

ТІ W im AIE 

Yo 一 一 重心 距离 

ТЕН 截面 尺寸 /mmm REAR | 理论 质量 | МИЯ | ECER 
= B b D d r т /ет / (kg/m) 1, /етї Ү,/ст 

1250 х90 х9 x13 9 13 33.4 26.2 2190 8.64 
1250x90x10.5x15 | 250 | 90 | 10.5 | 15 38.5 30.3 2510 8.76 
1250 x90 x11.5 x16 11.5 | 16 | 15 | 7.5 41.7 22.7 2710 8.90 
1300 x100 10.5 х15 | 300 | у, | 105 | 15 45.3 35.6 4290 10. 6 
1200 х100х11.5х16 |` 1.5 | 16 49.0 28.5 4630 10.7 
1350 х120х10.5х16 | 339 | 11105 | 16 54.9 43.1 7110 12.0 
1350 х120х11.5х18 11.5 | 18 60.4 47.4 7780 12.0 
1400 x120 x11.5x23 |40|19|,5|291,10 71.6 56.2 11900 13.3 
L450 x120 x11.5x25 | 450 | 120 | 11.5 | 25 79.5 62.4 16800 15.1 
1500 x120 x12.5x33 | soo | 120 | 125 | 33 98.6 77.4 25500 16. 5 
1500 x 120 x 13. 5 x35 13.5 | 35 105.0 82.8 27100 16.6 



































表 1.5-34 Ж Н 型 钢 尺 寸 规 格 (摘自 GB/T 11263-2005) 























一 一 高 度 
B 一 一 宽度 
五 一 一 腹 板 厚度 
--Э ЛЕ 
r Аја 







































































































































































类 | 、 型 号 截面 尺寸 /mm Ші 理论 IPEE cmt 惯性 半径 /cm 截面 系数 /cm 
y (高 度 x 宽度 ) 积 质量 ey ШЕ 

/mm H B A t r /cm? (kg/m) 1, 1, за і, W. W, 

H 100 x 100 100 100 6 8 8 21.59 16.9 386 134 4.23 2.49 77.1 26.7 

w 125 x 125 125 125 6.5 9 8 30. 00 23.6 843 293 5.30 3.13 135 46. 9 

Ж 150 х150 150 150 7 10 8 39. 65 31.1 1620 563 6. 39 2.77 216 75.1 

Е 175 х 175 175 175 7.5 11 13 51. 43 40.4 2918 983 7. 53 4. 37 334 112 

型 200 x200 200 | 200 8 12 13 63.53 49.9 4717 1601 8.62 5.02 472 160 

м 200 | 204 12 12 13 71. 53 56.2 4984 1701 8. 35 4. 88 498 167 

244 | 252 11 11 13 81. 31 63.8 8573 2937 10.27 6. 01 703 233 

250 х250 250 | 250 9 14 13 91.43 71.8 10689 3648 10.81 6.32 855 292 

250 | 255 14 14 13 103. 93 81.6 11340 3875 10. 45 6.11 907 304 

294 | 302 12 12 13 106. 33 83.5 16384 5513 12.41 7.20 1115 365 

ч 300 х300 300 | 300 10 15 13 118. 45 93.0 20010 6753 13. 00 7.55 1334 450 

т 300 | 305 15 15 13 133. 45 04.8 21135 7102 12.58 7.29 1409 466 

% 338 351 13 13 13 133.27 | 104.6 | 27352 9376 14. 33 8.39 1618 534 

% 344 | 348 10 16 13 144. 01 13.0 32545 11242 15. 03 8. 84 1892 646 

型 350 х350 344 | 354 16 16 13 164. 65 29.3 34581 11841 14.49 8.48 2011 669 

ім 350 | 350 12 19 13 171. 89 34. 9 39637 13582 15. 19 8. 89 2265 776 

350 357 19 19 13 196. 39 54.2 | 42138 14427 14. 65 8. 57 2408 808 

400 х400 388 | 402 15 15 22 178. 45 | 140.1 48040 16255 16. 41 9. 54 2476 809 

394 | 398 11 18 22 186. 81 46.6 | 55597 18920 17.25 10. 06 2822 951 








































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-29 
( Ж) 
| 型 号 т 截面 | 理论 с-ш 
| (高 度 x 宽 度 ) REN mm | m | DUE | 惯性 半径 /om | RAR m 
/mm H B t 1, г /cm (kg/m) 1, 1, і, L W. Ww 

394 | 405 | 18 | 18 | 22 |214.39 | 168.3 | 59165 | 19951 | 16.61 | 9.65 | 3003 | 985 

400 | 400 | 13 | 21 | 22 |218.69 | 171.7 | 66455 | 22410 | 17.43 | 10.12 | 3323 | 1120 

н 400 | 408 | 21 | 21 | 22 | 250.69 | 196.8 | 70722 | 23804 | 16.80 | 9.74 | 3536 | 1167 
W | 400x400 | 414 | 405 | 18 | 28 | 22 | 295.39 231.9 | 93518 | 31022 | 17.79 | 10.25 | 4518 | 1532 
Ж 428 | 407 | 20 | 35 | 22 |360.65 | 283.1 | 120892 | 39357 | 18.31 | 10.45 | 5649 | 1934 
7 458 | 417 | 30 | 50 | 22 | 528.55 | 414.9 190939 | 60516 | 19.01 | 10.70 | 8338 | 2902 
a 498" | 432 | 45 | то | 22 | 770.05 | 604.5 304730 | 94346 | 19.89 | 11.07 | 12238 | 4368 
- 492 | 465 | 15 | 20 | 22 |257.95 | 202.5 115559 | 33531 | 21.17 | 11.40 | 4698 | 1442 
500x500* |502 | 465 | 15 | 25 | 22 [304.45 | 239.0 [145012 | 41910 | 21.82 | 11.73 | 5777 | 1803 

502 | 470 | 20 | 25 | 22 |329.55 | 258.7 | 150283 | 43295 | 21.35 | 11.46 | 5987 | 1842 

150x100 148 |10| 6 | 9 | 8 | 26.35 | 20.7 | 995.3 | 150.3 | 6.15 | 2.39 |1345 | 30.1 
200x150 | 194 | 150| 6 | 9 | 8 | 38.11 | 29.9 | 2586 | 506.6 | 8.24 | 3.65 | 266.6 | 67.6 
250x175 | 244 | 175 | 7 | 11 | 13 | 55.49 | 43.6 | 5908 | 983.5 | 10.32 | 4.21 | 484.3 112.4 
300x200 | 294 | 200 | 8 | 12 | 13 | 71.05 | 55.8 |10858 | 1602 | 12.36 | 4.75 | 738.6 160.2 
н | 350x250 | 340 |250| 9 | 14 | 13 | 99.53 | 78.1 | 20867 | 3648 | 14.48 | 6.05 | 1227 [291.9 
M | 400x300 | 390 | 300 | 10 | 16 | 13 [133.25 | 104.6 | 37363 | 7203 | 16.75 | 7.35 | 1916 |480.2 
中 | 450x300 | 440 |300 | 11 | 18 | 13 [153.89 | 120.8 | 54067 | 8105 | 18.74 | 7.26 | 2458 |540.3 
z «оз 282 [20 | 11 | 15 | 13 141.17 | 110.8 | 57212 | 6756 | 20.13 | 6.92 | 2374 [450.4 
% 488 | 300 11 | 18 | 13 |15917 1249 | 67916 | 8106 | 20.66 | 7.14 | 2783 | 540.4 
зә, |54 | 300 | n | 15 | 13 |147.99 116.2 | 74874 | 6756 | 22.49 | 6.76 | 2753 [450.4 
550 | 300 | 11 | 18 |13 |165.99 | 130.3 | 88470 | 8106 | 23.09 | 6.99 | 3217 | 540.4 
582 | 300 | 12 | 17 | 13 |169.21 | 132.8 | 97287 | 7659 | 23.98 | 6.73 | 3343 | 510.6 
600x300 | 588 | 300 | 12 | 20 | 13 |187.21 | 147.0 112827 | 9009 | 24.55 | 6.94 | 3838 | 600.6 

594 | 302 | 14 | 23 | 13 |217.09 | 170.4 | 132179 | 10572 | 24.68 | 6.98 | 4450 | 700.1 

100x50 | 100 | so | 5 | 7 | 8 [185 | 9.3 191.0 | 147 | 402 | L11 | 38.2 | 5.9 
125x60 | 125 | 60 | 6 | 8 | 8 | 16.69 | 13.1 | 407.7 | 29.1 | 4.94 | 1.32 | 65.2 | 9.7 

150 х75 |150| 75| 5 | 7 | 8 [17.85 | 14.0 645.7 | 49.4 | 6.01 | 1.66 | 86.1 | 13.2 

175 х90 | 175 | 90 | 5 | 8 | 8 | 22.90 | 18.0 1174 | әта | 7.16 | 2.06 | 1342 | 21.6 
охо 12198 | 99 |45| 7 | s |2269 | 17.8 | 1484 | 113.4 | 8.09 | 224 | 149.9 | 22.9 

200 | 015518 | 8 |2667 | 20.9 | 1753 | 133.7 | 8.11 | 2.24 | 175.3 | 26.7 

sox a| 5 | s |8 [3199 | 25.1 | 3346 | 254.5 | 10.23 | 2.82 | 269.8 [411 

250 |125| 6 | ° | 8 |3697 | 29.0 | 3868 | 293.5 | 10.23 | 2.82 | 309.4 | 47.0 

охо 298 |14 |55|78 |13 [4080 | 320 | зәп | 441.7 | 12.04 | 3.29 | 396.7 | 59.3 

300 | 150 6.5 | 9 | 13 | 46.78 | 36.7 | 6829 | 507.2 | 12.08 | 3.29 | 455.3 | 67.6 

soks 248 | 14 | 6 | 9 Газ [s245 | 412 | 10456 | 791.1 | 14.12 | 3.88 | 604.4 | 90.9 
350 |175| 7 [и |з |6291 | 49.4 | 12980 | 983.8 | 14.36 | 3.95 | 741.7 |112.4 

н | 400x150 | 400 | 150 | 8 | 13 | 13 |7037 | 55.2 | 17906 | 733.2 | 15.95 | 3.23 | 895.3 | 97.8 
N| ppo 1296 | 199 7 [ип аз она | 561 | 19023 | 1446 | 16.32 | 450 | 960.8 | 145.3 
ж 400 | 200 | 8 | 13 | 13 | 83.37 | 65.4 |2215 | 1735 |1653 | 456 | 1139 |1735 
z ула М6 1199 | 8 | 12 | 13 [8297] 65.1 | 27146 | 1578 | 18.09 | 436 | 1217 [158.6 
% 450 | 200 | 9 | 14 | 13 | 95.43 749 | 31973 | 1870 | 18.30 | 443 | 1421 [187.0 
- 496 | 199 | 9 | 14 | 13 | 99.29 | 77.9 | 30628 | 1842 | 19.98 | 4.31 | 1598 185.1 
500x200 |500 | 200 | 10 | 16 | 13 [112.25 | 88.1 45685 | 2138 | 20.17 | 4.36 | 1827 |213.8 
506 | 201 | 11 | 19 | 13 |129.31 | 101.5 | 54478 | 2577 | 20.53 | 4.46 | 2153 [256.4 
охооо [248 | 199 | 9 | 14 13 |103.79 81.5 | 49245 | 1842 | 21.78 | 421 | 1804 [185.2 
550 | 200 | 10 | 16 |13 |117.25 | 92.0 | 56695 | 2138 | 21.99 | 4.27 | 2062 | 213.8 
596 | 199 | 10 | 15 [1з |117.75 92.4 |6479 | 1975 | 23.45 | 4.10 | 2172 |198.5 
600x200 | 600 | 200 | 11 | 17 | 13 |131.71 | 103.4 73749 | 2273 | 23.66 | 4.15 | 2458 227.3 
66 | 201 | 12 | 20 | 13 |149.77 | 117.6 | 86656 | 2716 | 24.05 | 4.26 | 2860 | 270.2 
646 | 299 | 10 | 15 | 13 |152.75 | 119.9 | 107794 | 6688 | 26.56 | 6.62 | 3337 | 447.4 
650x300 | 650 | 300 | 11 | 17 | 13 |171.21 | 134.4 122739 | 7657 | 26.77 | 6.69 | 3777 _510.5 
656 | 301 | 12 | 20 | 13 |195.77 | 153.7 | 144433 | 9100 | 27.16 | 6.82 | 4403 | 604.6 
тоо азоо 692 | 300 | 13 | 20 | 18 [207.54 | 162.9 | 164101 | 9014 | 28.12 | 6.59 | 4743 [600.9 
700 | 300 | 13 | 24 | 18 [231.54 | 181.8 | 193622 | 10814 | 28.92 | 6.83 | 5532 | 720.9 
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(Ж) 

„| ma Ез йш [жє Гл ЕСЕ 

a (ТЕЛ x SEE) 截面 尺寸 /mm 面积 质量 ЕРЕ cm 惯性 半径 /cm 截面 系数 /cm 

/mm H B 1 1, r /cm? (kg/m) 1, L L. i, W. W, 
734 | 299 12 16 18 |182.70 | 143.4 155539 | 7140 29.18 25 4238 | 477.6 
750 x300 742 | 300 13 20 18 [214.04 | 168.0 | 191989 | 9015 29. 95 49 5175 | 601.0 
750 | 300 13 24 18 | 238.04 | 186.9 | 225863 | 10815 | 30. 80 74 6023 | 721.0 
758 | 303 16 28 18 | 284. 78 | 223.6 | 271350 | 13008 | 30. 87 76 7160 | 858.6 
800 х 300 792 | 300 14 22 18 | 239. 50 | 188.0 | 242399 | 9919 31. 81 44 6121 | 661.3 
800 | 300 14 26 18 | 263. 50 | 206.8 | 280925 | 11719 | 32. 65 67 7023 | 781.3 
H 834 | 298 14 19 18 |227.46 | 178.6 | 243858 | 8400 32.74 08 5848 |563.8 
N 850 х300 842 | 299 15 23 18 | 259.72 | 203.9 291216 | 10271 | 33.49 29 6917 | 687.0 
Ж ` 850 | 300 16 27 18 | 292.14 | 229.3 | 339670 | 12179 | 34.10 46 7992 |812.0 
3% 858 | 301 17 31 18 | 324. 72 | 254.9 | 389234 | 14125 | 34.62 60 9073 |938.5 
A 890 | 299 15 23 18 | 266. 92 | 209.5 | 330588 | 10273 | 35.19 20 7429 | 687.1 
— | 900 x300 900 | 300 16 28 18 |305.82 | 240.1 | 397241 | 12631 | 36.04 43 8828 | 842.1 
912 | 302 18 34 18 |360.06 | 282.6 | 484615 | 15652 | 36.69 59 10628 | 1037 
970 | 297 16 21 18 |276.00 | 216.7 | 382977 | 9203 37.25 71 786 | 619.7 
980 | 298 17 26 18 |315.50 | 247.7 | 462157 | 11508 | 38.27 04 9432 |772.3 
1000 х300 | 990 | 298 17 31 18 | 345.30 | 271.1 | 535201 | 13713 | 39.37 30 10812 |920.3 

1000 | 300 19 36 18 | 395.10 | 310.2 | 626396 | 16256 | 39.82 41 12528 | 1084 

1008 | 302 21 40 18 | 439.26 | 344.8 | 704572 | 18437 | 40.05 48 13980 | 1221 


















































(8) ыш 
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100х50 95 48 3.2 | 4.5 8 7.62 6.0 109. 7 8.4 3. 79 05 23.1 225 
97 49 4 5.5 8 9.38 7.4 141.8 10.9 3. 89 08 29.2 4.4 
100 x 100 96 99 4.5 6 8 16.21 12.7 272.7 97.1 4.10 45 56.8 19.6 
118 58 3.2 | 4.5 8 9.26 7.3 202.4 14.7 4 .3 5.1 
222790 120 59 4 845 8 11.40 8.9 259.7 18.9 4.77 29 43.3 6.4 
125 х125 119 |123 | 4.5 6 8 20.12 15.8 523.6 | 186.2 5.10 04 88.0 30.3 
150 х75 145 73 3.2 | 4.5 8 11.47 9.0 383.2 29.3 5.78 60 52.9 8.0 
147 74 4 5.5 8 14. 13 11.1 488.0 37.3 5.88 62 66.4 10.1 
150 x100 139 97 3.2 | 4.5 8 13. 44 10.5 447.3 68.5 9274 26 64.4 14.1 
142 99 4,5 6 8 18.28 14.3 632.7 97.2 5.88 31 89.1 19.6 
150 x150 144 | 148 5 7 8 27.77 21.8 1070 378.4 6.21 69 148.6 | 51.1 
147 | 149 6 8.5 8 33. 68 26.4 1338 468.9 6.30 73 182.1 | 62.9 
175 x90 168 88 3.2 | 4.5 8 13. 56 10.6 619.6 51.2 6. 76 94 73.8 11.6 
171 89 6 8 17.59 13.8 852. 1 70.6 6. 96 00 99.7 15.9 
175 x175 167 | 173 5 7 13 33.32 26.2 1731 604. 5 7.21 26 207.2 | 69.9 
172 | 175 | 6.5 | 9.5 13 44.65 35.0 2466 849.2 7.43 36 286.8 | 97.1 
200 x 100 193 98 3.2 | 4.5 8 15.26 12.0 921.0 70.7 7.77 15 95.4 14.4 
196 99 4 6 8 19. 79 15.5 1260 97.2 7.98 22 128.6 | 19.6 
200 х 150 188 | 149 | 4.5 6 8 26.35 20.7 1669 331.0 7.96 54 177.6 | 44.4 
200 х200 192 | 198 6 8 13 43.69 34.3 2984 1036 8.26 87 310.8 | 104.6 
250 х 125 244 | 124 | 4.5 6 8 25. 87 20.3 2529 190. 9 9. 89 72 207.3 | 30.8 
250 х 175 238 | 173 | 4.5 8 13 39. 12 30.7 4045 690.8 | 10.17 20 339.9 | 79.9 
300 x 150 294 | 148 | 4.5 6 13 31. 90 25.0 4342 324.6 | 11.67 19 295.4 | 43.9 
300 x 200 286 | 198 6 8 13 49. 33 38.7 7000 1036 11.91 58 489.5 | 104.6 
350 х 175 340 | 173 | 4.5 6 13 36. 97 29.0 6823 518.3 | 13.58 74 401.3 | 59.9 
400 х150 390 | 148 6 8 13 47.57 37.3 10900 | 433.2 | 15.14 02 559.0 | 58. 5 
400 х200 390 | 198 6 8 13 55.57 43.6 13819 1036 15.77 4.32 708.7 |104.6 








注 : 1. H 型 钢 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 应 符合 GB/T 700—2006 〈 碳 素 结构 钢 ) GB/T 712-2011 〈 船 体 用 结构 钢 ) GB/T 
714—2008 (桥梁 、 建 筑 用 碳 素 钢 ) GB/T 1591—2008 〈 低 合金 高 强度 结构 钢 ) GB/T 4171—2008 (高 耐候 结构 
钢 ) 的 规定 。H 型 钢 以 热 轧 状 态 交 货 。 

2. 型 号 同一 范围 的 产品 ， 其 内 侧 尺 寸 高 度 是 一 致 的 。 

3. “* ”表示 的 规格 ， 目 前 国内 尚未 生产 。 

4. 标记 : 高 800mm、 宽 度 300mm、 腹 板 厚 度 14mm、 驾 缘 厚 度 26mm 的 热 轧 Н 型 钢 ， 标记 为 : Н800 x 300 x 14 x 
26СВ/Т 11263 —2005 。 





































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-251 
表 1.S-35 ЖШ T ÆRA (GB/T 11263--2005) 
/一 一 高 度 B 一 一 宽度 
如 一 一 腹 板 厚度 t — 32 ШЕ 
C. 一 一 质心 距离 7 一 一 圆 角 半径 
„| 规格 尺寸 Е | 理论 质 Б 截面 系数 | 质心 | XWH 
а 截面 尺寸 /mm Ж 惯性 矩 /cm4 | 惯性 半径 /cm 
| (高 度 x 宽 度 ) og 量 /(kg| ” ú ч /em? 距离 | 型 钢 系 
/mm h B Ë i ке: i | Tea ls Л i | W. | W, ‚ | 列 型 号 
50 x 100 50 100 6 8 8 10.79 | 8.47 | 16.7 67.7 |1.23 2.49 4.2 13.5 | 1.00 |100 x100 
62.5 x125 | 62.5 | 125 6.5 9 8 15.00 | 11.8 |35.2 |147. 1 |1. 53 3.13 | 6.9 | 23.5 | 1.19 |125 x125 
75 х 150 75 150 7 0 8 19. 82 | 15.6 | 66.6 281.9 |1. 83 | 3.77 | 10.9 | 37.6 | 1.37 |150 х 150 
87.5 х175 | 87. 5 | 175 7.5 1 13 25.71 | 20.2 |115.8 494.4 | 2.12 4.38 | 16.1 | 56.5 | 1.55 |175 x175 
100 200 8 2 13 31.77 | 24.9 |185. 6 |803. 3 | 2.42 5.03 | 22.4 | 80.3 | 1.73 
100 х 200 200 х 200 
100 204 12 2 13 35.77 | 28.1 |256. 3 |853. 6| 2.68 4. 89 | 32.4 | 83.7 2.09 
T 125 250 9 4 13 45.72 | 35.9 |413.0 1827 | 3.01 | 6.32 | 39.6 146.1 2.08 
W | 125 x250 250 х 250 
125 255 14 4 13 51.97 | 40.8 |589. 3 | 1941 | 3.37 6.11 | 59.4 |152. 2 | 2. 58 
= 147 302 12 2 13 53.17 | 41.7 |855.8 |2760 | 4.01 7. 20 | 72.2 |182. 8 | 2.85 
БД 
382 | 150 x300 150 300 10 5 13 59.23 | 46.5 |798.7| 3379 | 3.67 |7.55 | 63.8 |225.3| 2.47 |300 x300 
| 150 305 15 5 13 66. 73 | 52.4 |1107 | 3554 | 4.07 |7.30 | 92.6 233.1 3.04 
分 172 348 10 6 13 72.01 | 56.5 |1221 | 5624 | 4.13 | 8.84 | 84.7 323.2 2.67 
жу! 175 x350 350 х350 
<=: 175 350 12 9 13 85.95 | 67.5 | 1520 | 6794 | 4.21 | 8.89 |103. 9 1388.2] 2.87 
194 | 402 15 5 22 89. 23 | 70.0 |2479 | 8150 | 5.27 9.56 |157. 9 |405. 5 3.70 
197 398 1 8 22 |93.41 | 73.3 | 2052 | 9481 | 4.69 10.07 122.9 476.4 3.01 
200 | 400 13 21 22 |109. 35 | 85.8 | 2483 |11227| 4.77 |10. 13 147.9 561.3 3.21 
200 х400 400 х400 
200 | 408 21 21 22 |125.35| 98.4 | 3654 |11928 | 5.40 | 9.75 |229.4 584.7 | 4. 07 
207 405 18 28 22 |147.70| 115.9 | 3634 |15535 | 4.96 |10. 26 213.6 |767. 2 | 3. 68 
214 | 407 20 35 22 |180. 33 | 141.6 | 4393 |19704 | 4.94 |10.45 |251. 0 |968.2| 3.90 
75 х100 74 100 6 9 8 13.17 | 10.3 |51.7 |75.6 |1.98 2.39 | 8.9 | 15.1 | 1.56 |150 x100 
100 х150 97 150 6 9 8 19.05 | 15.0 |124.41253.7| 2. 56 | 3. 65 | 15.8 | 33.8 | 1.80 |200 x150 
125 х 175 122 175 7 1 13 27.75 | 21.8 |288.3 494.4| 3.22 | 4.22 | 29.1 | 56.5 | 2.28 |250 х 175 
T 150 x 200 147 200 8 2 13 35.53 | 27.9 |570.0|803.5 | 4.01 | 4.76 | 48.1 | 80.3 | 2.85 |300 x200 
М | 175 x250 170 250 9 4 13 49.77 | 39.1 | 1016 | 1827 | 4.52 | 6.06 | 73.1 |146.1| 3.11 |350 x250 
— | 200 x300 195 300 10 6 13 66. 63 | 52.3 |1730 | 3605 | 5.10 | 7.36 |107. 7 |240. 3 | 3.43 |400 x 300 
中 225 x 300 220 300 11 8 13 76.95 | 60.4 | 2680 | 4056 | 5.90 | 7.26 |149.6|270.4| 4.09 |450 x 300 
% 241 300 11 5 13 70.59 | 55.4 | 3399 | 3381 | 6.94 | 6.92 |178.0|225.4| 5.00 
A 250 x 300 500 x 300 
2 244 300 11 8 13 79.59 | 62.5 |3615 | 4056 | 6.74 | 7.14 |183. 71270. 4| 4.72 
FI 272 300 11 5 13 74.00 | 58.1 | 4789 | 3381 | 8.04 | 6.76 |225. 4 |225.4 | 5.96 
= 275 x300 550 х300 
275 300 11 8 13 83.00 | 65.2 | 5093 | 4056 | 7.83 | 6.99 |232.5|270.4| 5.59 
291 300 12 7 13 84.61 | 66.4 | 6324 | 3832 | 8.65 | 6.73 280.0 255.5 | 6.51 
300 x 300 294 300 12 20 13 93.61 | 73.5 | 6691 | 4507 | 8.45 | 6.94 |288. 1 |300. 5 6. 17 |600 x 300 
297 302 14 23 13 |108. 55 | 85.2 | 7917 | 5289 | 8.54 | 6.98 339.9 350.3 | 6.41 
50 х50 50 50 5 7 8 5.92 4.7 11.9 | 7.8 |1.42 1.14 | 3.2 3.1 |1.28 | 100х50 
62.5 х60 |62.5 60 6 8 8 8.34 6.6 27.5 | 14.9 | 1.81 1.34 | 6.0 5.0 | 1.64 | 125 x60 
T 75 x75 75 75 5 7 8 8.92 7.0 42.4 | 25.1 |2.18 | 1.68 | 7.4 6.7 |1.79 | 150 x75 
N 87.5 х90 | 87. 5 90 5 8 8 11.45 9.0 70.5 | 49.1 [2.48 | 2.07 | 10.3 | 10.9 | 1.93 | 175 x90 
22 99 99 4.5 7 8 11.34 8.9 93.1 | 57.1 | 2.87 |2.24 | 12.0 | 11.5 2.17 
22 | 100 x100 200 х100 
ЕА 100 100 5.5 8 8 13.33 | 10.5 |113.9 67.2 | 2.92 |2.25 | 14.8 | 13.4 | 2.31 
Ж 124 124 5 8 8 15.99 | 12.6 |206.7 127.6| 3.59 2.82 21.2 | 20.6 | 2.66 
И] 125 х125 250 х125 
分 125 125 9 8 18.48 | 14.5 |247.51147.1| 3.66 2.82 25.5 23.5 2.81 
型 149 149 5.5 8 13 20.40 | 16.0 |390.41223.3 | 4.37 3.31 | 33.5 | 30.0 | 3.26 
150 х150 300 х150 
150 150 6.5 9 13 23.39 | 18.4 |460. 41256. 1 | 4.44 3.31 | 39.7 | 34.2 |3.41 
175 х 175 173 174 6 9 13 26.23 | 20.6 |674.71398.0 | 5.07 3.90 | 49.7 | 45.8 | 3.72 |350 x175 












































































































































































































































































































































































































































1-252 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
截面 尺寸 /mm шшщ ЖЕ ыла НИНЕ kaa F j ЖИН 
别 (高 度 x 宽 度 ) 积 /em? 量 / (kg /em 距离 型 钢 系 
/mm h B t А г /т) 1, 1, i L W. W. С, | 列 型 号 
175 х175 175 75 7 1 13 |31.46 | 24.7 |811.1 |494,5 | 5.08 | 3.96 | 59.0 | 56.5 | 3.76 |350 x175 
198 99 7 1 13 |35.71 | 28.0 | 1188 |725.7| 5.77 | 4.51 | 76.2 | 72.9 | 4.20 
200 х200 400 х200 
200 | 200 8 3 13 |41.69 | 32.7 | 1392 870.3| 5.78 | 4.57 | 88.4 | 87.0 | 4.26 
223 99 8 2 13 |41.49 | 32.6 | 1863 |791.8| 6.70 | 4.37 108.7 79.6 | 5.15 
225 х200 450 х200 
225 | 200 9 4 13 |47.72 | 37.5 |2148 |937.6| 6.71 | 4.43 124.1 93.8 | 5.19 
248 99 9 4 13 | 49.65 | 39.0 | 2820 |923.8| 7.54 | 4.31 149.8 | 92.8 | 5.97 
250 х200 | 250 | 200 10 6 13 |56.13 | 44.1 |3201 | 1072 | 7.55 | 4.37 168.7 1107. 2 6. 03 |500 x200 
253 | 201 11 19 13 | 64.66 | 50.8 | 3666 | 1292 | 7.53 | 4.47 |189. 9 1128. 5! 6. 00 
T 273 99 9 4 13 |51.90 | 40.7 | 3689 |924.0| 8.43 | 4.22 180.3 | 92.9 | 6.85 
N | 275 х200 550 х200 
275 | 200 10 6 13 |58.63 | 46.0 | 4182 | 1072 | 8.45 | 4.28 |202. 9 1107. 2| 6.89 
ж 298 99 10 13 | 58.88 | 46.2 | 5148 |990.6| 9.35 | 4.10 |235.3| 99.6 | 7.92 
> 300 х200 300 | 200 11 13 |65.86 | 51.7 |5779 | 1140 |9.37 | 4.16 262.1 114.0 7.95 |600 x200 
šJ 303 | 201 12 20 13 |74.89 | 58.8 | 6554 | 1361 | 9.36 | 4.26 |292. 4|135.4| 7. 88 
分 323 | 299 10 12 |76.27 | 59.9 | 7230 | 3346 | 9.74 | 6.62 289.0 223.8 7.28 
型 325 x300 325 | 300 11 13 |85.61 | 67.2 |8095 | 3832 | 9.72 | 6.69 |321. 1 |255. 4| 7.29 |650 x300 
328 | 301 12 20 13 |97.89 | 76.8 |9139 | 4553 | 9.66 | 6.82 |357. 0 |302. 5| 7.20 
346 | 300 13 20 13 |103.11| 80.9 |11263 4510 |10.45 | 6.61 |425. 3 |300. 6| 8.12 
350 х300 700 х300 
350 | 300 13 24 13 |115.11| 90.4 |12018 5410 |10. 22 | 6.86 |439. 5 360.6 | 7.65 
400 х300 396 | 300 14 22 18 |119.75| 94.0 |17660 | 4970 |12. 14 | 6.44 |592. 1 331.3 9.77 005300 
400 | 300 14 26 18 |131.75| 103.4 |18771 | 5870 |11.94 | 6.67 |610. 8 |391.3| 9.27 
445 | 299 15 23 18 |133.46| 104.8 |25897 5147 |13.93 | 6.21 |790. 0 344.3 |11. 72 
450 х300 | 450 | 300 16 28 18 |152.91 | 120.2 |29223 | 6327 |13. 82 6.43 |868. 5 1421.8 111. 35 |900 x300 
ыы 2456 502 8 34 218: 60:03; 1463" 94345 7958: 12:91 6560: 1002 15130 134 ” 
Е: 痢 分 T 型 钢 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 与 热 轧 H 型 钢 相同 。 
1.4.8 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 (K1. 5-36) 
表 1.5-36 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 尺寸 规格 (摘自 GB/T 905--1994) 
RIGS ШЕ 方 钢 六 角钢 
га 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 | 理论 质量 
/mm / (kg/m) /mm? / (kg/m) таш? /(Ке/т) 
3.0 7. 069 0. 0555 9. 000 0. 0706 7. 794 0. 0612 
2,2 8.042 0. 0631 10. 24 0. 0804 8.868 0. 0696 
229 9.621 0. 0755 12.25 0. 0962 10.61 0. 0833 
4.0 12.57 0. 0986 16. 00 0. 126 13. 86 0. 109 
4.5 15.90 0. 125 20. 25 0. 159 17. 54 0. 138 
5.0 19. 63 0. 154 25. 00 0. 196 21.65 0. 170 
5.5 23.76 0.187 30. 25 0.237 26. 20 0. 206 
6.0 28. 27 0. 222 36. 00 0. 283 31.18 0. 245 
6.3 31.17 0. 245 39. 69 0. 312 34. 37 0. 270 
7.0 38.48 0. 302 49. 00 0. 385 42.44 0. 333 
2,2 44.18 0.347 56. 25 0.442 === = 
8.0 50. 27 0.395 64. 00 0.502 55.43 0.435 
8.5 56.75 0. 445 72,25 0. 567 == = 
9.0 63. 62 0. 499 81. 00 0. 636 70.15 0.551 
9.5 70. 88 0.556 90. 25 0.708 Б 二 
10. 0 78. 54 0. 617 100. 0 0.785 86. 60 0. 680 
10.5 86. 59 0. 680 110.2 0. 865 = = 
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( 续 ) 
尺寸 (dvaws) 21 н — 
pa 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 | 理论 质量 
/mm” /(kg/m) /mm’ /(kg/m) /mm” /(kg/m) 
11.0 95.03 0.746 121.0 0.950 104. 8 0. 823 
11.5 103. 9 0. 815 132. 2 1. 04 — — 
12.0 113.1 0. 888 144. 0 1.13 124.7 0.979 
13.0 132.7 1.04 169. 0 1.33 146.4 1.15 
14.0 153.9 1.21 196. 0 1.54 169.7 1.33 
15.0 176.7 1.39 225.0 1.77 194.9 1.53 
16.0 201.1 1.58 256.0 2.01 221.7 1.74 
17.0 227.0 1.78 289.0 2.27 250.3 1.96 
18.0 254. 5 2. 00 324. 0 2.54 280. 6 2.20 
19.0 283.5 2:23 361.0 2.83 312.6 2.45 
20.0 314.2 2.47 400.0 3.14 346.4 272 
21.0 346. 4 2.72 441.0 3.46 381.9 3.00 
22.0 380. 1 2.98 484.0 3.80 419.2 3.29 
24.0 452.4 3.55 576.0 4.52 498.8 3.92 
25.0 490.9 3.85 625.0 4.91 541.3 4.25 
26.0 530.9 4.17 676.0 5.31 585.4 4.60 
28.0 615.8 4.83 784.0 6.15 679.0 5.33 
30.0 706.9 5.55 900. 0 7. 06 779.4 6.12 
32.0 804.2 6.31 024 8. 04 886.8 6.96 
34.0 907.9 7.13 156 9. 07 1001 7.86 
35.0 962.1 7.55 225 9.62 -- -- 
36.0 一 一 一 一 1122 8.81 
38.0 1134 8.90 444 11.3 1251 9.82 
40.0 1257 9. 86 600 12.6 1386 10.9 
42.0 1385 10.9 764 13.8 1528 12.0 
45.0 1590 12.5 2025 15.9 1754 13.8 
48.0 1810 14.2 2304 18.1 1995 15.7 
50.0 1968 15.4 2500 19.6 2165 17.0 
52.0 2206 17.3 2809 22.0 2433 19.1 
55.0 一 一 一 一 2620 20. 5 
56.0 2463 19.3 3136 24.6 一 一 
60.0 2827 22.2 3600 28.3 3118 24.5 
63.0 3117 24.5 3969 31.2 一 一 
65.0 一 一 一 一 3654 28.7 
67.0 3526 27.7 4489 35.2 -- 一 
70.0 3848 30.2 4900 38.5 4244 33.3 
75.0 4418 34.7 5625 44.2 4871 38.2 
80.0 5027 39.5 6400 50.2 5543 43.5 
Ш: 1. 本 表 理论 质量 按 密度 7. 85kg/dm 计算， 对 高 合金 钢 应 按 相应 牌号 的 密度 计算 理论 质量 。d 为 圆 钢 直 径 ，4a 为 方 钢 
WK, s 为 六 角钢 对 边 距 离 。 
2. 按 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 可 以 供应 中 间 尺 寸 的 钢材 。 
3. 钢材 通常 长 度 为 2000 ~6000mm， 人 允许 交付 长 度 不 小 于 1500mm 钢材 ， 其 质量 不 超过 批 总 重 的 10% ， 高 合金 钢 钢 






































材 允 许 交付 不 小 于 1000mm 钢材 ， 质 量 不 超过 批 总 重 的 10% 。 按 需 方 要求 ， 可 供应 长 度 大 于 6000mm 钢材 。 
‚ 按 定 尺 、 倍 尺 长 度 交 货 ， 应 在 合同 中 注 明 ， 其 长 度 允 许 偏差 不 大 于 50mm, 
5. 钢材 以 直 条 交 货 ， 经 双方 协议 ， 钢 材 可 成 盘 交 货 ， 盘 径 和 盘 重 双方 协定 。 
6. 标记 示例 : 用 40Cr 制造 ， 尺 寸 偏差 为 11 级， 直径 d (或 边 长 a 或 对 边 距离 3) 为 20mm 的 冷 拉 钢 材 ， 标 记 为 : 冷 
m gq -20-GB/T 905—1994 
40Ст-СВ/Т 3078—1994 
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1-254 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
149 冷 拔 无 缝 钢管 ( 表 1. 5-37) 1.4.10 ЖЕ ( 表 1.5-38) 
表 1.5-37 08 (Я) 结构 用 无 缝 钢管 尺寸 规格 (摘自 GB/T 8162—2008) (单位 : mm) 

外 径 壁 厚 外 径 壁 厚 外 径 壁 厚 外 径 壁 厚 
10 0.25 ~3.5 28 0.4~7.0 56 1.0-12 (102) 1.4-12 
11 0. 25 -3.6 29 0.4 -7.5 57 1.0 ~ 13 108 1.4 ~ 12 
12 0. 25 ~ 4.0 30 0.4 ~ 8.0 60 1.0 ~ 14 110 1.4 ~ 12 
(13) 0. 25 ~ 4.0 32 0.4 ~ 8.0 63 1.0 ~ 12 120 1.4 ~ 12 
14 0. 25 ~ 4.0 34 0.4 ~ 8.0 65 1.0 ~ 12 125 1.8 ~ 12 
(15) 0. 25 ~ 5.0 (35) 0.4 ~ 8.0 (68) 1.0 ~ 14 130 2.5 ~ 12 
16 0. 25 ~ 5.0 36 0.4 ~ 8.0 70 1.0 ~ 14 133 2.5 ~ 12 
(17) 0. 25 ~ 5.0 38 0.4~9.0 73 1.0~14 140 3.0~12 
18 0.25 ~50 40 0.4~9.0 75 1.0~12 150 3.0~12 
19 0.25 ~6.0 42 1.0-9.0 76 1.0-14 160 3.5-12 
20 0. 25 -6.0 44. 5 1.0-9.0 80 1.4-12 170 3.5-12 
(21) 0.4 -6.0 45 1.0-10 (83) 1.4-14 180 3.5-12 
22 0.4 -6.0 48 1.0-10 85 1.4-12 190 4.0-12 
(23) 0.4 -6.0 50 1.0-12 89 1.4-14 200 4.0-12 
(24) 0.4 -7.0 51 1.0-12 90 1.4-12 

25 0.4 -7.0 53 1.0-12 95 1.4-12 

27 0.4 -7.0 54 1.0-12 100 1.4-12 
































壁 厚 系列 : 0. 25 ‚0. 30 .0. 40 ‚0. 50,0. 60,0.80,1.0,1.2,1.4,1.5,1.6,1.8 ,2.0,2.2,2.5,2.8 ,3.0,3.2,3.5 4.0, 
4.5.5.0.5.5.6.0.6.5.7.0.7.5.8.0.8.5.9.0.9.5.10.11.12.13.14 














E: 1. 表 中 带 括号 的 规格 ， 不 推荐 使 用 。 





2. RR СА) 钢管 长 度 为 2~10. 5m, 


表 1.5-38 普通 无 缝 钢管 外 径 和 壁 厚 尺寸 及 单位 长 度 理 论 
外 径 /mm 


质量 (摘自 СВ/Т 17395 一 2008) 










































































壁 ” 厚 /mm 
` И _ 0. 25 |0. 30 |0.40 0.50 10.60 10.80 1.0 |1.2 1.4 | 1.5 | 1.6 11.8 2.0 2225 2.8 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 (2. 3)[(2. 6) 
单位 长 度 理论 质量 /(kg/m) 
6 0. 035/0. 0420. 055 0. 068 0. 080 0. 1030. 1230. 142 0. 15910. 1660. 17410. 1860. 197 
~ 0. 042 0. 05010. 065 0. 0800. 095 0. 12210. 14810. 1720. 19310. 20310. 2130. 2310. 2470. 2600. 277 
8 0. 048 0. 0570. 075 0. 0920. 1090. 1420. 1730. 2010. 228. 2400. 2530. 275 0. 2960. 3150. 339 
9 0. 0540. 0640. 085 0. 105 0. 1240. 1620. 197|0. 2310. 2620. 2770. 2920. 3200. 345 0. 3690. 4010. 428 
10(10. 2) 0. 0600. 0720. 095 0. 117/0. 1390. 1820. 2220. 2600. 2970. 31410. 33110. 3640. 395 0. 4230. 4620. 497 
11 0. 0660. 0790. 105 0. 1290. 1540. 2010. 247(0. 2900. 3310. 3510. 3710. 4080. 4440. 4770. 5240. 566 
12 0. 072 0. 0870. 1140. 1420. 1690. 2210. 27110. 3200. 3660. 3880. 4100. 453 0. 493 0. 5320. 5860. 635 
13 (12.7) 0. 079 0. 09410. 1240. 1540. 183 0. 24110. 2960. 3490. 4010. 425. 4500. 4970. 543 0. 5860. 6470. 704 
13.5 0. 082/0. 098 (0. 1290. 1600. 1910. 25110. 3080. 3640. 4180. 44410. 4700. 5190. 5670. 6130. 6780. 739 
14 0. 085 0. 10110. 1340. 1660. 1980. 2600. 32110. 3790. 4350. 4620. 4890. 5420. 5920. 6400. 7090. 773 
16 0. 0970. 1160. 1540. 1910. 228 0. 3000. 37010. 438 0. 5040. 5360. 5680. 6300. 6910. 7490. 8320. 911 
17 (17.2) 0. 1030. 1240. 1640. 203 0. 243 0. 3200. 3950. 468 0. 5390. 57310. 6080. 675 0. 7400. 80310. 894D. 981 
18 0. 1090. 13110. 1740. 2160. 257 0. 3390. 41910. 4970. 5730. 6100. 647 0. 7190. 7890. 85710. 956 1. 05 
19 0. 1160. 1380. 1830. 2280. 2720. 3590. 4440. 5270. 60810. 6470. 687 0. 76410. 8380. 911| 1. 02 1.12 
20 0. 1220. 1460. 193 0. 2400. 287 0. 3790. 4690. 5560. 64210. 68410. 7260. 808 0. 888 0. 966| 1. 08 1. 19 
21(21.3) 0. 203 0. 2530. 3020. 399 0. 493 0. 5860. 67710. 72110. 765 0. 8520. 937| 1. 02 |1. 14 11. 26 
22 0. 2130. 2650. 3170. 41810. 5180. 616/0. 7110. 75810. 805 0. 897 0. 986| 1. 07 | 1. 20 |1. 33 
25 О. 2430. 3020. 361 0. 4770. 5920. 7040. 815/0. 869/0. 923| 1. 03 | 1. 13 |1. 24 | 1. 39 |1. 53 
25.4 О. 247 0. 3070. 367 0. 485 0. 6020. 7160. 8290. 8840. 939| 1.05 1. 15 |1. 26 |1. 41 11.56 
27(26.9) 0. 2620. 3270. 3910. 5170. 6410. 7640. 8840. 943| 1. 00 | 1. 12 1.23 |1. 35 |1. 51 1.67 
28 0. 272 0. 3390. 405 0. 537 0. 6660. 7930. 9180. 980| 1. 04 11. 16 1.28 | 1. 40 | 1. 57 |1. 74 



































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-255 
(Ж) 
外 径 /mm ЖЕ |Е/тт 
2.9 3.5 5.4 6.3 |7.0 8.8 
` | ) 3.2 4.0 | 4.5 | 5.0 6.0 7.5 | 8.0 | 8.5 9.5 | 10 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 (3.0) (3.6) (5.5) (6.5) 7.1) (9.0) 
单位 长 度 理论 质量 /(kg/my) 
6 
7 
8 
9 
10(10.2) 0. 518 0. 537|0. 561 
11 0. 59210. 616|0. 647 
12 0. 66610. 69410. 734 0. 789 
І3(12.7) 0. 7400. 773|0. 8200. 888 
13.5 0. 7770. 81310. 863 0. 937 
14 (0.8140. 8520). 9060. 986 
16 0. 96211. 01 [1.08 11.18 |1. 28 (1.36 
17 (17.2) 1.04 |1. 09 |1. 17 11.28 |1. 39 |1. 48 
18 [1.111.117 [1.25 11.38 1.50 1.60 
19 1.18 11.25 |1. 34 11.48 1.61 1.73 |1. 83 |1. 92 
20 1.26 |1. 33 | 1. 42 11. 58 | 1. 72 |1. 85 |1. 97 |2. 07 
21(21.3) 1.33|1.40|1.51 |1.6811.83|1.9712.10|2.22 
22 |1.41 |1.48|1.6011.78|1.94|2.10|2.241|2.37 
25 1. 63 |1. 72 | 1. 86 |2. 07 |2. 28 |2. 47 |2. 64 |2. 81 12.97 |3. 11 
25.4 |1.66 11.75 [1.89 2.11 |2. 32 |2. 52 2.70 |2. 87 |3. 03 |3. 18 
27(26.9) 1.78 | 1. 88 |2. 03 12. 27 |2. 50 |2.71 |2. 92 |3.11 |3. 29 |3. 45 
28 1. 85 11.96 |2. 11 2.37 2.61 |2. 84 |3. 05 |3. 26 |3. 45 |3. 63 
外 径 /mm 壁 ” 厚 /mm 
2.2 |2.5 
р Р Я 0. 25 |0. 30 10.40 10. 50 10. 60 0.80 1.0 | 1.2 [1.4 |1.5 | 1.6 | 1.8 [2.0 2.8 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 (2.3)(2.6) 
单位 长 度 理论 质量 /( kg/m) 
30 0. 29210. 36400. 435 0. 5760. 7150. 8520. 987| 1. 05 | 1. 12 | 1.25 |1. 38 | 1. 51 | 1. 70 |1. 88 
B2 (31.8) 0. 3120. 3880. 465 0. 6160. 7650. 911| 1. 06 | 1. 13 | 1. 20 | 1. 34 | 1. 48 | 1. 62 | 1. 82 |2. 02 
34(33.7) 0. 3310. 4130. 4940. 65510. 8140. 971| 1. 13 | 1. 20 | 1. 28 | 1. 43 |1. 58 | 1.73 |1. 94 |2. 15 
35 0. 341 0. 4250. 509 0. 675 |0. 838| 1. 00 | 1. 16 | 1. 24 | 1. 32 | 1. 47 | 1. 63 | 1. 78 |2. 00 |2. 22 
38 0. 3710. 4620. 553 0. 734/10. 912| 1. 09 | 1. 26 | 1.35 | 1.44 | 1.61 |1. 78 | 1. 94 |2. 19 |2. 43 
40 0. 3910. 4870. 583 0. 7730. 962| 1. 15 | 1. 33 | 1. 42 | 1. 52 | 1. 70 |1. 87 |2. 05 |2. 31 |2. 57 
42 (42.4) .01 [1.21 1.40|1.50|1.59 1.78 | 1.97 |2. 16 |2. 44 2.71 
45(44.5) .09|1.30 1.51|1.61|1.71 [1.92 |2. 12 |2. 32 |2. 62 2.91 
48(48.3) .16|1.38 1.61|1.72|1.83 |2. 05 |2. 27 |2. 48 |2. 81 13.12 
51 .23 | 1.47 | 1.71 |1. 83 |1. 95 |2. 18 |2. 42 |2. 65 |2. 99 |3. 33 
54 .31 |1. 56 | 1. 82 | 1. 94 | 2. 07 | 2. 32 |2. 56 | 2. 81 |3. 18 |3. 54 
57 ‚38 | 1.65 | 1. 92 |2. 05 |2. 19 |2. 45 |2. 71 |2. 97 |3. 36 |3. 74 
60(60. 3) ‚46 |1. 74 |2.02 |2. 16 |2. 30 |2. 58 |2. 86 3. 14 |3. 55 |3. 95 
b3 (63.5) . 53 |1. 83 |2. 13 |2. 28 |2. 42 |2. 72 |3. 01 13.30 |3. 73 |4. 16 
65 . 58 | 1. 89 |2. 20 |2. 35 |2. 50 |2. 81 3.11 |3. 41 |3. 85 |4. 30 
68 ‚ 65 |1. 98 |2. 30 |2. 46 | 2. 62 | 2. 94 |3. 26 |3. 57 |4. 04 |4. 50 
70 ‚70 |2. 04 |2. 37 |2. 53 |2. 70 |3. 03 |3. 35 |3. 68 |4. 16 |4. 64 
73 78 |2. 12 |2. 47 |2. 64 |2. 82 |3. 16 3.50 |3. 84 |4. 35 |4. 85 
76(76.1) ‚85 |2. 21 |2. 58 |2. 76 |2. 94 |3. 29 |3. 65 |4. 00 |4. 53 |5. 05 
77 2.61 |2. 79 |2. 98 |3. 34 |3. 70 |4. 06 | 4. 59 |5. 12 
80 2.71 |2. 90 |3. 09 |3. 47 3.85 |4. 22 |4. 78 |5. 33 



























































1-256 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 

































































































































































(ВО 
外 径 /mm 壁 ” 厚 /mm 
2.9 3.5 (5.4) (6.3)| 7.0 (8.8) 
3 А r, 3; 2 4.0 4.5 5.0 6.0 7.5 | 8.0 8.5 9.5 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 (3.0) (3.6) 5.5 6.5 (7.1) 9.0 
单位 长 度 理论 质量 /(kgm) 
30 2.00 12.11 |2. 29 2.56 2.83 |3. 08 |3. 32 |3. 55 |3.77 13.97 |4. 16 4.34 
82 (31.8) 2.15 |2. 27 |2. 46 |2. 76 |3. 05 |3. 33 |3. 59 |3. 85 |4. 09 | 4. 32 | 4. 53 | 4. 74 
34 (33.7) 2.29 |2. 43 |2. 63 |2. 96 |3. 27 |3. 58 3. 87 |4. 14 14.41 |4. 66 |4. 90 |5. 13 
35 2.37 |2. 51 |2. 72 |3. 06 3.38 |3. 70 |4. 00 |4. 29 | 4. 57 |4. 83 |5. 09 |5. 33 |5. 56 | 5. 77 
38 2. 59 |2. 75 | 2.98 |3. 35 |3. 72 |4. 07 4.41 |4. 74 |5. 05 |5. 35 |5. 64 |5. 92 |6. 18 |6. 44 |6. 68 
40 2.74 |2. 90 |3. 15 |3. 55 |3. 94 |4. 32 | 4. 68 |5. 03 |5. 37 |5. 70 |6. 01 6.31 6. 60 |6. 88 |7. 15 
42(42.4) 2. 89 |3. 06 |3. 32 |3. 75 |4. 16 |4. 56 | 4. 95 |5. 33 |5. 69 |6. 04 |6. 38 |6. 71 7. 02 |7. 32 |7. 61 
45 (44. 5) 3. 11 |3. 30 |3. 58 |4. 04 4.49 | 4. 93 5. 36 |5. 77 |6. 17 (6. 56 |6. 94 | 7. 30 7.65 |7. 99 |8. 32 
48(48.3) 3. 53 |3. 54 |3. 84 |4. 34 |4. 83 |5.30 |5.76 |6.21 |6. 65 |7. 08 |7. 49 |7. 89 |8,28 |8. 66 |9. 02 
51 3.35 |3. 77 |4. 10 |4. 64 |5.16 5.67 |6.17 |6. 66 |7. 13 |7. 60 |8. 05 |8. 48 |8.91 |9. 32 |9. 72 
54 3. 77 |4. 01 |4. 36 |4. 93 | 5. 49 6.04 (6. 58 |7. 10 17. 61 |8. 11 |8. 60 9.08 9.54 9.99 |10. 43 
57 4. 00 14. 25 |4. 62 |5. 23 |5. 83 |6. 41 |6. 99 |7. 55 | 8. 10 |8. 63 |9. 16 | 9. 67 10. 1710. 6511. 13 
60(60. 3) 4,22 |4,48 |4. 88 |5. 52 |6. 16 |6. 78 |7. 39 |7. 99 |8. 58 |9. 15 |9. 71 |10. 2610. 8011. 32111. 83 
63(63.5) 4. 44 |4,72 | 5.14 |5. 82 |6. 49 |7. 15 |7. 80 |8. 43 |9. 06 |9. 67 |10. 2710. 85111. 4211. 99|12. 53 
65 4. 59 |4,88 |5. 31 |6. 02 |6. 71 |7. 40 |8. 07 |8. 73 |9. 38 |10. 0110. 64111. 25/11. 84112. 43|13. 00 
68 4.81 15.11 |5. 57 |6. 31 |7. 05 |7. 77 |8. 48 |9. 17 |9. 86 |10. 53|11. 1911. 8412. 4713. 10113.71 
70 4. 96 |5. 27 | 5.74 |6. 51 |7. 27 |8. 02 |8. 75 |9. 47 |10. 1810. 8811. 56112. 23 |12. 8913. 54114. 17 
73 5.18 |5. 51 |6. 00 |6. 81 7.60 |8. 38 |9. 16 |9.91 |10. 6611. 3912. 1112. 82113. 5214. 2114. 88 
76(76. 1) 5. 40 |5. 75 |6. 26 |7. 10 |7. 93 |8. 75 |9. 56 |10. 3611. 1411. 9112. 67113. 42114. 15114. 8715. 58 
77 5. 47 |5. 82 |6. 34 |7. 20 |8. 05 |8. 88 |9. 70 10. 51111. 30112. 08112. 85 13. 61114. 3615. 09|15. 81 
80 5. 70 | 6. 06 |6. 60 |7. 50 |8. 38 |9. 25 10. 11110. 95 |11. 7812. 60|13. 4114. 21114. 9915. 76116. 52 
外 径 /mm 壁 ” 厚 /mm 
12 14 17 22 
. I { 11 13 15 16 18 19 20 24 25 26 28 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 (12.5) (14.2) (17.5) (22.2) 
单位 长 度 理论 质量 /(kg/my) 
30 
B2(31.8) 
34(33.7) 
35 
38 
40 
42(42. 4) 
15(44.5)9.22 9.77 
48(48.3) 10. 04110. 65 
51 10. 85111.54 
54 11. 66112. 43|13. 14113.81 
57 12. 48113. 32114. 11114. 85 
60(60.3) 13.2914.21|15. 0715. 8816. 6517. 36 
63(63.5) 14. 11115. 09|16. 03 16. 9217. 76118. 55 
65 14. 65115. 68116. 67117. 61118. 50119. 33 
68 15. 4616. 57 |17. 63|18. 6419. 61/20. 52 
70 16. 01117. 1618. 27119. 3320. 35/21. 31 22. 22 
73 16. 82118. 05|19. 2420. 37 21. 46/22. 49 23. 48 24. 41 25. 30 
76(76.1) 17. 63|18. 94120. 2021. 41122. 57/23. 68/24. 74125. 75 26. 71127. 62 
77 17. 90119. 2420. 52 21. 75 22. 94/24. 07 25. 15126. 19/27. 18 |28. 11 
80 18. 72120. 1221. 48 22. 7924. 05 25. 25 26. 41127. 5228. 58 |29. 59 
































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-257 
(2) 
外 径 /mm 壁 ” 厚 /mm 
2224608 
5 _ 10. 25 10. 30 10.40 0.50 0.60 0.80 1.0 [1.2 1.4 [1.5 [1.6 | 1.8 2.0 2.8 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 (2.3)K2.6) 
单位 长 度 理 论 质量 /(kg/m) 
83(82.5) 2.82 |3.01 |3.21 |3.60 |4. 00 |4. 38 |4.96 |5. 54 
85 2. 89 |3. 09 |3. 29 13. 69 |4. 09 |4. 49 |5. 09 5. 68 
89(88.9) 3.02 |3. 24 |3. 45 |3. 87 |4.29 4.71 |5. 33 |5. 95 
95 3.23 |3. 46 |3. 69 |4. 14 |4.59 |5.03 |5. 70 6.37 
102(101.6) 3. 47 |3. 72 |3.96 14.45 14.93 |5. 41 |6. 13 (6.85 
108 3.68 |3. 94 |4. 20 14.71 |5. 23 |5.74 |6. 50 |7. 26 
114(114. 3) 4. 16 |4. 44 4.98 5.52 |6.07 |6. 87 |7. 68 
121 4.42 |4.71 |5. 29 |5.87|6.45|7.3118.16 
127 5.56 |6. 17 |6. 77 |7. 68 |8. 58 
133 8. 05 |8. 99 
140(139.7) 
142(141.3) 
146 
152(152.4) 
159 
168(168.3) 
180(177.8) 
194(193. 7) 
203 
219(219. 1) 
232 
245(244. 5) 
267(267.4) 
外 径 /mm МЕ Јат 
(2.9) 3.5 (5.4) (6.3) 7.0 (8.8) 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 | 3.0 3.2 (3.6) 4.0 | 4.5 | 5.0 05 6.0 6.5 (2.1) 7.5 | 8.0 | 8.5 So 9.5 | 10 
单位 长 度 理论 质量 /(kg/my) 
83(82.5) 5.92 | 6. 30 | 6. 86 |7.79 |8.71 |9. 62 |10. 51|11. 39112. 26|13. 12|13. 9614. 80115. 62/16. 42|17. 22118. 00 
85 6. 07 |6. 46 |7. 03 7.99 | 8. 93 |9. 86 110. 78111. 6912. 58|13. 47|14. 33115. 19116. 04116. 87|17. 6918. 50 
89(88.9) 6. 36 |6. 77 |7. 38 8.38 |9. 38 |10. 36111. 33112. 2813. 22|14. 16|15. 07115. 98 16. 87117. 76|18. 6319. 48 
95 6. 81 |7.24 |7.90 8.98 10.0411. 10112. 14|13. 17114. 19|15. 19116. 18117. 16/18. 13119. 09|20. 0320. 96 
102(101.6) 7. 32 |7. 80 |8. 50 | 9. 67 10. 82/11. 96/13. 09114. 2115. 3116. 40/17. 48/18. 55 19. 60 20. 6421. 6722. 69 
108 !7. 77 |8. 27 |9. 02 10.2611. 49112. 70113. 9015. 09116. 27117. 44118. 59119. 73 20. 8621. 9723. 0804. 17 
114(114. 3) 8. 21 |8. 74 |9. 54 |10. 85112. 15113. 44114. 72|15. 98117. 23|18. 47|19. 70/20. 91/22. 12123. 31/24. 4825. 65 
121 8.73 |9. 30 |10. 14111. 54112. 93114. 30115. 67|17. 0218. 35|19. 68/20. 99/22. 29 23. 58124. 86/26. 1227. 37 
127 9. 17 |9. 77 |10. 66112. 13113. 59|15. 04116. 48|17. 9019. 32/20. 72/22. 10/23. 48 24. 84/26. 19/27. 5308. 85 
133 9. 62 |10. 24|11. 18|12. 73114. 26|15. 78117. 29|18. 79120. 28|21. 7523. 21/24. 66/26. 10127. 52/28. 9330. 33 
140(139. 7) 10. 1410. 80|11. 78|13. 42115. 04116. 65 18. 24119. 83 21. 40122. 96/24. 51126. 0427. 5729. 08|30. 5782. 06 
142(141.3)10. 28|10. 95|11. 95113. 61115. 26 16. 89 18. 51/20. 12/21. 72/23. 3124. 8826. 44/27. 98/29. 52131. 0482. 55 
146 10. 5811. 2712. 30114. 0115. 70117. 39 |19. 06/20. 72 22. 36|24. 00/25. 62 27. 23 28. 82/30. 41|31. 9883. 54 
152(152.4)11. 02/11. 74112. 82114. 60/16. 3718. 13 19. 87/21. 6023. 32/25. 03/26. 73128. 41/30. 08/31. 74133. 3985. 02 
159 13. 42 15. 29117. 15 18. 99/20. 82/22. 6424. 45/26. 24/28. 02/29. 79/31. 55|33. 29/35. 0306. 75 
168(168.3) 14.2016. 18118. 14/20. 10/22. 04123. 9725. 89/27. 79129. 69 31. 57 33. 43 35. 29|37. 1338. 97 
180(177.8) 15. 2317. 36119. 48 21. 5823. 67125. 75 27. 81/29. 87131. 9133. 93 35. 95137. 9539. 9541. 92 
194(193. 7) 16. 4418. 7421. 03 23. 31/25. 57127. 82 30. 06132. 28/34. 5036. 7038. 89 41. 0643. 2345. 38 
203 17. 22 19. 63122. 03 24. 41/26. 79129. 15 31. 50133. 8436. 1638. 47140. 77143. 06145. 3347. 60 







































































































































































































































































1-258 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
(Ж) 
外 径 /mm 辟 ” 厚 /mm 
(2.9) 3.5 (5.4) (6.3)| 7.0 (8.8) 
I _ I 3.2 4.0 4.5 5.0 6.0 7.5 8.0 8.5 95110 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 | 3.0 (3.6) 5.5 6.5 (7.1) 9.0 
单位 长 度 理论 质量 7( Keym) 
219(219. 1) 31. 52134. 0636. 60139. 1241. 63 44. 1346. 61149. 0851. 54 
232 33. 44136. 15 |38. 84141. 52 44. 19146. 85 49. 50152. 1354. 75 
245(244. 5) 35. 36138. 23141. 09143. 93 46. 76149. 58 52. 3855. 1757.95 
267(267.4) 38. 62/41. 7644. 88/48. 00/51. 10/54. 19/57. 26|60. 3363. 38 
外 径 /mm 辟 ” 厚 /mm 
А А Г 11 12 13 S 15 16 a 18 19 20 2 24 25 26 28 | 30 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 (12.5) (14.2) (17.5) (22.2) 
单位 长 度 理 论 质量 /(kg/m) 
83(82.5) 19. 53/21. 01122. 4423. 82/25. 15 26. 4427. 67128. 85 29. 99131. 07133. 10 
85 20. 07/21. 60|23. 0824. 5125. 89/27. 23 28. 51|29. 74 30. 93132. 0634. 18 
89(88.9) 21. 16/22. 79124. 37/25. 8927. 37/28. 80 30. 19131. 52 32. 80134. 03136. 35 38. 47 
95 22. 79/24. 56/26. 29127. 9729. 59/31. 17/32. 7034. 18 35. 61136. 99139. 61 42. 02 
102(101. 6) 24. 69126. 63 |28. 53130. 38/32. 1833. 93 35. 6437. 2938. 8940. 4443. 4046. 17 47. 4748. 7351. 10 
108 26. 3128. 41130. 46/32. 45 34. 40 36. 30 38. 1539. 95 41. 7043. 4046. 6649. 71 51. 1752. 58 (55. 2457.71 
14(114. 3) 27. 94130. 19132. 38/34. 53 36. 62 38. 67 40. 67142. 6244. 51/46. 36/49. 9153. 27 54. 87 56. 43 |59. 3962. 15 
121 29. 84132. 26134. 62136. 9439. 21141. 43 43. 6045. 7247. 79 |49. 82|53. 7157. 41 59. 1960. 91164. 2267. 33 
127 31. 47 34. 03 36. 5539. 011441. 43 43. 80146. 12148. 39/50. 61|52. 78|56. 97 60. 96 62. 89 64. 76|68. 3671. 77 
133 33. 10/35. 81138. 4741. 0943. 65 46. 17/48. 63|51. 05 53. 42|55. 74|60. 22/64. 51 66. 59/68. 61172. 5076. 20 
140(130. 7) 34. 99 37. 88140. 72 43. 50146. 24148. 93 51. 57 (54. 16156. 70|59. 19164. 02/68. 66 70. 90/73. 10177. 3481. 38 
142(141. 3)35. 5438. 47 41. 36/44. 19146. 98 49. 72 52. 41|55. 0457. 63160. 17165. 11/69. 84172. 14/74. 38178. 7282. 86 
146 36. 62 39. 66142. 6445. 57148. 46 51. 30/54. 08 |56. 82 59. 51162. 15167. 28 72. 21174. 60 76. 94181. 48 85.82 
152(152.4)38. 2541. 43144. 56147. 65 50. 68 53. 66 56. 60|59. 48 62. 32165. 11170. 53175. 76178. 30/80. 7985. 6200. 26 
159 140. 15143. 50|46. 81 50. 0653. 27 56. 43 59. 5362. 59 65. 60168. 56|74. 33179. 90 82. 6285. 28 90. 4605. 44 
168(168. 3) 42. 59146. 17149. 69 53. 17 56. 60 59. 98 63. 31166. 59 69. 82173. 00179. 2185. 23 88. 1791. 05196. 67 102. 10 
180(177.8)45. 85 49. 72/53. 54157. 3161. 04/64. 71 68. 34|71.91175. 44178. 92185. 72 92. 33 95. 56 98. 74|104. 96110. 98 
191(193.7749. 64 53. 86|58. 03162. 15 66. 22/70. 24174. 21178. 13 82. 00|85. 82/93. 32100. 62 104. 201107. 72|114. 63121. 33 
203 52. 09/56. 5260. 91165. 25 69. 55173. 79 77. 98|82. 13 86. 2290. 26|98. 20 105. 95 |109. 741113. 49/120. 84127. 99 
219(219. 1) 56. 43/61. 26/66. 04170. 78 75. 46 80. 10/84. 69|89. 23 93. 71198. 15 |106. 88 115. 42 119. 61 123. 75/131. 89139. 83 
232 159. 95 65. 11|70. 21175. 2780. 27 85. 23 90. 1495. 00199. 811104. 571113. 94 123. 11 127. 62 132. 09|140. 87149. 45 
245(244. 5) 63. 48 68. 95|74. 38178. 76 85. 08 90. 36195. 59100. 77 105. 90|110. 98|120. 99 130. 80 135. 641140. 42|149. 84 159. 07 
267(267.4) 69. 45175. 4681. 43 87. 35 93. 22/99. 041104. 81|110. 53/116. 21|121. 83|132. 93 143. 83 149. 201154. 53|165. 04175. 34 
外 径 /mm АЁ Јат 
_ А А 32 34 36 38 40 42 45 48 50 55 60 65 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 
单位 长 度 理论 质量 / (kg/m) 
114(114.3) 
121 70. 24 
127 74.97 
133 79.71 | 83.01 | 86.12 
140(139.7) 85.23 | 88. 88 92.33 
142(141.3)| 86.81 | 90.56 94.11 
146 89.97 | 93.91 | 97. 66 |101. 21 |104. 57 
152(152.4)| 94. 70 | 98.94 |102. 99 |106. 83 |110. 48 
159 100. 22 |104. 81 |109. 20 |113. 39 |117. 39 | 121. 19 | 126. 51 
168(168. 3) 107.33 | 112.36 | 117.19 | 121.83 | 126.27 | 130.51 | 136.50 
180(177. 8)| 116. 80 | 122. 42 |127. 85 |133. 07 |138. 10 | 142. 94 | 149. 82 |156. 26 | 160. 30 
194(193.7) 127.85 | 134.16 | 140.27 | 146.19 | 151.92 | 157.44 | 165.36 | 17283 | 177.56 
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(5) 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
Е _ Й 32 м % 38 9 2 4 48 50 55 @ 6 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 
单位 长 度 理论 质量 / (kg/m) 
208 134.95 | 141.71 | 148.27 | 15463 | 160.79 | 167 | 175.34 | 183.48 | 18866 | 20.75 
219(219. 1) 47. 57 |155. 12 |162. 47 |169. 62 |176. 58 |183. 33 |193. 10 |202. 42 |208. 39 |222. 45 
232 |157. 83 166. 02 |174. 01 |181. 81 |189. 40 |196. 80 |207. 53 |217. 81 |224. 42 |240. 08 |254. 51 | 267. 70 
245(244 5) 168. 09 |176. 92 |185. 55 | 193. 99 |202. 22 |210. 26 |221. 95 |233. 20 |240. 45 |257. 71 |273. 74 | 288. 54 
267(267.4) 185. 45 |195. 37 |205. 09 |214. 60 |223. 93 |233. 05 |246. 37 |259. 24 |267. 58 |287. 55 |306. 30 | 323. 81 
Е: 1. GB/T 17395 一 2008 规定 无 缝 钢管 分 为 : 普通 钢管 、 精 密 钢管 和 不 锈 钢管 三 个 系列 ， 系 列 1 为 通用 系列 ， 是 推荐 选 
用 的 系列 ; 系列 2 是 非 通用 系列 ; 系列 3 是 少数 特殊 、 专 用 系列 。 
2. 无 颖 钢管 通常 长 度 为 3000 ~ 12500mm， 定 尺 长 度 和 倍 尺 长 度 均 应 在 通常 长 度 范围 内 。 
3. 普通 钢管 大 外 径 尺 十 未 摘编 于 本 表 的 有 下 列 规格 〈 外 径 ， 单 位 为 mm) : 273, 299, 302, 318.5, 325, 340, 351. 
356, 368. 377, 402, 406, 419, 426, 450, 457, 473, 480, 500, 508, 530, 560, 610, 630, 660, 699, 711, 
720, 762, 788.5. 813, 864, 914, 965, 、1016。 其 对 应 的 壁 厚 及 单位 长 度 理论 质量 参见 GB/T 17395—2008 。 
4. 插 号 内 尺寸 为 相应 的 ISO 4200 的 规格 。 
5. 无 颖 钢管 理论 质量 计算 公式 : W = zp ( D — 5) 5/1000 
式 中 WW 一 理论 质量 (kg/m); 
7 一 一 圆周 率 ,，mr =3. 1416; 
p 一 一 钢 密度 (kg/dm); 
7 一 一 公称 外 径 (mm); 
5 一 一 公称 壁 厚 ( mm) 。 
本 表 理论 质量 计算 时 ， 钢 的 密度 取 7. 85kg/ dm 。 





















































































































































1.4.11 焊接 钢管 〈 表 1. 5-39 和 表 1.5-40) 1.4.12 冷 轧 钢板 和 钢 带 ( 表 1.5-41) 
表 1.5-39 机械 结构 用 不 锈 钢 焊 接 钢管 (摘自 GB/T 12770—2002) (单位 : mm) 
外 径 壁 厚 外 径 壁 厚 外 径 壁 厚 外 径 壁 厚 
8 32 89 377 
(9.5) кзы) (33.4) (101.6) 400 5.0 -14 
: е : 1.2-4.5 Шай 
12 36 102 (406.4) 
0.3-1.5 
(12.7) 38 108 426 
14 (38.1) 114 450 
0.6~1.8 1.0~3.0 1.5~5.0 
15 40 (114.3) (457.2) 
16 (42.3) 133 500 
2.0-6.0 6.0-14 
18 45 (139.7) (508) 
0.6 -2.0 
19 50 159 530 
2.5~8.0 
(19.5) (50. 8) (168. 3) 550 
20 57 219 (558. 8) 
0.6~2.2 2.5-12 
22 (57.1) 10-3.2 (219.1) 600 
25 (60.3) 250 2.8-12 (609. 6) 6.0-16 
0.6 -2.5 
(25.4) 63 273 3.0-12 630 
1.2 =3,2 
28 (63. 5) (323.9) 3.0-14 
1.0-2.8 
30 76 1.4-3.2 325 3.5-14 
(31.8) 1.0-3.0 (88.9) 1.2-4,5 (355.6) 5.0-14 
Е. 1. 外 径 8 ~76mm 壁 厚 尺寸 系列 (单位 为 mm): 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.5, 1.8, 2.0, 2.2, 
2.5, 2.8, 3.0, 3.2; 2М% (88.9) ~ 630mm 壁 厚 尺寸 系列 (单位 为 mm): 1.2, 1.5, 1.8, 2.0, 2.2, 2.5, 2.8, 
3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 8.0, 10, 12, 14, 16, 
2. 括号 内 尺寸 不 推荐 使 用 。 
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表 1.5-40 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 (摘自 GB/T 3091—2008) 
































































































































公称 口径 外 径 普通 钢管 加 厚 钢管 
ТААР 理论 质量 理论 质量 
ida н 允许 偏差 | 公称 尺寸 | | 公称 尺寸 | 22 
/mm 允许 偏差 | /(kg/m) 允许 偏差 | /(kg/m) 
/mm /mm 
6 1⁄8 10.0 2.00 0. 39 2.50 0. 46 
8 1/4 13.5 2.25 0. 62 2:45 0. 73 
10 3/8 17.0 2. 25 0. 32 25 Т9 0. 97 
15 1/2 21.3 2. 75 1. 26 2:25 1.45 
20 3/4 26.8 +0. 50mm 2.75 1.63 3.50 2.01 
25 1 33.5 3. 25 2. 42 4. 00 2.91 
32 1 + 42.3 2:25 3.13 4.00 3.78 
1 + 12% + 12% 
40 Ек 48.0 3.50 215% 3.84 4.25 215% 4.58 
50 2 60.0 3.50 4,88 4.50 6.16 
65 2 + ЛЫ) 3.75 6. 64 4.50 7.88 
80 3 88.5 4. 00 8.34 4.75 9.81 
%1% 
100 4 114.0 4. 00 10. 85 5.00 13.44 
125 5 140. 0 4. 00 13. 42 5. 50 18. 24 
150 6 165.0 4. 50 17. 81 5. 50 21.63 












































注 : 表 中 的 公称 口径 系 近 似 内 径 的 名 义 尺 寸 ， 不 表示 公称 外 径 减 去 两 个 公称 壁 厚 所 得 的 内 径 。 





表 1.5-41 冷 轧钢 板 和 钢 带 尺寸 规格 (摘自 GB/T 708 一 2006) 





































































































1) 钢 板 和 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚度 范围 为 0.30 ~4. 00mm ,公称 厚度 小 于 lmm 者 , 按 0. 05mm 倍数 的 任 
раж 何 尺 寸 ;公称 厚度 不 小 于 lmm 者 , 按 0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 
N PAL ны th FE > Ж k 
的 规定 2) 钢板 和 钢 带 公称 宽度 范围 为 600 ~2050mm , 按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 
3 ) 钢板 公称 长 度 范围 为 1000 ~ 6000mm , 按 50mm 倍数 的 任何 尺寸 
4) 按 需 方 要求 可 供应 其 他 尺寸 规格 的 产品 
普通 精度 PT. A 较 高 精度 PT. B 
“жж 
公称 厚度 公称 宽度 /mm 公称 宽度 /mm 
/mm 
<1200 > 1200 ~ 1500 >1500 | <1200 >1200 ~ 1500 >1500 
<0.40 +0.04 +0.05 +0.06 | +0. 025 +0. 035 +0. 045 
>0.40 ~0.60 | +0.05 +0.06 +0.07 | +0.035 +0. 045 +0. 050 
>0.60~0.80 | +0.06 +0.07 +0.08 | +0.040 +0. 050 +0. 050 
厚度 允许 | >0.80~1.00 | +0.07 +0.08 +0.09 | +0. 045 +0. 060 +0. 060 
偏差 /mm 
>1.00~1.20 | +0.08 +0. 09 +0.10 | +0.055 +0. 070 +0. 070 
>1.20~1.60 | +0.10 +0.11 +0.11 | +0.070 +0. 080 +0. 080 
>1.60~2.00 | +0.12 +0.13 +0.13 | +0.080 +0. 090 +0. 090 
>2.00~2.50 | +0.14 +0.15 +0.15 | +0.100 +0.110 +0.110 
>2.50-3.00 | +0.16 +0. 17 +0.17 | +0.110 +0. 120 +0. 120 
>3.00~4.00 | +0.17 +0.19 +0.19 | +0.140 +0. 150 +0. 150 
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(Ж) 
厚度 理论 质量 厚度 理论 质量 厚度 理论 质量 厚度 理论 质量 
/тт /(kg/m) /mm / (kg/m) /mm /(kg/m) /mm /(kg/m) 
0.2 1. 570 1.50 11.78 10.0 78. 50 29 227.70 
0.25 1. 963 1.6 12. 56 11 86. 35 30 235. 50 
0.27 2.120 1.8 14.13 12 94.20 32 251.20 
0.30 2. 355 2.0 15.70 13 102.10 34 266.90 
0.35 2. 748 2.2 17.27 14 109.20 36 282. 60 
0.40 3.140 2.5 19. 63 15 117.80 38 298.30 
0.45 3.533 2.8 21.98 16 125. 60 40 314. 00 
0.50 3.925 3.0 23.55 17 133.50 2 329.70 
0. 55 4.318 3.2 25. 12 18 141.30 44 345.40 
0.60 4.710 3.5 27.48 19 149.20 46 361.10 
0.70 5.495 3.8 29.83 20 157.00 48 376. 80 
0.75 5. 888 4.0 31.40 21 164.90 50 392.50 
0.80 6.280 4.5 35.33 22 172.70 52 408. 20 
0.90 7. 065 5.0 39.25 23 180. 60 54 423. 90 
1.00 7. 850 5.5 43.18 24 188. 40 56 439. 60 
1.10 8. 635 6.0 47.10 25 196.30 58 455.30 
1.20 9.420 7.0 54.95 26 204.10 60 471. 00 
1.25 9.813 8.0 62. 80 27 212. 00 
1.40 10.990 9.0 70. 65 28 219.80 
Е: 1. GB/T 708—2006 适用 于 轧 制 宽度 不 小 于 600mm 的 冷 轧 宽 钢 带 及 其 剪 切 板 、 纵 切 钢 带 。 
2. 规定 的 最 小 屈服 强度 小 于 280MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 ， 人 允许 偏差 符合 本 表 规 定 。 
3. 规定 的 最 小 屈服 强度 不 小 于 280MPa 而 小 于 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 本 表 规 定 值 增加 20% ; 规定 
的 最 小 屈服 强度 为 不 小 于 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 本 表 规 定 值 增加 40% 。 
4. 冷 轧钢 板 钢 带 的 宽度 允许 偏差 ， 长 度 允 许 偏差 平面 度 等 其 他 技术 要 求 ， 应 符合 GB/T 708 一 2006 的 规定 。 
5. 质量 计算 的 密度 为 7. 85 вет? 。 
1.4.13 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 ( 表 1.5-42) 
表 1.5-42 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 尺寸 规格 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 716 一 1991 ) 
按 尺寸 精度 分 类 按 表面 精度 分 类 按 边缘 状态 分 类 按 力 学 性 质 分 类 
普通 精度 Pis as "P: о | 软 钢 带 R 
分 类 及 代号 | 宽度 较 高 精度 半 软 钢 带 BR 
Ez Шы П HIRERE H | 不 切 边 BQ 硬 钢 带 Y 
宽 厚度 较 高 精度 KH 
ші 厚度 0. 10 —3. 00, SERE 10 -250, 尺 寸 间隔 按 用 户 要 求 确定 
类 别 抗 拉 强 度 R,,/MPa 仲 长 率 4s(%) > 维 氏 硬度 HV 
软 钢 带 275 ~440 23 <130 
半 软 钢 带 370 ~ 490 10 105 ~ 145 
硬 钢 带 490 ~785 - 140 -230 
Е: 1. 按 供需 双方 协定 ， 钢 带 按 硬度 试验 验收 ， 硬 度 值 按 本 表 规 定 ， 此 时 R, 和 4 不 作为 交 货 条 件 。 
2. 标记 示例 : 用 Q235AF 钢 轧 制 的 普通 精度 尺寸 、 较 高 精度 表面 、 切 边 、 半 软 态 、 厚 度 为 0. Smm、 宽 度 为 120mm 的 
钢 带 ,标记 为 : 冷 轧钢 带 0235 AF-P- H -Q-BR-0.5 x120GB/T 716 一 1991。 
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1414 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 注 钢 板 和 钢 带 ( 表 1.5-43) 


1.4.15 


不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 〈 表 1. 5-44) 













































































































































































































































































表 1.5-43 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 和 钢 带 的 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 13237--1991) 
拉 延 级 别 
牌 = 7 5 ЖІР 7 5 P 
抗 拉 强度 AMPa 伸 长 率 4,(%) ЖУ 
08F 275 ~365 275 -380 34 32 30 
08 .08AL IOF 275 ~390 275 -410 32 30 28 
10 295 ~410 295 ~ 430 30 29 28 
15Е 315 ~ 430 315 ~ 450 29 28 27 
15 335 ~ 450 335 ~ 470 27 26 25 
20 355 ~ 490 355 ~ 500 26 25 24 
25 - 390 -540 - 24 23 
30 = 440 ~ 590 = 22 21 
35 =“ 490 ~ 635 ШЕ 20 19 
40 - 510 ~ 650 - == 18 
45 = 530 ~ 685 = - 16 
50 一 540 ~715 一 一 14 
注 : 1. 厚度 小 于 2mm 的 钢板 和 钢 带 ， 伸 长 率 允 许 比 本 表 的 规定 降低 1% (绝对 值 ) 。 
2. 正 火 状态 下 供应 的 钢板 和 钢 带 ， 其 他 要 求 符合 GB/T 13237 一 1991 标准 规定 时 ， 扰 拉 强 度 允许 比 本 表 上 限 的 规定 
提高 50MPa。 
3. 拉 延 级 别 分 为 三 级 : 最 深 拉 延 级 Z、 深 拉 延 级 S、 普 通 拉 延 级 P。 最 深 拉 延 级 全 部 钢 号 及 深 拉 延 级 的 15F、15 
20. 25 钢 的 钢板 和 钢 带 ， 应 在 冷 状态 下 做 180° 弯 曲 试验 ; 厚度 不 大 于 2mm 的 弯 至 两 面 接触 ， 大 于 2mm 的 垫上 厚 
度 相同 的 热 板 。 弯 曲 处 不 得 有 和 裂纹、 裂口 和 分 层 。 
4. 钢板 和 钢 带 的 尺寸 规格 应 符合 GB/T 708 一 2006 的 规定 (厚度 不 大 于 4mm)。 
5. 冷 轧 板 适 于 汽车 、 航 空 工业 以 及 其 他 部 门 应 用 。 
6. 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GBZT 699—1999 的 规定 。 
表 1.5-44 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 尺寸 规格 (摘自 GB/T 3280—2007) 
钢板 和 钢 带 的 公称 厚度 及 公称 宽度 如 下 表 规 定 , 其 具体 规定 应 执行 GBZT 708—2006 的 相关 内 容 , 厚 度 和 宽度 
允许 偏差 应 符合 GB/T 3280—2007 的 规定 
形态 公称 厚度 /mm 公称 宽度 /mm 
尺寸 规格 宽 钢 带 . 卷 切 钢板 0.10 ~8. 00 600 ~ 2100 
纵 剪 宽 钢 带 . 卷 切 钢 带 I 0.10 ~8. 00 <600 
я . 卷 切 钢 带 工 0.01 ~3.00 <600 
钢板 的 长 度 按 GB/T 708—2006 的 规定 
钢板 和 钢 带 冷 轧 后 ,可 经 热处理 及 酸 洗 或 类 似 处 理 后 交 货 。 光 亮 处 理 时 ,可 省 去 酸 洗 等 处 理 , 热 处 理 制 度 参 见 
СВ/Т 3280 一 2007 附录 
交 货 状态 根据 需 方 要 求 ,钢板 和 钢 带 可 按 不 同 冷 作 硬 化 状态 交 货 
对 于 沉淀 硬化 型 钢 的 热处理 , 需 方 21. 明 热处理 种 类 ,并 应 说 明 是 对 钢板 、 钢 带 本 身 还 是 对 试 样 进行 
热处理 
ИЖ ШЕЙ ЛИШ, aS a ‚ТЕЛЕТ. тн .造纸 、 家 用 电器 .车 辆 部 件 、 厨 房 用 具 JJ R. Г], ЖЕ, КУУ 
有 较 多 的 应 用 ,GBZT 3280—2007 在 附录 中 提供 了 冷 轧钢 板 和 钢 带 用 不 锈 钢 牌号 的 特性 及 用 途 
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1.4.16 热 轧钢 板 和 钢 带 〈 表 1. 5-45) 带 〈 表 1.5-46) 
1.4.17 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 1.4.18 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 薄 钢板 和 钢 带 ( 表 1.5-47) 
表 1.5-45 热 轧钢 板 和 钢 带 尺 寸 规 格 (摘自 GB/T 709 一 2006) 

















单 轧 钢板 尺寸 规格 钢板 和 钢 带 厚度 允许 偏差 的 规定 
项 目 尺寸 范围 /mm 作 荐 的 公称 尺寸 单 张 轧 制 钢 板 ( 单 轧 板 ) 厚度 允许 偏差 分 为 NA、B、C 四 














厚度 小 于 30mm 的 钢板 按 | 类 , 单 轧 板 厚 度 允 许 偏差 按 N 类 规定 。A、B、C 类 公差 值 和 N 






































公称 厚度 т 0.5mm 倍数 的 任何 尺寸 ;厚度 ,但 正 负 偏 差分 布 不 同 , 采 用 А,В,С 类 应 在 合 
шд 大 于 或 等 于 30mm 的 钢板 按 | Е 
шакы sn 钢 带 和 连 轧 钢板 的 厚度 偏差 分 为 普通 级 精度 (PT А) 和 较 


























高 级 精度 (PT. B) , 需 方 要 求 较 高 厚度 精度 供 货 时 应 在 合同 中 
































хи вош | “JEE 10mm 或 50mm 倍数 | 注 明 ,未 注 明 者 按 普通 级 精度 供 货 
| 的 任何 尺寸 单 轧钢 板 厚度 N 类 允许 偏差 (A 类 : 按 公称 厚度 规定 负 信 











差 ;B 类 :固定 负 偏差 为 0.3mm;C 类 ;固定 负 偏差 为 零 ; 公 差 
长 度 按 50mm 或 100mm 倍数 | 值 与 N 类 相等 ) 














公称 长 度 | 2000 ~20000 

























































































的 任何 尺寸 公称 厚度 下 列 公称 宽度 的 厚度 允许 偏差 /mm 

ЕАУ т x >1500- | >2500 ~ | >4000 ~ 

钢 带 和 连 轧 钢板 尺寸 规格 /mm <1500 и S000 рек 

项 目 尺寸 范围 /mm 佳 荐 的 公称 尺寸 3. 00 ~5. 00 +0.45 +0.55 +0.65 一 

- >5.00-8.00 | +0.50 | +0.60 | +0.75 — 
公称 厚度 | 0.8 25.4 厚度 0.1mm 倍数 的 任何 | >8.00~15.0 | +0.55 | +0.65 | +0.80 | +0.90 
尺寸 >15.0~25.0 | +0.65 | +0.75 | +0.90 | +1.10 
>25.0-40.0 | +0.70 | +0.80 | +1.00 | +1.20 
| 1000 +900 宽度 按 10mm 倍数 的 任何 | >40.0~60.0 | +0.80 | +0.90 | +110 | +1.30 
公称 宽度 | ” 纵 切 钢 带 为 “| 尺 二 >60.0-10.0 | +0.90 | +1.10 | +1.30 | +1.50 
120 ~ 900 >100 ~ 150 +1.20 | +1.40 | +1.60 | +1.80 
>150 -200 +1.40 | +1.60 | +1.80 | 1.90 
де re 长 度 按 50mm 或 100mm 倍数 | > 200 — 250 +1.60 | +1.80 | +2.00 | +2.20 
的 任何 尺寸 >250 ~300 +1.80 | +£2.00 | +2.20 | +2.40 
>300 ~400 +2.00 | 2220 | +2.40 | +2.60 











表 1.5-46 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 规格 、 
牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 3274—2007) 
钢板 厚度 为 3 ~400mm 
尺寸 规格 钢 带 厚度 为 3 ~25. 4mm 
钢板 和 钢 带 的 尺寸 规格 应 符合 GB/T 709—2006 的 规定 











牌号 .化 学 成 分 力学 性 能 应 符合 GB/T 700—2006 碳 素 结 构 钢 和 GB/T 1591—2008 高 强度 低 
a. мри х. 6 
牌号 .化 学 成 分 及 力学 性 能 合 全 结构 钢 的 规定 





交 货 状态 以 热 轧 \ 控 轧 或 热处理 状态 交 货 
碳 素 结构 钢 沸腾 钢板 大 量 用 于 制造 各 种 冲压 件 ,建筑 及 工程 结构 ,性 能 要 求 不 高 的 不 重要 的 机 
器 结构 零件 ;镇 静 钢 板 主 要 用 于 低温 承受 冲击 的 构件 ,焊接 结构 件 及 其 他 对 性 能 要 求 较 高 的 构件 
低 合 金 结构 钢板 均 为 镇 静 钢 和 半 镇 静 钢 板 , 具 有 和 较 高 的 强度 ,综合 性 能 好 ,能 够 减轻 结构 质量 ， 
在 各 工业 部 门 应 用 较 广泛 

































































表 1.5-47 ”优质 碳 素 结构 钢 热 思 薄 钢板 和 钢 带 规格 、 牌 号 、 力 学 性 能 
(摘自 GBZT 912—2008) 


尺寸 规格 | 热 轧 薄 钢 板 和 钢 带 厚度 不 大 于 3mm , КИЕ GB/T 709—2006 热 轧钢 板 和 钢 带 的 规定 

































































жән) 牌号 和 化 学 成 分 应 符合 СВИТ 700—2006 碳 素 结构 钢 或 CBAT 1591—2008 低 合金 高 强度 结构 钢 的 规定 
бл = КАЕ 3mm 的 钢板 和 钢 带 抗 拉 强度 及 伸 长 率 应 符合 GB/T 700—2006 或 GB/T 1591—2008 的 规定 , 按 需 方 
”| 要 求 ,钢板 和 钢 带 的 届 服 强度 可 按 GB/T 700—2006 .GB/T 1591—2008 的 规定 , 交 货 状态 为 热 轧 状 态 或 退火 状态 
用 这 “| 用 于 制作 不 经 深 齐 压 ,对 表面 质量 要 求 不 高 的 制品 ,如 机 器 外 单 \ 开 关 箱 , 卷 柜 `. 通 风 管道 等 ,也 常用 作 焊接 钢管 
ШЕШІ 





ЖА 
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1.4.19 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 
( 表 1.5-48) 
表 1.5-48 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 牌号 、 规 格 及 力学 性 能 


1.4.20 不 锈 钢 热 轧钢 板 和 钢 带 〈 表 1. 5-49 ) 





(摘自 СВ/Т 711 一 2008) 


































































































































































































尺寸 规格 | ”厚度 为 3 ~60mm 、 宽 度 不 小 于 600mm ,其 尺寸 规格 及 允许 偏差 应 符合 GB/T 709—2007 的 规定 
抗 拉 强度 断后 伸 长 率 抗 拉 强度 后 伸 长 率 
牌号 交 货 状态 К„/МРа А(%) 牌号 交 货 状态 К„/МРа А(%) 
不 小 于 不 小 于 

08F 315 34 50® 625 16 

08 325 33 55® 645 13 

10Е 325 32 60® 热处理 2 675 12 

10 Т! 335 32 65° 695 10 

кек) 15Е зин 355 30 704 715 9 

шш 15 ай 370 30 20Мһ 450 24 

热 轧 或 热 
20 410 28 25Mn S 490 22 
处 理 “ 

25 450 24 30Mn 540 20 

30 490 22 40Mn® 590 17 

352 | 530 20 50Mn® 热处理 @ 650 13 

40® 热处理 % 570 19 60Mn? | 55 695 11 

45® 600 17 65Mn3 735 9 

用 途 钢板 和 钢 带 主 要 用 于 制造 机 器 结构 零 部 件 
注 : 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 711 一 2008 的 规定 。 
2. 钢板 和 钢 带 厚度 大 于 20mm 时 ， 厚 度 每 增加 lmm 其 伸 长 率 允 许 降低 0.25% (绝对 值 ); 厚度 <32mm 的 总 降低 值 
应 不 大 于 2% (绝对 值 ) ， 厚 度 >32mm 的 总 降低 值 应 不 大 于 3% (绝对 值 ) 。 




















D 经 供需 双方 协议 ， 也 可 以 热 轧 状态 交 货 ， 
@ 热处理 指正 火 、 退 火 或 高 温 回 火 。 


以 热处理 样 坯 测定 力学 性 能 ， 样 坏 尺 寸 为 a x3a x3a (а 为 钢材 厚度 ) 。 

























































































表 1.5-49 不 锈 钢 热 轧 钢板 和 钢 带 的 牌号 和 力学 性 能 (摘自 СВИТ 4237—2007) 
ЖЕТЕЛЕП ГЕ ЙОН) ЕЕЕ 
-E - 
МАРЫ 抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 ы 
新 牌号 旧 牌 号 Ra/MPa | Rn Pa | A(%) HBW HRB HV 
= < 
12Cr17Ni7 1Сг17Х17 205 515 40 217 95 218 
022Cr17Ni7 220 550 45 24 100 — 
022Cr17Ni7N 240 550 45 241 100 — 
12Cr18Ni9 1Сг18 №9 205 515 40 20 92 210 
12С118 №9513 1Сг18 №9513 205 515 40 217 95 220 
06С119М110 0Сг18 №9 205 515 40 201 92 210 
02С119М110 00С119М110 170 485 40 20 92 210 
07С119М110 205 515 40 20 92 210 
05С119М110512Х 290 600 40 217 95 -- 
06С119М10Х 0С119Х19Х 240 550 30 20 92 220 
06Cr19Ni9 NbN OCr19Ni10NbN 345 685 35 250 100 260 
022Cr19Ni10N 00С118М10Х 205 515 40 20 92 220 
10Cr18Ni12 1Сг18 №12 170 485 40 183 88 200 
06С:23 №13 0С:23 №13 205 515 40 217 95 220 
06С:25 №20 0С125 №20 205 515 40 217 95 220 
022Cr25 №22 Мо2 № 270 580 25 217 95 = 
06Cr17Nil2Mo2 0Сг17 №12 Мо2 205 515 40 217 95 220 
0226117 №12 Мо2 00С:17 №14Мо2 170 485 40 217 95 220 
06С:18 №12 Мо2Ті 0Сг18 №12 МоЗТі 205 515 40 217 95 220 
06Сг17 №12 Мо2 МЬ 205 515 30 217 95 == 
06С:17 №12 Мо2 № 0Сг17 №12 Мо2 № 240 550 35 217 95 220 
022Сг17 №12 Мо2 № 00С:17 №13 Мо2 № 205 515 40 217 95 220 
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(2) 
ZA EREE A С EERE 
= 
ҮИС Biet 
新 牌号 旧 牌 号 Rios/MPa | Rm MPa 4(%) HBW HRB HV 
= < 
06Cr18Nil2Mo2Cu2 0Сг18 №12 Мо2Си2 205 520 40 187 90 200 
015С121 №26 Мо5 Си2 220 490 35 = 90 = 
06Cr19Nil3Mo3 0С119Х113Мо3 205 515 35 217 95 220 
022С119 №13 Мо3 00С:19 №13 Мо3 205 515 40 217 95 220 
022Сг19 №16Мо5 № 240 550 40 223 96 — 
022Сг19 №13 Мо4№ 240 550 40 217 95 — 
O6Crl8Nill Ti 0С118М110Ті 205 515 40 217 95 220 
015С124Х122Мо8Ма3 Си 430 750 40 250 一 一 
022Cr24Ni17Mo5Mn6 NbN 415 795 35 241 100 — 
06Crl8Nil11Nb 0Crl8Nil1Nb 205 515 40 201 92 210 
A RES СТЕ Pk S ИСИ JJ == Pt (iË 
= 
| ama їшї | ванн жігін 
新 牌号 旧 牌 号 R o.2/MPa К„/МРа A(%) HBW HRC 
= < 
14Cr18Nil1Si4AlTi 1Cr18Nil1Si4AlTi — 715 25 — — 
022Cr19Ni5Mo3Si2N 00Cr18Ni5 Мо3512 440 630 25 290 31 
12Cr21 Ni5Ti 1Cr21Ni5Ti 350 635 20 — — 
022CI22Ni9Mo3N 450 620 25 293 31 
022Cr23Ni5Mo3 N 450 620 25 293 31 
022Cr23 Ni4MoCuN 400 600 25 290 31 
022Cr25 Ni6Mo2N 450 640 25 295 30 
022Cr25N7Mol WCuN 550 750 25 270 — 
03Cr25Ni6Mo3Cu2N 550 760 15 302 32 
022Cr25Ni7 Mo4N 550 795 15 310 32 
1.4.21 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 (K 1. 5-50) 1.4.22 3056002 (#1.5-51 和 表 1.5-52) 
表 1.5-50 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 尺寸 规格 、 牌 号 及 力学 性 能 (摘自 CB/T 11251—2009) 
力学 性 能 
序号 牌号 抗 拉 强度 断后 人 长 率 硬度 
R, /MPa A(%) > HBW < 
1 45Mn2 600 ~ 850 13 — 
2 2751Мп 550 ~ 800 18 — 
3 40В 500 ~ 700 20 -- 
4 45В 550 ~ 750 18 — 
5 50B 550 ~ 750 16 — 
6 15Cr 400 ~ 600 21 — 
7 20Cr 400 ~ 650 20 — 
8 30Cr 500 ~700 19 一 
9 35Cr 550 ~750 18 — 
10 40Cr 550 ~ 800 16 -- 
11 20CrMnSiA 450 ~ 700 21 -- 
12 25 СіМп51А 500 ~ 700 20 229 
13 30CrMnSiA 550 ~750 19 229 
14 35CrMnSiA 600 ~ 800 16 -- 
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表 1.5-51 不 锈 弹簧 钢丝 牌号 、 组 别 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 24588 一 2009 ) 
牌号 组 别 公称 直径 范围 /mm 
12Cr18Ni9 
06Crl9Ni9 
06Crl7Nil12Mo2 A 0.20 ~10.0 
10Cr18Ni9Ti 
12Crl8Mn9NiSN 
12Cr18Ni9 
06Crl8Ni9N B 0.20 ~12.0 
12Cr18 Mn9NiSN 
07Cr17Ni7Al С 0.20 10.0 
12Cr17Mn8Ni3 Cu3 N® D 0.20 ~6.0 
抗 拉 强 度 /MPa 
A 组 B 组 C 组 D 组 
12Cr18Ni9 07CrI7Ni7 AQ 
公称 直径 06Crl9Ni9 12Crl8Ni9 
d/mm 06Crl7Nil12Mo2 06Cr18Ni9N 冷 拉 К 12Cr17Mn8Ni3Cu3N 
10Cr18Ni9Ti 12Cr18Mn9Ni5N ей 时 效 
12Crl8Mn9Ni5N я 
0.20 1700 ~ 2050 2050 ~ 2400 1970 2270 ~ 2610 1750 ~ 2050 
0.22 1700 ~ 2050 2050 ~ 2400 1950 2250 ~ 2580 1750 ~ 2050 
0.25 1700 ~ 2050 2050 ~ 2400 1950 2250 ~ 2580 1750 ~ 2050 
0.28 1650 ~ 1950 1950 ~ 2300 1950 2250 ~ 2580 1720 ~ 2000 
0.30 1650 ~ 1950 1950 ~ 2300 1950 2250 ~ 2580 1720 ~ 2000 
0. 32 1650 ~ 1950 1950 ~ 2300 1920 2220 ~ 2550 1680 ~ 1950 
0. 35 1650 ~ 1950 1950 ~ 2300 1920 2220 ~ 2550 1680 ~ 1950 
0.40 1650 ~ 1950 1950 ~ 2300 1920 2220 ~ 2550 1680 ~ 1950 
0. 45 1600 ~ 1900 1900 ~ 2200 1900 2200 ~ 2530 1680 ~ 1950 
0. 50 1600 ~ 1900 1900 ~ 2200 1900 2200 ~ 2530 1650 ~ 1900 
0. 55 1600 ~ 1900 1900 ~ 2200 1850 2150 ~ 2470 1650 ~ 1900 
0.60 1600 ~ 1900 1900 ~ 2200 1850 2150 ~ 2470 1650 ~ 1900 
0. 63 1550 ~ 1850 1850 ~2150 1850 2150 ~ 2470 1650 ~ 1900 
0.70 1550 ~ 1850 1850 ~ 2150 1820 2120 ~ 2440 1650 ~ 1900 
0. 80 1550 ~ 1850 1850 ~ 2150 1820 2120 ~ 2440 1620 ~ 1870 
0.90 1550 ~ 1850 1850 ~ 2150 1800 2100 ~ 2410 1620 ~ 1870 
1.0 1550 ~ 1850 1850 ~ 2150 1800 2100 ~ 2410 1620 ~ 1870 
1.1 1450 ~ 1750 1750 ~ 2050 1750 2050 ~ 2350 1620 ~ 1870 
1.2 1450 ~ 1750 1750 ~ 2050 1750 2050 ~ 2350 1580 ~ 1830 
1.4 1450 ~ 1750 1750 ~ 2050 1700 2000 ~ 2300 1580 ~ 1830 
1.5 1400 ~ 1650 1650 ~ 1900 1700 2000 ~ 2300 1550 ~ 1800 
1.6 1400 ~ 1650 1650 ~ 1900 1650 1950 ~ 2240 1550 ~ 1800 
1.8 1400 ~ 1650 1650 ~ 1900 1600 1900 ~ 2180 1550 ~ 1800 
2.0 1400 ~ 1650 1650 ~ 1900 1600 1900 ~ 2180 1550 ~ 1800 
2.2 1320 ~ 1570 1550 ~ 1800 1550 1850 ~ 2140 1550 ~ 1800 
2.5 1320 ~ 1570 1550 ~ 1800 1550 1850 ~ 2140 1510 ~ 1760 
2.8 1230 ~ 1480 1450 ~ 1700 1500 1790 ~ 2060 1510 ~ 1760 
3.0 1230 ~ 1480 1450 ~ 1700 1500 1790 ~ 2060 1510 ~ 1760 
3.2 1230 ~ 1480 1450 ~ 1700 1450 1740 ~ 2000 1480 ~ 1730 
3.5 1230 ~ 1480 1450 ~ 1700 1450 1740 ~ 2000 1480 ~ 1730 
4.0 1230 ~ 1480 1450 ~ 1700 1400 1680 ~ 1930 1480 ~ 1730 
4.5 1100 ~ 1350 1350 ~ 1600 1350 1620 ~ 1870 1400 ~ 1650 
5.0 1100 ~ 1350 1350 ~ 1600 1350 1620 ~ 1870 1330 ~ 1580 
5.5 1100 ~ 1350 1350 ~ 1600 1300 1550 ~ 1800 1330 ~ 1580 
6.0 1100 ~ 1350 1350 ~ 1600 1300 1550 ~ 1800 1230 ~ 1480 
6.3 1020 ~ 1270 1270 ~ 1520 1250 1500 ~ 1750 - 























第 5 章 工程 材料 1-267 





















































(Ж) 
抗 拉 强 度 /MPa 
A 组 B 组 C 组 D 组 
12Crl8Ni9 07Crl7Ni7A@ 
公称 直径 06Crl9Ni9 12С118 №9 
а/тат 06Crl7Nil12Mo2 06Crl8Ni9N 冷 拉 3 12Cr17Mn8Ni3 Cu3 N 
10Crl8Ni9Ti 12Crl8Mn9NiSN 3 时 效 
12Crl8Mn9NiSN 

7.0 1020 ~ 1270 1270 ~ 1520 1250 1500 ~ 1750 一 

8.0 1020 ~ 1270 1270 ~ 1520 1200 1450 ~ 1700 == 

9.0 1000 ~ 1250 1150 ~ 1400 1150 1400 ~ 1650 一 

10.0 980 -1200 1000 ~ 1250 1150 1400 — 1650 = 

11.0 = 1000 ~ 1250 — = — 

12.0 = 1000 ~ 1250 = = = 

















D 此 牌号 不 宜 在 耐 蚀 性 要 求 较 高 的 环境 中 应 用 。 
D 钢丝 试 样 时 效 处 理 推荐 工艺 制度 为 : 400 ~500%C ， 保 温 0.5 ~ 1.5h， 空 冷 。 


表 1.5-52 合金 弹簧 钢丝 的 尺寸 规格 〈 摘 自 YBZT 5318—2006) 
项 目 ін № 

































































































































































1) 钢 丝 的 直径 为 0. 50 ~ 14. Omm 
尺寸 规格 2) 冷 拉 或 热处理 钢丝 直径 及 直径 允许 偏差 应 符合 GB/T 342—1997 的 规定 
3 ) 银 亮 钢 丝 直 径 及 直径 允许 偏差 应 符合 GB/T 3207—2008 的 规定 
4) 钢 丝 直径 允许 偏差 级 别 应 在 合同 中 注 明 ,未 注 明 时 银 亮 钢丝 按 10 级 、 其 他 钢丝 按 11 级 供 货 
1. 钢丝 的 圆 度 不 得 大 于 钢丝 直径 公差 之 半 
外 形 2. 钢丝 盘 应 规整 ,打开 钢丝 盘 时 不 得 散乱 或 呈现 * © ”字形 
3. 按 直 条 交 货 的 钢丝 ,其 长 度 一 般 为 2000 ~4000mm 
钢丝 直径 /mm 最 小 盘 质量 /kg 
0.50-1.00 1.0 
>1.00 ~3. 00 5.0 
盘 质量 >3. 00 ~6. 00 10.0 
>6. 00 ~9. 00 15.0 
>9. 00 ~ 14.0 30.0 





注 : 1. 钢丝 适 于 制造 承受 中 、 高 压力 的 各 种 机 械 合金 弹簧 ， 采 用 50CrVA、55CrSiA 、60Si2MnA 制造 ， 化 学 成 分 符合 YB/ 
Т 5318—2006 规定 。 
2. HA T Smm 的 冷 拉 钢丝 的 抗 拉 强 度 <1030MPa， 经 供需 双方 同意 ， 也 可 用 硬度 代替 抗 拉 强度 ， 其 硬度 值 
< ° 
3. 交 货 状态 : 冷 拉 一 WCD; 热处理 一 退火 (ТА), EK (TN), ЕК +] (ТОТ). 
4. 直径 不 大 于 5mm 的 冷 拉 钢丝 应 按 ҮВ/Т 5318—2006 规定 作 缠 绕 试验 。 


1.4.23 低 碳 钢丝 和 优质 碳 素 结构 钢丝 〈 表 1. 5-53 和 表 1.5-54) 
Ж1.5-53 一 般 用 途 低 碳 钢 丝 的 力学 性 能 (摘自 YBAT 5294—2009) 




















































































































Z x 一口 | 
ко 抗 拉 强 度 RuZMPa aieas | ЖЕҢҮҮ 
mm x 4 уау ӘЛЕГІ 
ЖАНТ ваи жанын rapa ш 

=0. 30 <980 = = 9 一 一 Ж 
>0. 30 ~0. 80 <980 = — -- 一 
>0.80-1.20 <980 880 ~ 1320 -- == -- 
>1.20-1.80 1060 785 -1220 = 25 985 =6 = = 
>1.80-2.50 <1010 735 ~ 1170 -- 540 540 -- 一 
>2.50-3.50 =960 685 - 1120 >550 =12 
>3.50-5.00 <890 590 ~ 1030 2550 三 4 三 4 三 2 
>5.00-6.00 <790 540 -930 22550 

>6. 00 <690 = 






































D 对 于 先 镀 后 拉 的 镀 锌 钢丝 的 力学 性 能 按 冷 拉 钢丝 的 力学 性 能 执行 。 
@ 特殊 需要 时 ， 由 供需 双方 协商 确定 。 
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表 1.5-54 优质 碳 素 结构 钢丝 的 规格 、 牌 号 及 力学 性 能 (摘自 YBAT 5303—2010) 
硬 状态 钢丝 的 力学 性 能 












































































































































































































































ЖЫЕН И К,/МРа > 反复 弯曲 /次 
/mm 牌号 = 
0810 | 15.20 [25,30,35 40,45,50 55,60 | 8-10 | 15-20 25-35 | 40-50 | 55-60 
0.3-0.8 750 | 80 | 1000 | 1100 | 1200 
>0.8-1.0 700 | 750 | 900 | 1000 100 6 6 6 5 5 
>1.0-5.0 60 | 70 | зо | 900 | 1000 6 6 5 4 4 
>3.0-6.0 60 | 60 | 70 | 800 90 5 5 5 4 4 
>6.0-10.0 550 | 60 | 60 | 750 | 800 5 4 3 2 2 
软 状 态 钢丝 的 力学 性 能 
牌号 抗 拉 强度 RAMPa 断后 伸 长 率 4(%) > 断面 收缩 率 Z(%) > 
10 450 ~700 8 50 
15 500 ~ 750 8 45 
20 500 ~ 750 7.5 40 
25 550 ~ 800 7 40 
30 550 ~ 800 7 35 
35 600 ~ 850 6.5 35 
40 600 ~ 850 6 35 
45 650 ~ 900 6 30 
50 650 ~ 900 6 30 
2 有 色 金 属 材料 
21 Зан: 
2.1.1 铸造 铝 合金 ( 表 1.5-55) 
表 1.5-55 铸造 铝 合金 力学 性 能 、 特 性 及 应 用 (摘自 GB/T 1173—1995) 
力学 性 能 
am| Фанә 。 | 合金 代号 жаш — Mal | е |unw 特性 和 用 途 
三 
SRJK F [155] 2 | 50 
SRJK т2 [135 2 |45 
JB 4 [185 | 4 | 50 
S.R.K 4 [175 | 4 |50 
| JJB Ts |205| 2 | 60 
ZAISi7Mg ZLI01 
SRK Ts |195 | 2 | 6 
SB.RB.KB T5 |195 | 2 | 60 耐 蚀 性 铸造 工艺 性 能 好 , 易 
m SB.RB.KB т6 | 225 1 | то | 气 焊 ,用 于 制作 形状 复杂 的 零 
大 кан m [1% |2 | 60 | 伯 ,如 仪器 夫 件 飞机 零件 , 工 
A SB.RB.KB i asrama s е bn қ 
金 АСЕ ат БІЛ ҒЗ ЕС 在 海水 环境 中 使 用 时 , w 
K (Cu) <0. 1% 
1 JB 4 1225 | 5 | 6 
S.R.K TŠ 235 | 4 | 70 
ZAISi7MgA ZLIOIA SB RB KB 15 235 | 4 | 70 
IBJ Ts | 265 | 4 | 7 
SB .RB KB т6 275 2 | 80 
BJ 76 |25 | 3 | 80 
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(Ж) 
力学 性 能 
合金 | R 4 硬度 
¿H H| AA WH EL ASILE yk ra TT l m 5 又 аы Z 
组 别 合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 状态 | /МРа | (%) | HBW 特性 和 用 途 
三 
SBJB.RBKB | F |145| 4 | 50 
J F |155 | 2 50 用 于 制作 形状 复杂 、 负 荷 小 耐 蚀 
ZAISi12 ZL102 DR ШЕТТЕ” z0 的 薄 壁 零件 和 工作 温度 <200%C 的 
а 高 气 密 性 零件 
J T2 |145 | 3 50 
SJ.R.K F |145 | 2 50 I | | 
J тї | 195 | 1.5 [ 65 用 于 制作 形状 复杂 的 承受 静 载 或 
ZAlSi9 Mg 71104 - 冲击 作用 的 大 型 零件 ,如 风机 叶片 、 
SB .RB KB T6 | 225 | 2 170_\ ақың ЕН <200% 
JJB T6 | 235 | 2 70 
SJ.R.K ТІ | 155 | 0.5 | 65 
Еп 
s SRK | 15 [195] 1 |70 | 强度 高 切削 性 好 ,用 于 制作 形状 
>: ZAISi5 Cul Mg ZL105 J T5 | 235 | 0.5 | 70 | 复杂 ,225% 以 下 工作 的 零件 ,如 发 
pi S.R.K 15 | 225 | 0.5 | 70 | 动机 气缸 头 
JE 
SJ.R.K T7 | 176 | 1 65 
SB F |15| 1 70 
JB ті | 195 | 1.5 | 70 
SB T5 | 235 | 2 60 
А ЈВ Т5 | 255 | 2 70 用 于 制作 工作 温度 在 225% 以 下 
ZAlSi8Cul M 71105 
ачаар. SB T6 | 245 | 1 | 80 | 的 零件 ,齿轮 液压 泵 过 体 等 
JB T6 | 265 | 2 70 
SB T7 | 225 | 2 60 
J T7 | 245 | 2 60 
to J тї |195 | — | 85 用 于 制作 重 载 .工作 温度 在 
m ZAlSi12Cu2Mgl ZL108 250°С 以 下 的 零件 ,如 大 功率 柴油 机 
ЖЕ J Тб | 235 | — | 90 | yg 
И š 
Я) Ј тї | 195 | 0.5 | 90 用 于 制作 工作 温度 在 250% 以 下 
£ | ZAlSi12CulMglNil 7110 二 
ЛОУ ? J 76 | 245 | 一 | 100 | 的 零件 ,高 速 大 功率 活塞 
S J,R,K T4 |29% | 8 70 焊接 性 能 好 ,铸造 性 能 差 , 用 于 制 
ZAlCu5Mn ZL201 SJ.R.K 75 |335 | 4 | 90 | 作 工 作 温度 在 175 —300°С 的 零件 ， 
m S T7 |316 2 | во | 如 支 臂 \ 梁 柱 
铀 S.R.K T4 | 195 | 6 60 ' " 
合 J та | 205 | б 60 ҤЕ E 2 КЖ, ЖЕТ Н BE EE 
> ZAlCu4 71203 较 高 而 形状 简单 的 厚 壁 零件 ,工作 
金 SR K T5 | 215 | 3 701 
JM EE <200°С 
J T5 | 225 | 3 70 
7А1Са5МаСаА 71204А 5 Ts | 440 | 4 |100 = 
n 用 于 制作 受 冲 击 载荷 循环 负荷 、 
m ZAlMg10 71301 SJ.R ТА | 280 | 10 | 60 | 海水 腐蚀 和 工作 温度 三 200% 的 
镁 零件 
人 с 
> ZAIMg5Sil 71303 SJ.R.K F |145 | 1 55 一 
ZAIMe8Zn1 71305 S T4 | 290 | 8 90 = 
НЕ S.R.K ті | 195 2 | 80 铸造 性 能 好 , 耐 蚀 性 能 低 , 用 于 制 
ЎА ZAlZn11Si7 71401 ЕТ. ЫЛ 200% ,形状 复杂 的 大 
A J тї | 245 | 1.5 | 90 | 型 薄 壁 零件 
H 
£ J TI | 235 | 4 |70 用 于 制作 高 强度 零件 ,如 空 压 机 
7А17һ6М 71402 
= ue S тї |215 | 4 | 65 | 活塞 ,飞机 起 落架 
注 : 1. 合金 状态 代号 含义 : ЕЙ; TI 一 人 工时 效 ; 1 一 退火 ; T4 一 固 溶 处 理 加 自然 时 效 ; 5 一 固 熔 处 理 加 不 完全 人 工 
时 效 ; T6 一 固 熔 处 理 加 完全 人 工时 效 ; 17 一 国 熔 处 理 加 稳定 化 处 理 ; TS 一 固 熔 处 理 加 软化 处 理 。 
2. 铸造 方法 代号 含义 ; S 一 砂 型 铸造 ; | 一 金属 型 铸造 ; R 一 炊 模 铸造 ; K 一 壳 型 铸造 ，B 一 变质 处 理 。 
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2.1.2 压铸 铝 合金 ( 表 1. 5-56) 2.1.3 变形 铝 与 铝 合金 〈 表 1. 5-57) 
表 1.5-56 压铸 铝 合金 牌号 、 化 学 成 分 及 应 用 (摘自 GB/T 15115--2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
ы. PE 去 性 \ Же 
牌号 S Ге маме ве Ni] Ti | Zn | Pb ] Sn | Al 特性 应 用 举例 
共 唱 铝 硅 合金 。 具 = зе са 
кай 5 用 于 承受 低 负 荷 、 形 
10. 0 Жу WJ Dr Hu ЖШ pt ДЕ - 
A yu a S |< = ss <<< а. 状 复杂 的 薄 壁 铸件 ,如 
= 1.0 p. 350. 1011.0 p. 50| р. 400. тор. 15055 1 АН) а ЕТЕ, у а рр 
13.0 很 好 的 流动 性 ,不 能 热 匣 .牙科 设备 .活塞 等 
处 理 强 化 , 抗 拉 强度 低 | ` SO 
9.0 0. 45 
YZAISi10M YL101 кеке ны | ss S ӨР 共 唱 铝 硅 合金 
Se 0.60. 35) 7 |1.0р.50 р. 400. 100. 15/54 АНН ЕН Fo] 汽车 车 轮 鹿 .摩托 车 
10.0 0. 65 具有 较 好 的 耐 蚀 性 , 较 曲轴 箱 、 自 行车 车 轮 
80 _ [0.20.300.5| _ ea 高 的 冲击 韧性 和 届 R кылар ат Шы 
z = = = =< | =< ,.= Енг E vi PLE RE ҮН RIER 
YZAISi10 ҮЙӨ. хе o| = E кез o а osh. o P= 强度 ,但 铸造 性 能 稍 差 








EIEREN A 
气缸 头 、 割 草 机 单子 、 
汽车 发 动机 零件 ,摩托 











































































































= КЁ уі.) .人 2” 
具有 好 的 铸造 性 能 | 车 缓冲 器 、 发 动机 零件 
和 力学 性 能 ,很 好 的 流 | 和 Z 
. 75209 < <|<|=< < | < | =), DIE А ЕН ЗА Z o t 
анд ы ~ D. 500. 101.00. 50| 一 р. 900. 100. 15 = pe, geaen ЕВЕ. ET TE M t Ж.Ш 
зч нї LE енен L E DLE fE, ш 
4% ің шал нж 
Шы 件 等 。YL112 的 典型 用 
途 为 带 轮 ‚їй ЭЕ ЛШ ДИЙ. 
头等 
9.520] -| -| |< pe 过 共 唱 铝 硅 合金 。 
еН XLN из Коло — р. ор. 0) a 主要 用 于 发 动机 机 
.|3. жігін АЛ тел 
ҰШАНЫ k 4535 3 ЕЛГЕ 
16.04.01 0,50 ||) < DRAPE FEDERA 未 而 麻 的 零件 
YZAISil7Cu5Mg| YLII7 | ~ = sO 2 зо тоо 201 400 10] 一 AE FEO Е ИКАО А |” шш 
18.05.07 отор 膨胀 系数 
汽车 变速 器 的 油泵 
= E FT A= IWJ Z| ЖА 28 
| -| gl „|| |< <|< жне bin А E о а 
YZAIMg5Sil | YL302 151515255 Ілім, а НТ к i; 
0. 350. 250. 35, 0-10-15 0. 150. 100. 15 性 能 关 的 连 杆 、 船 外 机 螺旋 
| Ші зе оа НА И 












































等 零件 


注 : 1. GB/T 15115 一 2009 代替 GB/T 15115 一 1994。 新 标准 没有 规定 各 牌号 的 力学 性 能 。 
2. 除 有 含量 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 查 元 素 外 ， 其 余 元 素 在 有 要 求 时 抽检 。 


表 1.5-57 变形 铝 及 铝 合金 牌号 、 特 性 及 应 用 (摘自 GB/T 3190—2008) 

























































































































































































类 别 新 牌号 旧 牌 号 村 性 应 用 举例 

工业 用 1A85 1A90 ІСІ,І62 要 用 于 РЕ ж зан 
тия 1A93 1497 | 163.164 | TAB aig PRR A EIS AE A AT ar eA 
高 纯 馈 1293. | РАА НАЗ А А 4628 

1А99 LG5 

“т |1060,1050А| 1213 | 工业 纯 名 都 具有 塑性 高 及 耐 他 性 .导电 性 和 导 | 2 РРС ЕЕЕ 
工业 用 MAR R 的 结构 件 ,如 铝 稍 制 成 热 片 及 电容 器 . 电 
т 热 性 好 的 特点 ,但 强度 低 ,不 能 通过 热处理 强化 ， 子 管 隔离 网 电线 电缆 的 防护 套 . 网 线 
U | 1035.8406 | 1416 “| 切 前 性 不 好 ,可 接受 接触 爆 、 气 焊 u Е Кее 




















芯 及 飞机 通风 系统 零件 及 装饰 件 


1A30 14-1 寺 性 与 1060 8A06 等 类 似 , 但 其 Fe 和 Si 杂质 | 主要 用 于 航天 工业 和 兵器 工业 纯 铝 
工业 含量 控制 严格 ,工艺 及 热处理 条 件 特殊 膜 片 等 处 的 板材 



































用 纯 馈 强度 较 低 ,但 延展 性 .成 型 性 ,焊接 性 和 耐 蚀 性 | ”主要 生产 板材 、 带 材 , 适 于 制作 各 种 
优良 深 冲 压制 品 








1100 15-1 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































时 蚀 性 不 高 ,多 采用 
































包 铝 ,阳极 化 和 涂 漆 以 作 





үл, АЕ ЖАУЫН ЕЛЕЕ, ТЕ ДС р 
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(2) 
ЖШ | йб | HRS оо H ТУП Ж Bl 
ІШЕГІ LBI ee а 7 TAOL JI T Ж 8 i G Ф ЖЫ t 8 , 
Сн 1А50 LB2 А ИЕН Н 1A50 Е 
НН TE .塑性 . 耐 他 性 高 ,具有 
Пк ыы ,62 | 较 高 的 抗 疲劳 强度 ,热处理 不 可 强化 ,可 用 接触 | 油 介质 中 工作 的 结构 件 及 导管 .中 等 
i Ya SUC B ШӘЙ БЕ, ЕШ k 25 FTT BIMI ARET EREE ЕТА 
,退火 态 下 切削 性 不 良 ,可 抛光 
ШӨ = 外线 系 防 锈蚀 性 能 与 5A02 相似 , 但 焊接 性 优 | ЖИЛ ЕЛЕЙ BOE a ДЖЕ, 
5A02 тї ЖИ ИН Е 件 , 冷 冲 件 
Е Бе GRADE E, АЛЕ 1j 5A03 类 似 ,| 5A05 多 用 于 在 液体 环境 中 工作 的 堆 
热处理 强化 ,退火 状态 塑性 好 , 半 冷 作 硬化 | 件 ,如 管道 .容器 等 ,5B05 多 用 作 连 接 外 
522 == 可 进行 切削 加 工 , 可 进行 氢 原 子 焊 ,点 焊 . 气 | 合金 ВДТ. БЕГ S iB OTE 
үү 行 阳极 化 处 理 
BERDAN MERR MAERA BKE] ыы журш pA IEE 
5л06 LF6 [AERA FANE RAE, TOIMINEET. p AA Е ады 
HERA MRE CIEE 
气 焊 、 点 焊 
HMR ГУ % \ 
КӘНЕ” іні? азай шан таннен |, ЖАСАТА Sa ШАШ 
5В06,5А13 | LF14 .LF13 含量 高 , 且 加 入 适量 的 下 .Be、Zr 等 元 素 , 使 Ау а 
S: j S 多 用 于 制造 各 种 焊条 的 合 
5А43 LE43 | Z 2 6 RA, WHEAT 多 用 于 民用 制品 In ЕВ JHR 
BARAGA, ШЕЕ .退火 状态 亨 性 高 , 冷 作 硬 SN 
3A21 LF21 |К НЕН IE tapar. UBA A anay ШЫН АНЫҚ 
理 强化 ,是 一 种 应 用 最 为 广泛 的 防 锈 铅 АНИНЕ аў 
URANSA, HEH 5083 和 5056 合 全 成 | шу у... ; 
5083 LF4 泛 用 于 船舶 .汽车 、 с 
MIDE орада гав Е p it /之 用 于 船舶 、 汽 车、 飞机、 导弹 等 方 
LE. 切 前 性 良好 阳极 化 处 理 外 观 美丽 , 且 电 烛 | ,民用 多 来 生产 日 行车 、 挡 泥 板 ,5056 
5056 LFS-1 A i ТЕЕ 
ПТИЦ ТІ F, с Е 
阳极 氧化 处 理 度 ш 
ГЕТТТІІ ARTE, TAEAE, 是 一 种 主要 承载 结构 材料 ,用 于 制作 
2A02 LY2 由 性 尚 可 ,有 应 力 腐蚀 破坏 倾向 ,切削 性 较 好 ,| 高 温 (200 ~ 300°C ) 工作 条 件 下 的 叶轮 
多 在 人 工时 效 状 态 下 使 用 及 银 件 
剪 切 强度 和 耐 热 性 较 高 ,在 退火 及 刚 济 火 
| |G4- 人 向 ) 旱 性 良好 , 济 火 及 淮 作 硬化 后 切削 性 | 用 于 制造 125 - 250C 工作 条 件 下 的 
尚好 , 耐 他 性 不 良 , 需 进行 阳极 氧化 .是 一 种 主要 | 锦 钉 
ТА 
ТЕТІІТІҢІТІТГІІ 
2811 LY8 PUPU has B ТТІ шыдады UAE 
Bin 2... 2 小 时 内 使 用 ,用 于 高 强度 锦 钉 制造, 但 
2B12 LY9 е ПОЯ ЖЕРЛЕ 20min 内 使 用 
切 强度 较 高 ,焊接 性 一 般 , 用 气 焊 . 彼 弧 焊 有 
项 向 ,但 点 焊 焊 接 性 良好 ,而 蚀 性 与 2A01 、| 用 作 工 作 温度 低 于 1005 的 要 求 较 高 
2A10 LY10 相似 ,用 作 锦 钉 不 受热 处 理 后 的 时 间 限 制 , | 强度 的 钢 钉 ,可 替代 2A01 .2B12 .2A11、 
优越 之 处 ,但 需要 阳极 氧化 处 理 ,并 用 重 钞 |2A12 等 合金 
ГЕ 
ВРИЕ А, .中 等 强度 ,点 焊 焊接 性 良 
,以 其 作 焊 料 进 行 气 焊 及 氨 弧 焊 时 有 裂纹 倾 | 用 作 中 等 强度 的 零件 ,空气 螺旋 奖 叶 
2Al1 ҮН TAERE, ERKA E RAOR ТЕЕ BERET AE, JME ВЕТ DETERE KJA 





2h 内 使 用 
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(Ж) 
类 别 | ишу | нн ЕН 应 用 举例 
ЕЛЕБИ, ЫМ ETE КЕ, ОУ ЖО куты: 
en 7 Tn 
强化 , 耐 他 性 差 ,常用 包 饥 , 阳 极 氧 化 及 涂 漆 提 高 ка 
耐 蚀 性 
高 强度 硬 铝 \ 点 焊 焊 接 性 与 2A12 ЖИЙ, ЖОЙ] 可 人 150 — 250 T ЕНСЕ 
焊 较 2A12 好 , Dh PEB 2A12 相同 , 加 热 至 Шш Ñ 
МН a 媳 二 至 | 构 板材 ,但 于 淳 火 自然 时 效 后 冷 作 醒 化 
БАНАНДЫ 小 ,可 进行 | 的 板材 不 宜 在 高 温 长 期 加 热 条 件 下 
淳 火 和 时 效 处 理 ,其 压力 加 工 \ 切 削 性 与 2A12| 使 用 
TE 相同 
属 硬 热 硬 钻 , 在 高 温 下 有 较 高 的 电 变 强度 , 合 
侈 在 热 态 下 有 较 高 的 塑性 ,无 挤 压 效应 , 切 前 性 | 用 于 在 高 温 下 (250 ~ 380%) 工作 的 
行 点 











2A16 LY16 良好 ,可 热处理 强化 ,焊接 性 能 良好 ,可 进行 点 | 零件 (如 压缩 机 叶片 圆 盘 ) 及 焊接 件 ( 如 
Ж 滚 焊 和 毛 弧 焊 , 但 焊 颖 腐蚀 稳定 性 较 差 ,为 防 | 容器 ) 
腐 应 采用 阳极 氧化 处 理 














成 分 与 性 能 和 2A16 相近 。 但 2A17 在 常温 和 
2A17 LY17 “1225% 下 的 持久 强度 超过 2Al16 ,在 225 ~300% 时 
IEF 2416, H. 2A17 不 可 焊接 





J20 ~ 300% 要 求 有 高 强度 的 锻件 和 
冲压 件 
































具有 中 等 强度 ,退火 和 热 态 下 有 高 的 可 塑性 ， 
六 火 自然 时 效 后 塑性 尚好 , 且 这 种 状态 下 的 耐 蚀 | ”制造 承受 中 等 载荷 ,要 求 有 高 塑性 和 
6A02 LD2 性 可 与 SA2 .3A21 相 比 ,人 工时 效 状态 合金 具有 | 高 耐 蚀 性 , 且 形 状 复杂 的 锻件 和 模 银 
晶 间 腐蚀 倾向 ,切削 性 涪 火 后 尚好 ,退火 后 不 好 , | 件 , 如 发 动机 曲轴 箱 、 直 升 飞机 浆 叶 等 
合金 可 点 焊 、 氧 原子 焊 , 气 焊 尚 好 













































































Ж Al- Mg-Si 系 合金 ,与 6A02 相 比 ,其 唱 间 腐 | 多 用 于 电子 工业 装 箱 板 及 各 种 壳 
































ОР 02-1 бйр 体 等 
тып а | 系 AL-Mg-S 系 合金 ,是 由 美国 的 6070 合金 转 | 可 用 于 制造 大 型 焊接 结构 件 及 高 级 
化 而 来 的 ,其 耐 蚀 性 很 好 ,焊接 性 能 良好 跳水 板 等 














已 
热 态 下 塑性 较 高 ,易于 银 造 .冲压 。 强 度 较 高 ， 
在 淳 火 及 人 工时 效 时 与 硬 铝 相 近 , 工 艺 性 能 较 
2A50 LD5 好 ,但 有 挤 压 效应 ,因此 纵横 向 性 能 差别 较 大 , 耐 
蚀 性 较 好 ,但 有 晶 间 腐蚀 倾向 ,切削 性 良好 ,接触 


























用 于 制造 要 求 中 等 强度 , 且 形 状 复杂 
的 锻件 和 冲击 件 























































































































焊 滚 焊 良 好 ,但 电弧 焊 、 气 焊 性 能 不 佳 
性 能 、 成 分 与 2A50 相近 ,可 互 换 通用 ,但 热 态 ТҮ д 
2В50 LD6 下 其 可 塑性 优 于 2A50 制造 形状 复杂 的 锻件 
热 态 下 具有 高 的 可 塑性 ,无 挤 压 效应 ,可 热 处 шуы + ЕГ 4 
Т 理 强化 ,成 分 与 2A50 相近 ,但 组 织 比 2A80 要 | Ж Т МОНТЕ F TAER A СП 
% 2 内 燃 机 活塞 ) 及 一 些 复杂 件 (如 叶轮 )， 
2A70 LD7 细 , 热 强 性 及 工艺 性 能 比 2A80 稍 好 , 属 耐 热 狐 | 千 材 可 用 制造 高 温 下 的 焊接 冲压 结 
铝 其 耐 他 性 切削 性 尚好 ,接触 焊 、 深 焊 性 能 良 кш ` 


构件 








Ж , E IEA TAREE REAME 























热 态 下 可 塑性 较 低 ,可 进行 热处理 强化 ,高 温 
2A80 LD8 强度 高 , 属 耐 热 锯 馈 ,无 挤 压 效 应 ,焊接 性 与 LD7 途 与 2A70 相近 
相同 , 耐 蚀 性 ,可 切削 性 尚好 ,有 应 力 腐蚀 倾向 



































有 较 好 的 热 强 性 , 热 态 下 可 塑性 尚好 ,可 热 处 
2A90 LD9 理 强 化 , 耐 蚀 性 、 焊 接 性 和 切削 性 与 2A70 相近 ， 
一 种 较 早 应 用 的 耐 热 锻 铝 





途 与 2A70 .2A80 相近 , Н.т 
2А70,2А80 所 代替 

















пъ 














与 2A50 相 比 , 含 铜 量 较 高 ,因此 强度 较 高 , 热 
强 性 较 好 , 热 态 下 可 塑性 尚好 ,切削 性 良好 ,接触 
焊 滚 焊 性 能 良好 ,电弧 焊 和 气 焊 性 能 不 佳 , 耐 蚀 | 用 于 制造 承受 高 负荷 和 形状 简单 的 
性 不 高 ,人 工时 效 状态 时 有 晶 间 腐蚀 倾向 ,可 热 | 锻件 

处 理 强 化 ,有 挤 压 效应 ,因此 纵横 向 性 能 有 所 
差别 



































2A14 LD10 





























属 Al-Cu- Mg-Si 系 合金 ,是 由 前 苏联 AK9 合 
4АП LD11 | 金 转化 而 来 的 ,锻造 .铸造 、 热 强 性 好 , 热 ТЕ 
数 小 , 耐 磨 性 能 好 

















主要 用 于 制造 蒸汽 机 活塞 及 气 饶 
材料 
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2. GB/T 3191—2010 铝 及 




















2010. 


及 铝 合金 挤 压 棒 材 代替 СВ/Т 3191—1998, 
3. 棱 材 直径 多 许 偏差 分 为 A. Ву C. DR, Ж 
4. 标记 示例 : 用 2A12 合金 制造 的 T4 状态 、 直 径 为 30mm у В % 
































( 续 ) 
类 别 | ”新 牌号 旧 牌 号 特 性 应 用 举例 
6061 LD30 局 Al- Mg-Si 系 合金 ,相当 于 美国 的 6061 和 | a Patak сты, G hn SSE M 
min 6063 合金 ,具有 中 等 的 强度 ,其 焊接 性 优良 , 耐 „сд ае ии шүк 
6063 LD31 | 他 性 及 冷加工 性 好 ,是 一 种 很 有 前 途 的 合金 G ашшы 
МАЕ канны м o О су у шы у 
7А03 LC3 ДЕИН, W БЛ НЕ PE , И ШЕЖЕ эсс 以 下 可 作 2A10 钢 钉 合金 代用 由 
能 尚好 , 锦 钉 锦 接 时 不 受热 处 理 后 时 间 限 制 i 
系 高 强度 合金 ,在 刚 河 火 及 退火 状态 下 塑性 尚 
可 ,可 热处理 强化 ,通常 在 济 火 人 工时 效 状态 下 | “用 于 制造 主要 承 力 结构 件 ,如 飞机 上 
7A04 LC4 | 使 用 ,这 时 得 到 的 强度 较 一 般 硬 铝 高 很 多 ,但 塑 | 的 大 梁 、 术 条、 加 强 框 、 蒙 皮 、 翼 肋 、 接 
性 较 低 , 合 金 点 焊 焊接 性 良好 , 气 焊 不 良 ,热处理 | 头 .起 落架 等 
ШП 后 可 切削 性 良好 š 日 退火 后 的 可 切削 性 不 佳 
属 高 强度 铝 合 金 , 在 退火 和 刚 滋 火 状态 下 的 塑 | ua ұрар AE 238 Pt: RI Дзве 
7A09 LC9 | 性 稍 低 于 同样 状态 的 2A12, 但 稍 优 于 тло, i p ЧЕНИНЕ 
材 的 静 疲 劳 缺口 敏感 ,应 力 腐蚀 性 能 优 于 7A04 | “ 
主要 生产 板材 .管材 和 锻件 等 ,用 于 
А10 LC10 是 Al- Cu- Mg-Zn 系 合 金 N 
í = ш. 纺织 工业 及 防弹 材料 
P Т m F Al- Cu-Mn-Zn 系 合金 ,由 日 本 的 7003 合 | 主要 用 来 制作 型 材 生 产 自行 车 的 
爹 转化 而 来 ,综合 力学 性 能 较 好 , 耐 蚀 性 好 车 圈 
属 铝 硅 合金 , 耐 伺 性 高 ,压力 加 工 性 良好 ,但 机 
4A01 LT1 Ж 
К 多 用 于 制作 焊条 JS 
4M3 ІЛІЗ TALSI ЖА EHH FE BEE AAA M TEAR, 
特殊 铝 | 4A17 LTI7 ЕСА 直接 生产 板 、 带 、 销 和 焊 线 等 
5A41 LI41 特殊 的 高 镁 合金 ,其 抗 冲 击 性 强 用 于 制作 飞机 座舱 防弹 板 
高 纯 铝 镁 合金 ,相当 于 5A02 其 杂质 含量 要 求 | 多 用 于 生产 高 级 饰品 ,如 笔 套 、 标 
Ес 7 牌 等 
注 : 1. GB/T 3190—2008 代替 GB/T 3190 一 1996《 变 形 铝 及 铝 合金 牌号 及 化 学 成 分 )， 新 标准 增加 了 130 个 牌号 。 本 表 先 
编 的 牌号 化 学 成 分 应 符合 CB/T 3190—2008 相应 牌号 的 规定 。 
2. 本 表 旧 牌号 指 GB/T 3190—1982 旧版 本 的 牌号 。 
2.1.4 铝 及 铝 合 金 棒 材 ( 表 1.5-58) 2.1.5 铝 及 铝 合金 板 、 带 材 (R1. 5-59) 
%1.5-58 铝 及 铝 合金 挤 压 棒 村 牌号、 状态 及 规格 
规格 /mm 
шо 供应 状态 И (4 Jr z< fü Be q Jl Er 
ОШ Ы | 高 强度 棒 材 | 普通 棒 材 | 高 强度 棒 材 
1070А 、1060 、1050A .1035.1200 .8A06.5A02. Н112 F, 
5А03 ,5А05 ,5А06,5А12,23А21 ,5052 .5083 ‚3003 о 2699 3: 2200 
H112 F 5 ~ 600 5 ~ 200 
2А70,2А80,2А90,4А11,2А02,2А06,2А16 T6 5150 -- 52120 一 
H112 下 5 -600 20 ~ 160 5 -200 20 - 100 
7A04 7A09 6A02 2A50 2A14 T6 5150 20—120 52120 20 — 100 
H112 F 5 ~ 600 20 ~ 160 5 -200 20 - 100 
ZALI ZAT? T4 5 ~ 150 20 ~ 120 5 ~ 120 20 ~ 100 
Н112 下 5 ~ 600 5 ~ 200 
2А13 ТА 5 ~ 150 5 ~ 120 
Т5 ‚Т6 5 ~ 250 5 ~ 200 
6063 F 5 ~ 600 5 -200 
H112 F 5 -600 5 -200 
6061 T6 
T4 5 ~ 150 5 ~ 120 
注 : 1. 棒 材 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3190—2008 变形 铝 及 铝 合金 化 学 成 分 相应 牌号 的 规定 。 


遍 差 数值 参见 原 标准 。 








ЙД“, г: 棒 2A12-T4B 级 $30 GB/T3191 一 
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表 1.5-59 铝 及 铝 合金 板 、 带 材 尺 寸 规格 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 3880. 1 ~2 一 2006) 
尺寸 规格 
板 带 村 厚度 板材 的 宽度 和 长 度 /mm 带 材 的 宽度 和 内 径 /mm 
/mm 板材 的 宽度 板材 的 长 度 带 材 的 宽度 带 材 的 内 径 
>0.20 ~0.50 500 ~ 1660 1000 ~ 4000 1660 
>0. 50 ~0. 80 500 ~ 2000 1000 ~ 10000 2000 75, p150, 4200. 9300, 
>0. 80 ~ 1. 20 500 ~ 2200 1000 ~ 10000 2200 p405 ,ф505 „p610 ,ф650 ‚ф750 
>1. 20 ~8. 00 500 ~ 2400 1000 ~ 10000 2400 
>1. 20 ~ 150. 00 500 ~ 2400 1000 ~ 10000 — = 
力学 性 能 
RARO 规定 非 比例 
@ A 在 @ © як HH ЕД Ф 
牌号 “| 供应 状态 | мне) 厚度 Re | ше | к 
> 
>0.20-0.30 15 = 0! 
>0.30-0.50 = 20 = 0! 
>0. 50 ~0. 80 25 - 0! 
0 0 >0.80-1.50 55 -95 30 = 0! 
>1.50-6.00 i 35 - 0! 
>6.00-12.50 25 = 0! 
>12. 50 ~ 50. 00 = 30 = 
>0.20-0.30 2 - 0! 
>0.30-0.50 - 3 - 0! 
H12 н12 >0. 50 ~0. 80 4 Же 0; 
н22 н22 >0.80-1.50 а 6 - о 
>1.50-3.00 55 8 - 0! 
>3. 00 ~6. 00 9 = 0! 
>0.20-0.30 1 - 0. 5t 
>0. 30 ~0. 50 - 2 = 0. 51 
H14 H14 >0. 50 ~0. 80 3 = 0. 51 
1070 H24 H24 >0. 80 ~1. 50 ары 4 - 1.01 
>1.50-3.00 65 5 = 1.01 
>3. 00 ~ 6. 00 6 = 1.01 
>0. 20 ~ 0. 50 1 = 1.01 
H16 H16 >0. 50 ~0. 80 TER 2 Ег ЖЕЛТ 
H26 H26 >0.80-1.50 = 3 - 1.51 
>1.50-4.00 4 = 1.51 
>0.20-0.50 І - = 
H18 H18 AA 120 ШЕ Е 
>0. 80 ~ 1. 50 3 = = 
> 1.50 ~3. 00 4 = = 
>4.50-6.00 75 25 13 - - 
>6.00-12.50 70 35 15 ЕЕ ЖЕ 
H112 H112 
>12. 50 ~ 25. 00 60 25 НЕ 20 с 
>25. 00 ~75. 00 55 15 = 25 Б 
Е = >2. 50 ~ 150. 00 = = 
>0.20 - 0.30 15 = = 
>0.30-0.50 18 - = 
1060 0 0 >0.50-1.50 60 ~ 100 15 23 = == 
>1.50-6.00 25 = Z 
>6. 00 ~ 80. 00 25 22 = 
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(Ж) 
抗 拉 强 度 @ 规定 非 比例 断后 伸 长 率 
LIR e Ф (%) КАТЕ 22 @ 
5 ӨР ЕТТЕН JERES 延伸 强度 弯曲 半 和 
ы. 状态 ЖЖ К,/МРа 而 
牌号 供应 状态 | 试 样 状 Уи” К, 3/ MPa Те АЗ. 
> 
H12 H12 >0. 50 ~ 1. 50 6 = = 
80 ~ 120 60 
Н22 H22 >1. 50 ~6. 00 12 = = 
>0.20-0.30 1 -- -- 
>0.30-0.50 2 -- — 
H14 H14 >0.50 ~0. 80 2 = 一 
95 ~ 135 70 
Н24 Н24 > 0.80 ~ 1. 50 4 = = 
>1.50-3.00 6 -- = 
>3.00-6.00 10 -- -- 
>0.20-0.30 1 -- = 
iie Hië >0.30 ~0.50 2 -- — 
>0.50 ~0. 80 110 ~155 75 2 -- = 
1060 H26 H26 
>0.80-1.50 3 == өлені 
> 1.50 -4.00 5 -- = 
>0.20-0.30 1 = = 
>0.30-0.50 2 -- == 
H18 H18 125 85 
>0.50-1.50 3 -- — 
>1.50 ~3.00 4 -- -- 
>4.50 ~ 6.00 75 10 = = 
>6.00 ~ 12.50 75 10 = = 
H112 H112 
> 12.50 ~ 40.00 70 = 18 = 
>40. 00 ~ 80. 00 60 == 22 == 
F == >2.50 ~ 150.00 -- -- 
0 0 >0. 50 - 4.50 195 100 16 = = 
H14, H14, 
H24. H24., >0. 50 ~4. 50 225 195 8 = == 
H34 H34 
5A03 >4. 50 ~ 10. 00 185 80 16 — — 
>10. 00 ~ 12. 50 175 70 13 == = 
H112 H112 
>12. 50 ~ 25. 00 175 70 13 == 
>25. 00 ~ 50. 00 165 60 -- 12 -- 
F — >4. 50 ~ 150. 00 = = = = 
>0.20-0.50 12 -- Ot 
О 0 >0. 50 ~1. 50 14 = Ot 
115 ~ 165 45 
H111 H111 >1. 50 ~ 3. 00 16 = 0. 5t 
>3. 00 ~6. 00 19 = 1. Ot 
>0. 20 ~0. 50 3 — Ot 
>0. 50 ~ 1. 50 4 -- 0. 5t 
H12 H12 145 ~ 195 125 
> 1. 50 ~ 3. 00 4 -- 1. 04 
3005 > 3. 00 ~ 6. 00 5 -- 1. 5t 
>0. 20 ~0. 50 1 — 0. 5t 
>0. 50 ~ 1. 50 2, = 1.0: 
H14 Н14 170 ~ 215 150 
> 1. 50 ~ 3. 00 2 = 1. 5t 
>3. 00 ~6. 00 3 — 2. 0t 
>0. 20 ~0. 50 1 kam 1. Ot 
Н16 H16 >0. 50 ~ 1. 50 195 ~ 240 175 2 = 1. 5t 
>1. 50 ~4. 00 2 — 2. 51 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 @ 规定 非 比例 断后 伸 长 率 
© LIR e Ф (%) жк IH > 22, @ 
I ТЕН м? 延伸 强度 弯曲 半 和 
ы. 状态 PRA R „/MPa = 
牌号 供应 状态 | 试 样 状 Ин” К, 3/ MPa Жык АЗ 
> 
>0. 20 ~0. 50 1 = 1. 51 
Н18 Н18 >0.50-1.50 220 200 2 一 2.51 
>1.50 ~ 3.00 2 = = 
>0. 20 ~0. 50 5 — Ot 
>0. 50 ~ 1. 50 5 — 0. 51 
Н22 н22 145 ~ 195 110 
>1.50 ~3.00 6 一 1.0: 
>3. 00 — 6. 00 7 一 1. 51 
>0.20 ~ 0. 50 4 ЗЕ 0. 51 
3005 
H24 H24 >0. 50 ~ 1. 50 170 ~215 30 4 — 1.0! 
>1.50--3.00 4 = 1. 51 
>0. 20 ~ 0. 50 3 一 1.0: 
H26 H26 >0.50-1.50 195 ~ 240 60 3 — 1. 51 
>1.50 ~ 3.00 3 一 2.51 
>0.20 ~ 0. 50 2 — 1.51 
H28 H28 >0. 50 ~ 1. 50 220 90 2 = 2.51 
>1.50 ~ 3.00 3 一 = 
>0. 20 ~0. 50 12 = Ot 
>0. 50 ~ 1. 50 14 — 0% 
о О >1.50-3.00 16 一 0. 51 
170 ~ 215 65 
H111 H111 >3. 00 ~ 6. 00 18 一 1.0: 
>6. 00 ~ 12. 50 19 — 2.04 
>12. 50 ~ 50. 00 — 18 = 
>0.20-0.50 4 ЗЕ — 
>0. 50 ~ 1. 50 5 = = 
H12 H12 210 ~ 260 160 
>1.50 ~3. 00 6 — — 
>3. 00 ~6. 00 8 — 一 
>0.20-0.50 3 一 ЕЕ 
>0. 50 ~ 1. 50 3 一 一 
Н14 H14 230 -280 180 
> 1.50 ~3. 00 4 一 一 
>3. 00 ~6. 00 4 一 = 
>0.20-0.50 2 = = 
5052 >0.50 ~ 1. 50 3 - = 
H16 H16 250 ~ 300 210 
> 1.50 ~3. 00 3 一 一 
>3. 00 ~4. 00 3 一 一 
>0. 20 ~0. 50 1 — — 
H18 H18 >0. 50 ~ 1. 50 270 240 2 = = 
>1.50--3.00 2 一 — 
>0.20 ~ 0. 50 5 = 0. 51 
>0. 50 ~ 1. 50 6 ЕЕ 1.04 
He? Нә? 210-260 130 
H32 H32 > 1.50 ~3. 00 7 = 1. 51 
>3. 00 ~6. 00 10 一 1. 51 
>0.20 ~ 0. 50 4 = 0. 51 
H24 Нод >0. 50 ~ 1. 50 5 — 1. 51 
230 ~ 280 150 
H34 H34 > 1.50 -3. 00 6 == 2.04 
>3.00 ~6. 00 7 ЕЕЕ 2.51 
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(2) 
搞 拉 强度 @ 规定 非 比 例 Шы 
Ф А не” А жун елд ® 
牌号 | 供应 状态 | 试 样 状 态 SE R.ZMPa э ЯШ тты 5 = Е 
2 
>0. 20 ~ 0. 50 3 = 1.51 
H26 H26 >0.50-1.50 4 - 2.0! 
H36 H36 > 1.50 ~3. 00 230-5300 180 5 = 3.0 
>3.00-4.00 6 - 3.5 
>0.20-0.50 3 - - 
5052 H38 H38 >0. 50 ~1. 50 270 210 3 - - 
>1.50-3.00 4 - = 
>6.00-12.50 190 80 7 = = 
H112 H112 | >12. 50 ~40. 00 170 70 = 10 = 
>40. 00 ~80. 00 170 70 = 14 = 
F == >2. 50 ~ 150. 00 - - 
注 : 1. GB/T 3880. 2 一 2006 规定 了 一 般 工 业 用 铝 及 铝 合金 板 、 带 材 的 牌号 37 个 及 其 供应 状态 、 各 种 厚度 的 力学 性 能 ， 本 
表 只 选编 了 少量 的 牌号 及 室温 力学 性 能 ， 其 他 牌号 的 资料 参见 标准 原本 。 
2. 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3190 一 2008《 变 形 铝 及 铝 合金 化 学 成 分 》 规 定 。 
D 厚度 大 于 40mm 的 板材 ， 表 中 数值 仅 供 参 考 。 当 需 方 要 求 时 ， 供 方 提供 中 心 层 试 样 的 实测 结果 。 

















@ 1050, 1060, 1070, 1035, 1235, 1145, 1100, 8А06 合金 的 抗 拉 强 度 上 限 值 及 规定 非 比 例 伸 长 应 力 极限 值 对 H22、 

H24 H26 状态 的 材料 不 适用 。 
@ А; 6 表示 原始 标 距 (Lo) 为 5. 65 VSo 的 断后 伸 长 率 。 
(1 为 板 或 带 材 的 厚度 ， 板 、 带 材 弯 曲 角 度 为 90°。 














222 ”加工 镁 与 镁 合金 1. 5-61 和 表 1. 5-62 
22 @ш#а& x ss к 


2.2.1 铸造 镁 合金 ( 表 1.5-60) 
























































































































































表 1.5-60 铸造 镁 合金 牌号 、 化 学 成 分 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 1177—1991) 
化 学 成 分 了 (质量 分 数 ,% ) 
га. (уга. БАИ 
牌号 КЫШ? Al Zr RE Mn Ag Si | Cu | Fe | Ni ды 
总 和 
ZMgZn5Zr |2МІ |3.5 ~5.5 = 
牌号 0.5-1.0 = 
HT ZMgZn4REIZr| ZM2 3.5 ~5.0 0.752 ~1.75 7 
及 化 ZMgRE3ZnZr | ZM3 (0.2 ~0.7 0.4-1.0 ЕЕ” ТТ | 
B 224. E 
Ый ZMgRE3Zn2Zr | ZM4 |2. 0 - 0.3 0.5-1.0 
分 0.01 | 0.3 
ZMgAl8Zn |ZM5 |0.2-0.8|7.5-9.0| 一 一 PD.15-0.5 0.3 | 0.2 |0.05 
ZMgRE2ZnZr |ZM6 (0.2 ~0.7 0.4-1.0|2.02 ~2.8 
ZMgZn8 AgZr |ZM7 7.5 ~9.0 0.5-1.0 0.6-1.2 | 
ZMgAll0Zn |ZM10|0.6~1.2|9.0~10.2| — 0.1~0.5| — 0.3 | 0.2 |0.05 
”| 抗 拉 强 度 |0.2% 塑 性 | 伸 长 率 抗 拉 强度 10.2% 塑 性 | 伸 长 率 
A қ) | 延伸 强度 | А, а Ш Ra “| 延伸 强度 4; 
牌号 代号 EN /MPa |8о2/МРа/ (%) 牌号 代号 К /MPa Rao2ZMPal (%) 
жағ > ЮЛ > 
x| ZMgZn5Zr |7М1| T1 235 140 5 T F 
室温 ed 室温 | ZMgRE3ZnZr | ZM3 120 85 1.5 
力学 |ZMgZn4RE1Zr | ZM2 | ТІ 200 135 2 力学 T2 
PERE | ZMgRE3Zn2Zr | ZM4 | ТІ 140 95 2 性 能 ТА 265 6 
ZMgZn8AgZr | ZM7 
F 145 2 Т6 275 4 
ZMgAl8Zn |7М5 75 
T4 230 6 Е 145 =: 1 
ZMgRE2ZnZr |7М6| T6 | 230 135 3 Т6 Ё 130 1 
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( 续 ) 
抗 拉 强度 | 蠕 变 极限 抗 拉 强度 | 蠕 变 极限 
热 处 R. /MPa O00.2/100 MPa 热 处 Ri /MPa |60>,0/ MPa 
ыы 牌号 代号 | 理 状 牌号 代号 | 理 状 
Ниш 态 = = 高 温 态 = = 
力学 220°С |250°С | 200% 250% | 力学 200% |250% |200% [250°С 
JL Gb 24 
性 能 ZMeZn4RE1Zr | 7М2 | ТІ | 100 性 能 | ZMgRE3Zn2Zr | ZM4 | ТІ 100 | 50 | 25 
ZMgRE3ZnZr | ZM3 | F | — | 110 | 50 | 25 ZMgRE2ZnZr | ZM6 | 76 145 | 一 | 30 
注 : 1. 热处理 状态 代号 : 了 一 铸 态 ; TI 一 人 工时 效 ; 了 2 一 退火 ;T4 一 固 溶 处 理 ;，T6 一 固 深 处理 加 完全 人 工时 效 。 
2. 表 中 有 上 、 下 限 数值 的 为 主要 组 元 ， 只 有 一 个 数值 的 为 非 主 要 组 元 所 允许 的 上 限 含量 。 
Ф 合金 可 加 入 饶 ， 其 含量 不 大 于 0. 002% (质量 分 数 ) 。 
O Шт 4560 (质量 分 数 ) 的 饰 混合 稀土 金属 ， 其 中 稀土 金属 总 量 不 小 于 98% (质量 分 数 ) 。 
O 敏 含量 不 小 于 85% (质量 分 数 ) 的 狂 混 合 稀土 金属 ， 其 中 Nd + Pr 不 小 于 95% (质量 分 数 ) 。 
表 1.5-61 加 工 镁 合金 牌号 、 特 性 及 应 用 
牌号 
- 产品 种 类 特 PE 应 用 举例 
新 IH 
属 镁 - 锰 系 镁 合金 ,其 主要 特性 如 下 : 
板材 、 棒 材 、 型 材 、 1) 强 度 较 低 ,但 有 良好 的 耐 蚀 性 ;在 镁 合 用 于 制造 承受 外 力 不 大 ,但 要 求 
M2M | MBI | 管材 带 材 .锻件 及 | 金 中 , 它 的 耐 蚀 性 能 最 好 ,在 中 性 介质 中 ,无 | 焊接 性 和 耐 蚀 性 好 的 零件 ,如 汽油 
模 锻件 应 力 腐蚀 破裂 倾向 和 滑 油 系统 的 附件 等 
2) 室 温 塑 性 较 低 ,高 温 塑性 高 ,可 进行 轧 
制 . 挤 压 和 锻造 
3 ) 不 能 热处理 强化 ДҮ а дала ы 
Ау НЕВЕ В жн AUR A | ， 强度 较 MBI ни ж 
板材 、 棒 材 、 带 材 、 焊 等 方法 焊接 MBI 合金 使 用 ,其 板材 可 制 飞机 蒙 
ME20M | MB8 | 型 材 、 管 材 、 锻 件 及 5) 同 纯 镁 一 样 , 镁 - 锰 系 合金 有 良好 的 可 Ж . 壁 板 及 内 部 零件 ,型材 和 管材 可 
模 锻件 加 工 性 和 MBI 合金 比较 МЕЗ 合金 的 强度 制造 汽油 和 滑 油 系统 的 耐 蚀 零件 ， 
较 高 .日 有 较 好 的 高 温 性 能 + 模 锻件 可 制 外 形 复杂 的 零件 
板材 、 棒 材 、 型 材 、 у SaR PEE EE HF К 2809 B t AR 
AZ40M | MB2 届 镁 - 铝 - 锌 系 镁 合金 ,其 主要 特性 如 
лады «кл ола 件 及 中 等 载荷 的 机 械 零 件 
AZ41M | MB3 | EH 2) y PE fe L Af 用 做 飞机 内 部 组 件 л 
3 ) 耐 蚀 性 较 差 , MB2 和 MB3 合金 的 应 力 —— — 
КІП на 腐蚀 破裂 倾向 较 小 , MB5 .MB6 .MB7 合金 的 ° 于 制造 承受 较 大 载荷 的 
及 模 锻件 应 力 腐蚀 破裂 倾向 较 大 零件 
4) 可 加 工 性 良好 а EER е 
ЛЕТИЕ ВЕТ арты 
成 板材 、 棒 材 、 锻 件 等 各 种 镁 材 ; MB6 .MB7 | ~ 
合金 热塑性 较 低 ,主要 用 做 挤 压 件 和 锻 材 
А ТТІ 6) МВ2,МВ3 合金 焊接 性 较 好 ,可 气 焊 和 ЧЫР r = Pr 2: 
棒 材 、 锻 件 及 模 可 代替 MB6 使 用 ,用 做 承受 高 
AZ80M | MB7 ӨЫ. >р БЕРЕЛЕ. А) 
锻件 а; MB5 合金 的 是 接 性 低 ;MB7 合金 焊 荷 的 各 种 结构 零件 
接 性 尚好 ,但 需 进行 去 应 力 退 火 
属 镁 - 锌 - 铅 系 镁 合金 ,具有 较 高 的 强度 和 
ПЕТЕ 良好 的 塑性 及 耐 蚀 性 ,是 目前 应 用 最 多 的 变 用 做 室温 下 承受 高 载荷 和 高 届 服 
ZK61M | MB15 ее ` ”| 形 镁 合金 之 一 。 无 应 力 腐蚀 破裂 倾向 , 热 处 | БІНЕ, ПА Ci. ЗА E, 
б i 理工 艺 简单 ,可 加 工 性 良好 ,能 制造 形状 复 | 零件 的 使 用 温度 不 能 超过 150°С 
杂 的 大 型 锻件 ,但 焊接 性 能 不 合格 


























注 : 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 СВ/Т 5153—2003 





的 规定 。 
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Ж 1.5-62 M2M. AZ61M. AZ62M. AZ80M 镁 合金 的 室温 力学 性 能 
弯曲 疲劳 规定 规定 冲击 
立 | 屈服 ШІН 强度 ШЕ лу н НІН ны JEEE 
аманат Ма Аа 
PAP ыры 、 | 强度 | 强度 缩 率 | 5 -1 模 量 强度 模 量 | 强度 | xy 强度 ¿= 硬度 
п. | 材料 品种 及 状态 Ау 比 转 强 缩 强 | ақ 
代号 R Ra, Z 带 缺 Е ті G T e | Re HBW 
m e (% ) КҮ TH m ) m 度 me 度 /^( y 
/MPa | /MPa (%) 全 | 口试 /GPa /MPa /GPal/MPa туз Z/(°)|/MPa Rio 2 ) 
试 样 | 样 /МРа /MPal™ 
挤 压 棒 材 260 | 180 |4.5 | 6 | — |75 | 40 034 130 16 |190| — | — |330 120 6 |40 
ХЕ А) | 210 | 120 | 8 Р. 1575 5 |45 
ker Ер. 
TEN 模 锻件 .锻件 245 | 150 | 6 45 
带 材 25 | 185 | 9 = | — | 6 40 
管材 235 | 150 | 7 40 
型 材 180 | 165 | 10 45 
ЖӘЙ (В) 290 | 200 | 16 | 23 |115 | 95 |43.4\0.34| 140 | 16 |190 | 70 |309 |420 |150| 7 |64 
А761М {[ (М) 280 | 180 | 10 13 |105 43 140 7 |55 
带 材 (R) 300 | 210 | 13 18 |115 43 145 10 |55 
ЖЕМ (В) 325 | 210 |14.5 | 23 |120| — |44.6/0.39 150 | 16 |240 | 105 |305 | 465 | 一 |9.2 | 76 
锻件 (R) 310 | 215 | 8 — |129 70 
锻件 (M) 330 | 220 | 6 — |110 70 
AZ62M (С) 350 | 240 | 5 = 80 
带 材 (R) 330 | 225 | 12 — |120 45 65 
带 材 (M) 340 | 240 7 — |130 80 
带 材 (C) 350 | 260 | 7 80 
те EJ (С) 340 | 240 | 15 |20 |140 |110 | 43 |0.34 180 | 16 |210 | 65 |370 |470 | 140 | — |64 
锻件 (C) 310 | 220 | 12 212 























注 : 本 表 数 据 仅 供 参 











考 。 




















2.23 镁 及 镁 合金 加 工 产品 ( 表 1.5-63 ~ 表 1.5-65) 
表 1.5-63 镁 合金 热 挤 压 棒 材 牌 号 、 尺 寸 规格 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 5155—2003) 













































































AES 2 规格 尺寸 /mm 
L 化 学 成 分 “| 供应 状态 T TR 
ША; H4e 长 度 
及 尺寸 | AZ40M、 5 ~22(1 进 级 )、 24 ~28(1 进 级 )、 棒 材 不 定 尺 长 度 :直径 5 ~50 时 
R GB/T 5153-- НІІ2,Ғ | 30.32_34.35.36.38.40.42_45.46.48. | 为 1000 ~ 6000, > 50 时 为 500 ~ 


规格 | ME20M 








































































































2003 的 规定 50.52.55.58.60.62.65 ~ 120 (5 进 | 6000; 定 尺 、 倍 尺 长 度 须 在 合同 中 
ZK61M T5\F | 级 ) 130 ~260(10 进 级 ) ‚280,300 注 明 

Бы? 抗 拉 强 度 R. | 规定 非 比例 延 人 断后 伸 长 率 4 

牌号 状态 | 直径 /MPa 强度 Ro 2/MPa (%) 

mm 
= 

=: 100. 00 245 = 6.0 

力学 性 能 AGM Ни? > 100. 00 - 130. 00 245 — 5.0 

=50.00 215 =, 4.0 

МЕ20Е Н112 > 50. 00 ~ 100. 00 205 = 3.0 

> 100. 00 ~ 130. 00 195 -- 2.0 

<100. 00 315 245 6.0 

Кеш Ы > 100. 00 ~ 130. 00 305 235 6.0 

ТЕ: 直径 >130. 00mm 的 棱 材 ， 力 学 性 能 附 实验 结果 或 由 双方 商定 。 
































表 1.5-64” 镁 合金 热 挤 压 型 材 牌 号 、 规 格 及 力学 性 能 (摘自 СВИТ 5156—2003) 






































室温 纵向 力学 性 能 ”zz 规格 尺寸 /mm 
г, да, >, à 状态 > 
ME | feo PARA pMa [Rw зумра А(%) BE nnw 4 8 T| Riz | те 
标准 规定 了 型 材 的 外 形 要 
aM ме СВ/Т5153-- ЕН 20 == 250 — 1000 | 求 .尺寸 偏差 要 求 ,具体 尺寸 
ME20M 272 的 规定 H112 225 Е 10.0 40 <300 ~ | 规格 及 技术 要 求 应 在 合同 及 
ZK61M T5 310 245 7.0 60 6000 | 图 样 中 确定 























































































































































































































1-280 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
表 1.5-65 镁 合金 板材 牌号 、 尺 寸 规 格 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 5154—2003) 
板材 厚度 抗 拉 强 度 Rm 规定 非 比例 强度 /MPa 断后 作 
牌号 供应 状态 зы Е /МРа 延伸 Ro. 2 压缩 Ко, 2 5р 50mm 
0. 80 ~3. 00 190 110 -- 
О >3. 00 ~ 5. 00 180 100 一 一 
>5. 00 ~ 10. 00 170 90 -- = 
M2M 
10. 00 ~ 12. 50 200 90 - = 
Н112 > 12. 50 ~ 20. 00 190 100 — 4.0 
>20. 00 ~ 32. 00 180 110 — 4.0 
0. 80 ~ 3. 00 240 130 — — 
š >3. 00 ~ 10. 00 230 120 — — 
AZ40M 10. 00 ~ 12. 50 230 140 — — 
H112 >12. 50 ~ 20. 00 230 140 — 8.0 
>20. 00 ~ 32. 00 230 140 70 8.0 
H18 0. 50 ~ 0. 80 290 — — — 
0. 50 ~ 3. 00 250 150 — — 
О >3. 00 ~ 5. 00 240 140 一 一 
AZ41M >5. 00 ~ 10. 00 240 140 = == 
10. 00 ~ 12. 50 240 140 一 一 
H112 >12. 50 ~ 20. 00 250 150 — 6.0 
> 20. 00 ~ 32. 00 250 140 80 10.0 
H18 0. 50 -0.80 260 — — 一 
0. 80 ~3. 00 250 160 一 一 
H24 >3. 00 ~ 5. 00 240 140 一 一 
>5. 00 ~ 10. 00 240 140 一 一 
0. 50 ~3. 00 230 120 一 一 
AZ41M 0 >3.0-5.0 220 10 = -- 
>5.0-10.0 220 110 一 一 
10.0-12.5 220 110 一 一 
>12.5 ~20.0 210 110 一 10.0 
H112 
>20. 0 ~32. 0 210 110 70 7.0 
> 32.0 ~70.0 200 90 50 6.0 
ТЕ: 1. 板材 厚度 > 12.5 ~ 14. 0mm 时 ， 规 定 非 比 例 拉 伸 强 度 圆 形 ; 了 部 分 的 直径 取 10. 0mm。 
. 板材 厚度 >14.5 ~70. Отт 时 ， 规 定 非 比例 拉 伸 强度 圆 形 试 样 平行 部 分 的 直径 取 12. Smm。 


23 铜 与 铜 合金 





23.1 铸造 铜 合金 〈( 表 1.5-66 ) 


























表 1.5-66 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 及 应 用 举例 〈 






































商 自 GB 1176—1987) 






























































力学 性 能 
铸造 | 抗 拉 强度 | 规定 非 比 | 伸 长 率 
м 45 | E Б ду 
全 金牌 号。 | 方法 | к, иленен 
/МРа Ro.2/ MPa 
© is _ 590 ЖЕРІ, ЛІЛ. 在 各 种 液体 燃料 以 及 海水 、 
告 性 能 好 , 气 密 性 较 | 淡水 和 荧 汽 (温度 入 225% ) 中 
ZCuSn3Zn8Pb6Nil bh. nT 作 的 零件 ,压力 不 大 于 
J 215 s 685 2. 5МРа 的 阀门 
5 175 — 590 PEENE ка 海水 淡水、 蒸汽 中 工作 ， 
ZCuSn3Zn11Pb4 全 能 好 , 易 加 工 ，| 压力 不 大 了 的 管 
J 215 一 590 配件 
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(2) 
力学 性 能 “> 
铸造 | 抗 拉 强度 | 规定 非 比 | 伸 长 率 
AAE 度 寺 w HE 
合金 牌号 方法 R, РНН A; | 特 性 应 用 举例 
/MPa Rio2ZMPal (%) 
Е 在 较 高 负荷 ,中 等 滑动 如 
SJ. | -209 9 13 | 590 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 好 , | EE F TME ho T, ТЩ Ж 
ZCuSn5Pb5Zn5 易 加 工 , 铸 造 性 能 和 气 НК. ОП ЖЕ 
Li.La 250 100% ЇЗ 635“ 密 性 较 好 塞 离合 器 、 # fE 压 盖 及 蜗 
轮 等 
S 220 130 3 785 уе Tat BE MEIE EZ 
EER, T EERE] “可 用 于 高 负荷 (20MPa 以 
J 310 170 2 8850 ` 易 产生 咬 死 现象 ,有 | 一 
ы Конг! ) 和 高 滑动 速度 (8m/s) 下 
ZCuSn10Pb1 ' 较 好 的 铸造 性 能 和 可 加 =E Түт 
Li 330 170® 4 8850 |м. ay 工作 的 耐 磨 零件 ,如 连 杆 、 
ЖАНАМА е ү е е 
La 360 170% 6 |7 | 有 良好 的 耐 蚀 性 
R ZERI 4 Ж}, Ip) pl (pl Bë НО 
S 195 10 685 оа sana ases , 
压 腐 蚀 ,特别 对 稀 硫 25. А 
7Си$п10РЬ5 ) z J ж 
ғ РР ” вз | 酸 ` 盐 酸 和 脂肪 酸 227. 
5 240 120 12 | 685 耐 蚀 性 ` 耐 磨 性 和 加 | 在 中 等 及 较 高 负荷 和 小 
ик > 工 性 好 ， yan 生 能 好 , 铸 | 滑动 速度 下 工作 的 重要 管 
ZCuSn10Zn2 245 Ф 6 D жй 
] 19 785 | 件 致密 性 较 高 , 气 密 性 ЕЗІ 
Li La 270 140% 7 7850 | 较 好 齿轮 .叶轮 和 蜗轮 等 
S 180 80 7 635° 表面 压力 高 又 存在 侧 压 力 
үл ІН т 
занне, енені | ЕК. ИЯМ ЗА 
ZCuPb10Sn10 J 220 140 5 |6850 | 他 性 好 ,适合 用 作 双 金 | TE AIEA бома 的 
БИНЕ 告 材料 受 冲 击 的 零件 最 高 峰值 达 
| в Е 100МРа 的 内 燃 机 双人 金属 轴 
| 瓦 ,以 及 活塞 销 套 \ 摩 擦 片 等 
面 压力 高 又 有 侧 压 力 
S ио * Р |р 在 缺乏 润滑 剂 和 用 水 | 的 轴承 ,可 用 来 制造 冷 轧 机 
”| 质 润 滑 剂 条 件 下 ,滑动 | 的 铜 冷却 管 , 耐 冲击 负荷 达 
ZCuPb15Sn8 J 200 100 6 | 635% | 性 和 自 润滑 性 能 好 , 易 | 50MPa 的 零件 ,内 燃 机 的 双 
切削 ,铸造 性 能 差 ,对 稀 | 金属 轴瓦 ,主要 用 于 最 大 负 
Li La 220 100% 8 6350 | 硫酸 的 耐 蚀 性 好 ДАНА 70МРа 的 活塞 销 套 、 耐 
酸 配件 
S 150 5 540 耐 磨 性 和 自 润滑 性 能 | ， as. 
ZCuPb17Sn4Zn4 好 , 易 切 前. 但 铸造 性 般 耐 磨 件 .高 请 动 速度 
J 175 7 590 | 的 轴承 等 
у 有 和 较 高 的 滑动 性 能 ， 
Ф 
° 130 0 5 | 440 | 在 缺乏 润滑 介质 和 以 水 | 高 滑动 速度 的 轴承 及 破 
— | 为 介质 时 ,有 特别 好 的 | 碎 机 、 水 泵 \ 冷 轧机 轴承 , 负 
ZCuPb20Sn5 J 150 707 6 5407 | 自 润滑 性 能 ,适用 于 双 | 荷 达 40MPa 的 零件 , 耐 腐蚀 
金属 铸造 材料 , 耐 硫酸 | 零件 , 双 金 ТЕП 
La 180 80% 7 5400 腐蚀 , 易 切 削 ,但 铸造 性 | 70МРа 的 活塞 销 套 
能 差 
有 良好 的 自 润滑 性 , | шшш A 
ZCuPb30 J м5 | 易 切 前 ,铸造 性 能 差 , 易 ЛП — Da 
产生 密度 偏 析 ЕЕ е 
具有 很 高 的 强度 和 硬 
个 ҤЕ WESE TI 
5 600 270% 15 1570 a i 适用 第 制 造 重 型 机 械 用 
ZCuAl8Mn13Fe3 高 , 耐 伺 性 好 ,作为 耐 磨 | 轴 套 以 及 52 强度 高 、 їй 
ШІ ЕЕЕ 
J 650 2807 10 1665 | 400% ,可 以 焊接 ,但 不 | ТАЕКЕ 
yn 












































































































































































































































































































































1-282 第 1 篇 机 械 设计 资料 
( 续 ) 
力学 性 能 ”== 
铸造 | 抗 拉 强度 | 规定 非 比 | 伸 长 率 luas 
AAE ЕЗ d 性 W жы 
SOES | лш | қ. анан , | ЖЕ ы i 
/MPa R.2/MPa (%) 
有 很 高 的 力学 性 能 ， 
S 645 280 20 1570 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 要 求 强度 高 、 耐 腐蚀 的 重 
均 有 良好 的 耐 蚀 性 , 腐 | 要 铸件 ,如 船舶 螺旋 浆 、 高 
ZCuAl8 Mn13Fe3Ni2 刨 疲 劳 强度 高 ,铸造 性 ЛЕК К, E 
З 能 好 ,合金 组 织 致密 , 气 | 磨 零件 ,如 蜗轮 .齿轮 、 法 
J 60 30 | 18 | 1665 | 密 性 好 ,可 以 焊接 ,但 不 | 兰 . 宰 套 等 
БЕ 
有 高 的 力学 性 能 ,在 | 耐 蚀 、 耐 磨 零件 ,形状 简 
S 390 一 20 835 | KÆ .淡水 和 海水 中 耐 | 单 的 大 型 铸件 ,如 衬 套 、 齿 
po 蚀 性 好 ,铸造 性 能 好 ,组 | 轮 .蜗轮 ,以 及 在 250% 以 下 
织 致密 , 气 密 性 高 , 耐 麻 | 工作 的 管 配件 和 要 求 气 密 
J 440 = 20 90 | 性 好 ,可 以 焊接 ,但 不 易 | 性 高 的 铸件 ,如 增 压 器 内 
针 焊 жы 
"ZH E е n, А. Gb 
有 很 高 的 力 党 性 能 ， 要 求 强度 高 . 耐 他 性 好 的 
ЖКА 淡水 海水 中 均 | у, ps ose би 
ЕК мын | 重要 铸件 ,是 制造 船舶 螺旋 
有 优良 的 耐 蚀 性 ,腐蚀 奖 的 主要 材料 之 也 可 朋 
| 疲劳 强度 高 , 耐 磨 性 良 | 个 中 二 А 
ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 S 630 250 16 1570 | 全 ”二 二 人 | 于 制作 耐 磨 和 400% 以 下 工 
好 ,在 400%C 以 下 具有 |, 
va | 作 的 零件 ,如 轴承 齿轮 、 蜗 
耐 热 性 ,可 以 热处理 , 爆 е ке к ер 
接 性 能 好 ,不 易 针 烛 , 儿 жа” азан 
造 性 能 尚好 
S 490 180 Із | 9800 | 具有 高 的 力学 性 能 ,要求 强度 高 . 耐 磨 . 耐 他 
一 | ЕЛШЕ Л, | Ri pk, үтүе EE, 
ZCuAl10Fe3 J 540 200 15 |1007 | [рд НКА, ыы ела экш, 
. 、 | WEAK 250°С 以 下 工作 的 
О] 大 型 铸件 自 700Y 空冷 |, 
Li La | 540 200 15 |1080® | 可 以 防止 变 脆 管 配件 
具有 高 的 力学 性 能 和 
耐 磨 性 ,可 热处理 ,高温 
S 490 一 15 1080 
耐 蚀 性 和 抗 氧化 性 能 |” 要求 强度 高 . 耐 磨 、 耐 蚀 
好 ,在 大 气 淡水 和 海水 | 的 零件 , 如 齿轮 .轴承 、 衬 
ЕЕ 中 耐 蚀 性 好 ,可 以 焊接 , | 套 、 管 嘴 , 以 及 耐 热管 配 
但 不 易 钙 焊 , 大 型 铸件 | 件 等 
J 540 г 20 1175 | 8 700C YS n] DÚ B IF 
变 脆 
具有 优良 的 铸造 性 能 
S 295 一 30 0 227. ҚҰЗДЫ Е = 
Š 590 | 和 较 高 的 力学 性 能 ,加 | 一 般 结构 件 和 耐 他 零件 ， 
ZCuZn38 工 性 好 ,可 以 焊接 , 耐 蚀 | 如 法 兰 、 阀 座 、 支 架 、 手 顶 和 
J ye M 5 性 较 好 ,有 应 力 腐蚀 开 | 螺母 等 
裂 倾向 
Ф [得 高 的 力 尝 性 能 
Dee S ИЕ Е 4550 а ЙГЕ ТЕ 
ZCuZn25 Al6Fe3 Mn3 J 740 400 7 16650 | 8 ВЕ AT, INIBE | 桥梁 支承 板 .螺母 .螺杆 .而 
较 好 ,有 应 力 腐蚀 开裂 麻 板 滑 块 和 蜗轮 等 
Li La | 740 400 7 1665® | 倾向 ,可 以 焊接 "үсе š 
5 600 300 18 11757 有 很 高 的 力学 性 能 ， 
a Ma ао | 铸造 性 能 良好 ,在 空气 、| “要求 强度 高 、 耐 蚀 性 好 的 
ZCuZn26 Al4Fe3 Mn3 J 600 300 18 1275 淡水 和 海水 中 讲 便 性 较 | 零件 
Li La 600 300 18 12759 | 好 ,可 以 焊接 
S 295 = 12 785 铸造 性 能 良好 ,在 空 | “适用 于 压力 铸造 ,如 电机 、 
7Си7п31 А12 气 淡水 海水 中 耐 蚀 性 | 仪表 等 压铸 件 , 以 及 造船 和 机 
J 390 = 15 885 | 较 好 , 易 切 削 , 可 以 焊接 | 械 制 造 业 的 耐 蚀 零件 




































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-283 
(2) 
力学 性 能 “> 
铸造 | 抗 拉 强 度 | 规定 非 比 | 伸 长 率 
AA |а. тє +. 性- à > 
合金 牌号 方法 к, [ИЕШЕ А, ka 特 性 应 用 举例 
/MPa Rio2ZMPal (%) 
S 450 170 20 980% 具有 高 的 力学 性 能 和 
恨 好 的 铸造 性 能 ,在 大 X EE STI 
ZCuZn35Al2 Mn2Fe2 J 475 200 18 10807 | җ .淡水 .海水 中 有 较 好 配件 和 要 求 不 高 的 
I — 的 耐 蚀 性 ,加 工 性 好 ,可 | “全 
Li La 475 200 18 |1080® | 以 焊接 
s | 25 | 一 | 10 | 685 | 有 较 高 的 力学 性 能 和 |。 ЕЛЕНЕ 
ZCuZm38Mn2 ph? 耐 他 性 , 耐 订 性 较 好 ,加 | 卉 > 仪表 等 使 用 的 外 于 何洁 
a Е т те | 工 性 良好 的 铸件 , 如 套 简 、 衬 套 、 轴 
I е 瓦 滑 块 等 
在 空气 .淡水 海水 蒸汽 
Š 345 - 20 785 有 较 高 的 力学 性 能 和 | (小 于 300) 和 各 种 液体 燃 
ZCuZn40Mn2 耐 蚀 性 ,铸造 性 能 好 , 受 | ЖИР ТЕШ ЖЕЛШ ЖК, RR 
J 390 = 25 880 “| 热 时 组 织 稳定 杆 , 泵 、 管 接头 ,以 及 需要 浇 
注 巴 氏 合金 和 镀 锡 的 零件 等 
S 440 18 980 有 总 的 为 党 性 Ë 耐 海水 腐蚀 的 零件 ,以 及 
好 的 铸造 性 能 和 加 工 4. 
nt ре) e 300C 以 下 工作 的 管 配件 、 
ZCuZn40Mn3Fel 性 ,在 空气 淡水 海水 ЖЗ BB АП IA Jë 3⁄ ЛЕ Эс ЖШ 
J 490 A 15 1080 中 耐 蚀 性 较 好 ,有 应 力 铸件 à Wi 
腐蚀 开裂 倾向 | 
结构 材料 ,给 水 温度 煤气 和 给 水 设备 的 壳 体 ， 
а | 为 90Y% 时 抗 氧 化 性 能 | 机 器 制造 业 、 电 子 技术 、 精 
ZCuZn33Pb2 S 180 0 12 Ф 
! “0 好 ,电导 率 约 为 10 ~ | 密 仪器 和 光学 仪器 行业 中 
14MS/m 的 部 分 构件 和 配件 
э AREER 
saa as S | 20 | — | 15 |78” | өр JU TEA miente) NENTS E 
J 280 156 эб g850 | 较 好 ,在 海水 中 有 应 力 | 件 ,如 轴 套 ,齿轮 等 
腐蚀 倾向 OER 
S 345 = 15 885 具有 较 高 的 力学 性 能 接触 К a mP 配件 
和 和 良好 的 耐 蚀 性 铸造 及 水 和 泵 .叶轮 .旋塞 和 在 空 
ZCuZn16Si4 性 能 好 流动 性 高 铸件 G k 油 、 燃 料 以 及 工作 
J 390 - 20 980 组 织 致密 , 气 密 性 好 压力 在 4.5MPa 和 250%C 以 
PAAR NRE FRP TENE 
Ш: SWN; ] 一 金属 型 铸造 ， La 一 连续 铸造 ;Li 一 离心 铸造 。 
D 为 参考 数值 。 
2.3.2 压铸 铜 合金 (K 1. 5-67) 2.3.3 ”加 工 铜 合金 (K 1. 5-68) 


表 1.5-67 压铸 铜 合 金牌 号 、 化 学 成 分 、 力 学 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 








15116—1994) 

































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 “= 
É 合金 杂质 | 抗 拉 强 | 伸 长 率 | 硬度 РЯ 
牌号 代号 | Cu | Pb | А1 Si | Mn | Fe | Zn | 总 和 | 度 R, | As HBW 特性 及 应 用 
< | /MPa | (%) |5/250/30 
塑性 好 , 耐 磨 性 高 ,有 优 
үтдо-1 |58-0|0.5 0.2 良 的 加 工 性 及 耐 蚀 性 ,但 强 
YZCuZn40Pb мн | = ~ | 一 | 一 | 一 | 余 量 | 1.5 | 300 6 85 度 不 高 。 适 于 制作 一 般 用 
HASHT 63.0|1.5 0.5 途 的 耐 磨 、 耐 蚀 零件 , ІЗ 
£ 齿轮 等 
塑性 、 耐 蚀 性 均 好 ,高 强 
үті6-4 (79-0 “з гы < 
р = B FI E ТЕНЕ — 6. ха F i 
YZCuZn16Si4 ЕМИ | ~ ~ 余 量 | 2.0 | 345 25 85 造 普 通 腐蚀 介质 中 工作 的 
510 Шы етер WK. s РД Ж Жї 
形状 较 复杂 的 铸件 
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(2) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 “> 
Б 合金 杂质 | 抗 拉 强 | ， „| 硬度 КОО 
牌号 代号 | Cu | РЬ | Al Si | Mn | Fe | Zn АА, do HBW 特性 及 应 用 
< | /MPa ` |5/250/30 
高 强度 .高 耐 磨 性 ,铸造 
үтзо-з |56.0 2.0 性 能 好 , 耐 大 气 腐蚀 性 好 ， 
YZCuZn30Al3 юан ү 余 量 | 3.0 | 400 15 110 耐 其 他 介质 一 般 , 加 工 性 不 
68.0 3.0 好 。 适 于 制造 在 空气 中 
作 的 各 种 耐 蚀 性 
е; 力学 性 能 好 ,铸造 性 好 ， 
2-1 57.0 0.5 0.1 0.5 ERKA 海水 、 淡 水 中 有 和 较 
КҮЛӘШ ӘЛЕ БК ~ | 一 ~ | 一 | ~ | ~ | 余 量 |2.0| 475 3 130 “| 好 的 耐 蚀 性 。 适 于 制作 管 
па 165.0 2.5 3.0 12.0 路 配件 和 一 般 要 求 的 耐 
Жж 麻 件 
注 : 本 表 只 列 出 了 各 牌号 杂质 总 和 ， 杂 质 含量 具体 规定 参见 GB/T 15116 一 1994。 
表 1.5-68 常用 铜 合金 棒 、 板 、 管 的 力学 性 能 和 用 途 
Ë 
牌 а. 制 уы 告 方法 状 E44 к, Aio 状 R. Aio 状 Rm Aio 特性 和 用 途 
ыы т - 2 /MPal(%)| K | /MPa |(%)| A /MPal (9) МОВЕ 
> > > 
М |13 ~35 | 295 | 45 | M | 2294 | 40 | | 294 | 38 塑性 良好 ,强度 较 高 ,切削 加 
冷 轧 或 拉 制 5-12 |370 | 15 | Y | >392 | 13 工 性 能 好 , 易 焊 接 ， 出 一 般 的 ІН 
Н68 Y, |>12-40|315 | 25 | Y, 843 -441| 25 | Y, |343 | 30 2, x Ж, 21. 
W , 复杂 的 
热 轧 或 挤 制 >40 ~80| 295 | 30 | R 三 294 | 40 冷 冲 件 和 深 冲 件 ,如 散热 器 外 
冷 轧 或 拉 制 | R | 16~80 |295 | 40 | T | >490 | 3 壳 .波纹 管 .弹壳 等 
ү,|5-4 |370 | 15 M | =294 | 40 M |294 | 38 学 性 能 好 ， 塑性 较 好 ， 切削 
冷 乳 或 控制 | ° >40-80 335 | 20 | y | >412 | 10 |; 加 工 性 能 好 , 易 焊 接 和 针 焊 ,而 
2 |333 | 30 | 腐蚀 , 易 产 生 腐蚀 裂纹 ,应 用 较 
т; ыы 广 ,用 于 制作 引伸 零件 ,如 散热 
执 车 | 或 Яң >> u= L = ай 
АШЫН I по во 295 | зо ЕЕЕ | R | 294 | зв | ЗІ SEA 
冷 轧 或 拉 制 Т | >588 | 2.5 Ертен .垫圈 等 
8 5-40 |390 | 15 | M | 2294 |35 | М |294! 35 学 性 能 好 , 易 切 削 , 能 热 压 
д 冷 轧 或 拉 制 | Y 加 工 , 易 焊接 和 和 针 焊 ,冷加工 时 
HSn62-1 >40 ~60| 360 | 20 | Y >392 | 5 |Y, | 333 | 30 | 有 脆性 。 在 海水 中 有 高 的 耐 蚀 
性 ,但 有 腐蚀 开裂 倾向 ,适用 于 
热 轧 或 挤 制 R |10 ~120| 365 | 20 | R | =343 | 20 与 海水 .汽油 接触 的 零件 
I ыы 力学 性 能 好 , 易 切削 ,能 冷 、 
热 加 了 
冷 轧 或 拉 制 | Y >20-40390 | 12 | Y | >441 | 5 ARI TRIE RERE H т тіні 
НРЬ59-1 = 
>40 ~80| 370 15 |Y, 392 ~490| 12 41. 
L Г, JK ` 
热 轧 或 挤 制 | R | 10 ~16 365 | 18 | R | 2372 |18 | R |392 | 20 IRET JRE ESE 
5~12 |470| 11 [M| 294 |40 
有 高 的 弹性 、 强 度 、 耐 磨 性 和 
冷 轧 或 拉 制 | Y |>12 ~25 440 | 13 | Y 490 -687| 5 抗 磁性 , 冷 热 加 工 性 能 好 ,对 电 
青 | 0Sn6.5 ~ 火花 有 和 较 高 的 抗 燃 性 ,切削 性 
ы “091 >25-40 410 | 15 | Y; 440-569) 8 能 好 ,在 大 气 和 海水 中 耐 蚀 , 用 
于 制作 弹簧 .导电 元 件 ,以 及 精 
密 仪器 中 的 耐 磨 、 抗 磁 零 件 A 
热 轧 或 挤 制 | R |20-40 | 355 | 50 | Б | 290 | 38 轮 .接触 器 件 等 
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(2) 
Ë Ж. Ж 
га. H yE yh ые 22 R. | 40 к Ra Aio шк Rn А ЕЛІМЕН ç 
牌号 制造 方法 в. /мға((%) ы /MPa |6) К мр» (%) 村 性 和 用 途 
= = => 
Se азд AOM 222 Бы 有 高 的 耐 磨 性 和 弹性 , 抗 磁性 
ЕРІТЕ >12-25|370| 15 | Y 490 ~687| 3 好 , 易 冷 热 压力 加 工 , 在 硬 态 下 
QSn4-3 к >25 ~35 335 | 16 | Т | 637 1 切削 性 能 好 , 易 焊 接 和 镍 焊 , 在 大 
>35 ~40| 315 | 16 气 ,淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 强 , 用 于 
热 轧 或 挤 制 | R 140 ~120| 275 | 25 ШИЕ Ж ЖЕ ЖОКЕ 
5-12 490 10 |M | 345 |40 有 高 的 强度 .弹性 和 耐 磨 性 ， 
Y 2... o 
== Уын арун R к 黄 铜 、 负 冷 . 热 压力 加 工 
PER 冷 轧 或 拉 制 >12-40 470 15 | Y 590-735| 3 性 能 好 但 不 能 热 不 理 强化 ,在 
i s P 退火 和 加 工 硬化 状态 下 弹性 和 
如 服 强度 高 , 耐 蚀 性 好 ,用 于 制 
Es 蜗轮 、 轴 套 可 个 
热 轧 或 挤 制 | R 130 ~100| 345 | 20 J. — жат 
冷 轧 或 拉 制 Y 5-40 |580 | 12 Y 588 5 温度 高 , 减 摩 \ 耐 磨 性 好 , 热 
QAl0-4 ЖШШЕ, ПЕН ЖИД ЙҮ, n] 
КЕЗЕ 民 蔡 锡 青 铜 用 于 制作 轴承 、 钢 
热 轧 或 挤 制 R |490 | 15 | іш 
注 : 状态 代号 : R 一 热 加 工 ; M 一 退火 ; T 一 特 硬 ; Y 一 硬 ; Y2 一 半 硬 。 





24 钛 与 钛 合金 


2.4.1 铸造 钛 合金 (K1. 5-69) 








2.4.2 加 工 钛 合金 (21. 5-70) 


Ж 1.5-69 т 化 学 成 分 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 6614—1994, GB/T 15073--1994) 





























































































































































































































铸造 钛 及 铁 合 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 铸件 力学 性 能 
抗 拉 强 度 | 规定 非 比 例 延 伸 | 伸 长 率 硬度 
牌号 代号 Ti | Al S |Mo | V | Nb /MPa | 强度 ,Rio2ZMPa (%) HBW 
= => > > 
ZTil 7ТА1 Ж 345 275 20 210 
ZTi2 ZTA2 基 440 370 13 235 
ZTi3 ZTA3 基 540 470 12 245 

| 3.3 - 

ZTiAM 7ТА5 а 590 490 10 270 
4.0 - 2.0 - 

ZTiAl5Sn2. 5 ZTA7 a ын = 795 725 8 335 
ZTiAl6 V4 ZTC4 Ж дуз. эн, ase =. 895 825 6 365 

6.8 4.5 
ZTiMo32 z2 | æ |=] = -| 795 - 2 260 
34.0 

ZTiAIBSn4. 5 5.5-|4.0-1|1.0- 1:5: 

Nb2Mol. 5 А Ж 65 | 50 |20 | [20 280 530 ° 390 
Е: 1. 43а НРА ЛИС. (1588183280. Ф) ҖЫ aki ЕН ИННА МКТ & 

2. 铸造 钛 合金 的 地点 是 冲击 初 度 比 变 形 钛 合金 高 ， 可 加 工 为 形状 复杂 的 零件 且 节 省 材料 ， 主 要 应 用 于 化 工 设 备 ， 如 
球形 阀 、 泵 、 叶 轮 等 ， 其 精密 和 铸件 也 可 用 于 航空 、 航 天 工业 。ZTB32 为 B 型 钛 合金 ， 是 耐 还 原 性 介质 腐蚀 最 强 的 
一 种 钛 合金 ， 但 耐 氧 化 性 介质 腐蚀 能 力 很 差 ， 由 于 铜 售 量 高 ， 因 此 合金 变 脆 ， 加 ;性 差 ， 主 要 用 于 化 工 中 受 
还 原 性 介质 腐蚀 的 容器 及 结构 件 。 









































































































































































































































1-286 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
表 1.5-70 加工 钛 及 钛 合金 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 3620—2007) 
代号 种 类 和 状态 试验 温度 抗 拉 强度 R,， 绯 比例 延伸 强 腐 ”断后 伸 长 率 | Ша ақ | йү ИШЕ 
7 7 ж /МРа Кр. 2/ MPa 4(%) / (J/cm?) /GPa 
TA2 棒 材 ,退火 20 420 <= 35 105 105 
TA3 棒 材 ,退火 20 500 = 31 90 105 
ТА4 棒 材 ,退火 20 600 一 24 80 105 
20 730 640 22 80 = 
TA28 锻件 
300 370 320 26 180 — 
20 700 650 15 60 126 
ТА5 板材 ,退火 
500 380 300 15.7 = 98 
20 800 690 5 30 ~50 105 
TA6 板材 ,退火 
500 350 14 一 一 
Е жын 20 750 -950 650 -850 10 40 105 ~ 120 
ш 500 520 -450 300 ~ 400 20 — 58.5 
! | 20 1040 ~ 1100 980 ~ 1000 12 24-32 120 
Tag 棒 材 ,退火 500 750 620 17 = 90 
TB2 М, + В 20 1400 = 7 15 = 
ісі 板材 ,退火 20 600 ~750 470 ~ 650 20-40 60-120 105 
Ga 400 310 ~450 240 ~ 390 12-25 - - 
E 板材 ,退火 20 700 — 15 Ж ЖЕ 
а 500 420 = = = 三 
20 1100 1000 3 35 ~ 60 118 
BM Ex 500 750 一 14 一 一 
20 950 860 5 40 113 
е мн 400 640 500 7 — = 
| „мг 20 1100 1000 12 40 115 
TC6 棒 材 ‚ТКЖ ЛО ер БОЙ 5 >e 一 
20 1200 1030 11 30 118 
703 мн 500 870 660 4 一 95 
20 1100 1050 40 108 
了 棒 材 ,退火 450 800 600 Бан 90 
20 1110 1014 30 123 
` EE 
теп M 500 780 600 2 = 99 
з 非 金属 材料 
3.1 橡胶 制品 
3.1.1 常用 橡胶 的 性 能 及 应 用 〈 表 1.5-71 MÆ 1. 5-72) 
表 1.5-71 工程 常用 橡胶 的 种 类 、 特 性 及 应 用 
4. 化 学 组 成 特性 应 用 举例 
以 橡 胺 烃 ( 聚 异 成 一 弹性 大 , 拉 伸 强度 高 , 抗 括 裂 性 和 电 绝 缘 性 优良 ,而 
天 然 橡胶 DIENES вжи 磨 TEREA , ЛМЕ, 2-3 ШМ ЖЕНТ, 28 6 PE ШЕ ЕЕ. ЖЕ, Ж 
(м) |Б = 4 pp ааа атына далала таты A | 带 、 电 线 电缆 的 绝缘 层 和 护 
2. Ы 易 老 化 , 耐 油 、 耐 溶剂 性 不 好 ,耐酸 碱 腐蚀 A Ë DI, 套 ,以 及 其 他 通用 橡胶 制品 
耐 热 性 不 高 
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(8) 
12 化 学 组 成 вон 应 用 举例 
| ЕРГЕ 21227 
茶 橡 胶 ЖЖП Z, ЖШ Ж 
的 天 | 性 能 与 天 然 橡胶 接近 。 缺 点 是 弹性 和 加 工 性 能 较 天 | Во ВЕ ВЕЕ ЛОВУВА 
i 4 然 橡胶 差 ,特别 是 自 粘性 差 , 生 胶 强度 低 制品 
结构 与 天 然 橡胶 基本 一 致 。 它 的 突出 优点 是 弹性 | pp sj po， 
MTIR ГЗ ТЛО | TNEI R THICKE TRIERER EINA | 用 ма орок 
(BR) | 顺 式 结构 橡胶 F 发 热量 小 , 易 与 金属 粘 合 ;但 强度 较 低 , 抗 白 裂 性 | ОШ, КЕН ИРЕТИ. 
差 ,加 工 性 能 与 自 粘性 差 , 产 量 仅 次 于 丁 苯 橡胶 ТАЕ 
ЕЕ И X RAR RM t e 
R) 合 而 成 ,组 成 和 结构 均 与 | 吸水 性 低 , 电 绝缘 性 好 , 耐 老化 性 优 于 天 然 橡胶 ,但 弹 | J ERE Б, A, АН 
天 然 橡胶 相似 性 和 加 工 性 能 比 天 然 膀 较 差 , 成 本 较 高 他 通用 橡胶 制品 
Я 主要 用 于 制作 内 胎 , 水 胎 、 
ПОН 耐 老化 性 及 气 密 性 、 耐 热 性 优 于 一 般 通 用 橡胶 , 吸 | КОЛЫ ТИЕМ К, 
тинк| ， 异 ] 烦 和 少量 异 皮 二 | 振 及 阻尼 特性 良好 ,而 酸 碱 \ 而 一 般 无 机 介质 及 动 植 | С RENEA Me 
ЖЕЙ, 又 称 异 丁 | ОЧЕН АР, MERIR MEILI ARBI 设备 衬里 及 防 振 制品 、 耐 扫 
(йв) н 物 油脂 , 电 绝缘 性 亦 佳 ,但 弹性 不 好 ,加 工 性 能 差 , 表 сь тона 
现在 硫化 慢 难 粘 ,动态 生 热 大 i 
A B mu ЕЕЕ К AIR] ”主要 用 于 制作 要 求 抗 臭 
自 炸 , 耐 油 , 耐 溶剂 及 耐酸 碱 性 ` 气 密 性 等 亦 较 好 。 主 | 氧 . 耐 老化 性 高 的 重型 电缆 
AT ATORRAK I | 要 缺点 是 耐寒 性 较 差 ,密度 较 大 ,相对 成 本 高 , 电 绝缘 | 护 套 , 耐 油 、 耐 化 学 腐 创 的 胶 
(CR) | 液 聚合 而 成 的 聚合 物 — | 性 不 好 ,加 工时 易 粘 辊 . 焦 烧 及 粘膜 。 此 外 , 生 胶 稳定 | 管 . 胶 带 和 化 工 设备 衬里 \ 硬 
性 差 ,不 易 保 存 。 产 量 次 于 丁 苯 橡 胶 . 顺 丁 橡胶 ,在 合 | 燃 的 地 下 采矿 用 制品 ,以 及 
成 橡胶 中 居 第 三 位 RENAN BHE 
耐 油性 仅 次 于 到 硫 橡胶 丙烯 酸 酯 橡胶 及 气 橡 胶 而 |。 二 要 用 于 制作 各 种 耐 油 第 
-H >H H +J Hu PE 22 4 “- А бр E J F ШИ) 
TB TZI 5P АЕ a оо о о, її, IB ОВЕ, РА, 
(NBR) | RW EIRA ‚ТОШУН = ГЕТЕ | E, АНГ ЕЙ 
度 及 弹性 较 低 , 电 绝缘 性 不 好 ,耐酸 及 耐 极 性 溶剂 性 шск 
bbir 作 耐 热 运 J) r 
能 较 差 
一 元 二 元 | 乙烯 和 丙烯 的 共聚 物 ，| 。 为 密度 小 .颜色 浅 ,成 本 较 低 的 品种 。 而 化 学 稳定 | 。 主要 用 于 制作 化 工 设备 衬 
шшр | 一 般 分 二 元 乙 丙 橡胶 和 | 性 很 好 ( БСК) ,而 臭氧 及 耐候 性 优异 , 电 绝 | EBRA РСЕ 
нш 三 元 乙 再 橡胶 (乙烯 、 丙 | 缘 性 突出 ,而 热 可 达 150°С , 耐 极 性 深 剂 但 不 而 脂肪 经 | 管 . 耐 热 运输 带 、 汽 车 配件 
шым) | 燃 和 二 燃 类 三 元 共聚) | 及 芳香 烃 。 其 他 综合 物理 力学 性 能 略 次 于 天 然 橡胶 | (散热 管 及 发 动机 部 位 的 和 
两 类 而 优 于 丁 芋 橡 胺 。 缺 点 是 硫化 缓慢 粘着 性 差 胶 零 件 ) 及 其 他 工业 制品 
ӨК күү: 耐 臭氧 及 耐 日 光 老化 性 优良 ,耐候 性 高 于 其 他 橡 | ”用 于 制作 臭氧 发 生 器 上 的 
ZA (Wa mI W ZA р, И, ЗА, бова НЕЕ воне, ае | ЖЕРЫ иеа 电线 电 
2CSM) рер ара алал атта ІІ 
` ге 工 性 能 差 ,价格 较 贵 及 化 工 设备 衬里 等 
最 大 特点 是 兼 有 耐 油 、 耐 热 性 能 ,可 在 180% 以 下 热 
рит БЕЗЕР ВЕЛЕ Жїн | 油 中 使 用 ,还 耐 日 光 老化 、 耐 氧 与 臭氧 ,而 紫外 光 , 气 | ”可 用 于 制作 一 切 需要 而 
монетасы тарататын ааа ДІ 
Жу) 强度 ҮЕ ЖИЙДЕ КЕРУ Э ДЕЗЕ ТТ ДС | СЕ ВРЗ 
较 大 ,加 工 性 能 不 好 
жш, ЗЕЕ ВИЗЕ S | 耐 麻 性 高 于 其 他 橡胶 ,强度 高 , 耐 油性 好 ,其 他 如 耐用 于 制作 轮胎 及 耐 油 、 而 
“CUR) ЖЕНЕ К MRA | 臭氧 ,而 氧 及 日 光 老化 , 气 密 性 等 均 很 好 。 仙 点 是 而 | EENE ЗЫН НЕЙ АН 
而 成 热 .耐水 .耐酸 破 性 能 差 他 要 求 耐 磨 .高 强度 零件 
耐 高 温 (可 达 300%C ) 及 低温 (最 低 -100%C ) 性 能 突 “hias a n sss: 
кй | йу ЖТ | 出 , 电 绝缘 性 优良 ,对 热 氧化 和 臭氧 的 稳定 性 高 。 鲁 ae te 
(SR) | 的 \ 带 有 机 基 团 的 缩聚 物 | 点 是 机 械 强度 较 低 , 耐 油 、 耐 酸 碱 \ 耐 溶剂 性 较 差 , 价 б Н 
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电 绝缘 制品 
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(Ж) 
1 化 学 组 成 вон 应 用 举例 
耐 高 温 可 达 300 , 耐 介 质 腐蚀 性 高 于 其 他 橡胶 
жек EROR АННА e rh ЖЕЕП) , 抗 辐射 及 高 真空 用 于 制作 耐 化 学 腐蚀 制 
СЕРА) 含 氟 单 体 共聚 而 成 | 性 优良 。 此 外 ,机 械 强 度 、 电 绝缘 性 、 耐 老化 性 能 都 很 | 品 ,如 化 工 衬 里 、 垫 圈 、 高 级 
好 ,是 性 能 全 面 的 特种 合成 橡胶 。 缺 点 是 加 工 性 差 ，| 密封 件 ,高 真空 橡胶 件 
价格 贵 
Z mauka | ， 耐 油 及 出 各 种 化 学 介质 腐蚀 性 能 特别 高 ,在 这 方 本 由 于 综合 性 能 较 差 以 及 易 
ЖЫЛЫН неу) 为 分 子 主 链 中 芭 次 于 气 橡 胶 , 能 耐 日 光 、 臭 氧 、 各 种 氧化 剂 , 气 密 性 | 燃烧 、 有 催泪 性 气味 , 故 工业 
(PSR) ранче 良好 。 缺 点 是 机 械 强 度 极 差 ,变形 大 , 耐 热 耐寒. 耐 АРЕН, ЛЕЕ PDC 
中 | 磨 . 耐 曲 搁 性 均 差 ,粘着 性 小 , 冷 流 现象 严重 子 或 油库 覆盖 层 
寺 自 每 性 ЖыРы "IO ЕЕ “ыу 
BR | 烯 的 三 元 共聚 物 ERAF MIK MAR НИКЕЙ, aE Edi | рыш ш миз етуш 
较 大 ,性 能 与 氧 磺 化 聚 乙 烯 橡胶 近似 











表 1.5-72 工程 常用 橡胶 性 能 比较 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































品种 天 然 橡胶 异 戊 橡胶 ТА 顺 丁 橡胶 氧 丁 橡胶 丁 基 橡胶 ШИГ АА 
ҖЕ 优 良 或 优 良 可 或 良 良 或 优 B 良 
耐 磨 性 优 优 优 È 良 或 优 可 或 良 Jè 
耐 曲 挠 性 优 优 良 È 良 或 优 ñ 良 
冲击 性 能 优 优 优 B 良 B 可 
ЇЙ “РН 劣 % = E 良 % 可 或 优 
耐 动 植物 油 次 次 可 或 良 次 良 Ң Jè 
耐 碱 性 可 或 良 可 或 良 可 或 良 可 或 良 良 Ң 可 或 良 
耐 强酸 性 次 次 次 F 可 或 良 B 可 或 良 
耐 弱酸 性 可 或 良 可 或 良 可 或 良 KRE 优 ñ B 
耐水 性 优 优 良 或 优 优 优 良 或 优 Ж 
耐 日 光 性 良 B 良 B 优 ñ 可 或 良 
耐 氧 老化 % % 劣 或 可 x 良 B 可 
耐 臭 氧 老 化 % % % 次 或 可 优 ü % 
耐 燃 性 % % z % 良 或 优 劣 劣 或 可 
气 密 性 良 B 良 x 良 或 优 È 良 或 优 
耐 辐射 可 或 良 可 或 良 良 F 可 或 良 E 可 或 良 
耐 蒸汽 性 Ë B Ë B Ж ñ 良 
2. ТИЯ | 丙烯 酸 酯 聚氨酯 ыты ,wm | AEREA 
品种 乙 两 橡胶 乙烯 橡胶 橡胶 橡胶 硅 橡 胶 氟 橡 胶 聚 硫 橡胶 所 橡胶 
сЕ 良 或 优 可 或 良 可 B 劣 或 可 B 劣 或 可 
耐 磨 性 良 或 人 Jè 可 或 良 Ë 可 或 良 优 劣 或 可 n 
耐 屈 挠 性 R B B È 劣 或 良 B % 一 
耐 冲击 性 能 B 可 或 良 % È 劣 或 可 劣 或 可 F = 
ЇЙ #ЛЇН Ж B B B % 优 优 B 
耐 动 植 物 油 良 或 优 良 优 È 良 优 优 良 
ЇЙ ЙЕ ñ 可 或 良 可 可 次 或 良 优 优 B 
耐 强酸 性 B 可 或 良 可 或 次 % 次 优 可 或 良 良 
了 奉 弱 酸性 È B 可 ЕА 次 优 可 或 良 б 
时 水 性 È B 劣 或 可 可 良 优 可 B 
耐 日 光 性 È Jè 优 恨 或 优 优 优 优 Ë 
耐 氧 老化 È 优 优 B 优 优 优 б 
耐 臭氧 老化 È 优 优 优 优 优 优 б 
耐 燃 性 F 良 劣 或 可 劣 或 可 可 或 良 优 F B 
气 密 性 良 或 优 B B 可 优 优 - 
耐 辐射 性 % 可 或 良 жы B 可 或 优 可 或 良 可 或 良 = 
耐 蒸汽 性 优 Jè Ж 5 良 优 == = 
E: 1. 性 能 等 级 : 优 、 良 、 可 、 次 、 劣 五 等 级 ， 从 优 至 劣 依次 降低 。 
2. 表 列 性 能 是 对 经 过 硫化 的 软 橡胶 而 言 的 。 
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3.1.2 工业 用 橡胶 板 〈 表 1. 5-73) 


3.1.3 石棉 橡胶 板 〈 表 1.5-74) 


Ж1.5-73 工业 用 橡胶 板 尺寸 规 格 及 性 能 (iiH GB/T 5574—2008) 






































































































































































































































ҥ#.0.5,1.0,1.5,2.0,2.5,3.0,4.0,5.0,6.0 ~22(2 进 级 )25 .30 .40 .50 
规格 尺寸 /mm 宽度 :500 ~2000 
长 度 供需 双方 协定 
A 类 不 硅油 
耐 油 性 能 分 类 B 类 中 等 耐 油 ,3 号 标准 油 ,100%C x72h ,体积 变化 率 AV 为 40% -90% 
C 类 耐 油 ,3 号 标准 油 ,100%C x72h ,体积 变化 率 AV 为 -5% -40% 
拉 伸 强度 /MPa 三 3 三 4 25 >27 >10 >14 >17 
А 代号 03 04 05 07 10 14 17 
A | 拉 断 伸 长 率 (% ) 三 100 三 150 三 200 三 250 三 300 三 350 三 400 三 500 三 600 
ү 代号 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 
| 公称 橡胶 国际 硬 硬度 偏差 
ев 
能 SERERE А 30 40 50 60 70 80 90 W T 
代号 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 ШЕ" 
REREAD | АП 2... 7 
1 ЖҮ x yr HI 236 <40% 
B 类 和 C Ж W = 
222% МЕСЕЛЕ | аин О 2090 
Е АЕ | 100% х72Һ 拉 断 伸 长 率 降低 率 为 <50% 
A 类 橡胶 板 的 工作 介质 为 水 和 空气 ,工作 温度 范围 一 般 为 -30 ~ 50% ,用 于 制作 机 器 衬 垫 、 各 
н 种 密封 或 缓冲 用 胶 垫 . 胶 圈 以 及 室内 外 、 轮 船 , 火 车 飞机 等 铺 地 面 材料 。 耐 油 橡胶 板 (B、C Ж) 
工作 介质 为 汽油 煤油 机油、 柴油 及 其 他 矿物 油 类 ,工作 温度 范围 为 30 ~ 50% ,用 于 制作 机 器 
衬 垫 , 各 种 密封 或 缓冲 用 胶 圈 . 衬 垫 等 














Е: 1. 按 用 户 需要 ， 可 提供 耐 低温 性 能 Т. 、 耐 热 性 能 H,、 抗 
人 燃 性 能 FR 等 附加 性 能 的 试验 ， 试 验 条 件 可 参照 GB/T 5574—2008 的 相关 规定 ， 具 体 指标 值 由 供需 双方 协定 。 











裂 性 能 T,、 耐 臭氧 性 能 0,、 压 缩 永久 变形 性 能 С, 及 阻 


























2. 标记 示例 : 拉 伸 强度 为 5MPa (代号 05)、 拉 断 伸 长 率 为 400% (代号 4)、 公 称 硬度 为 60IRHD (公称 橡胶 国际 硬 












































































































































度 ， 代 号 H6) ， 抗 撕 裂 (代号 T,) 的 不 耐 油 (A 类 ) ИЯ, 标记 为 : ТУУ х4 GB/T 5574-А-05-4-Н6-Т,, 
表 1.5-74 石棉 橡胶 板 的 牌号 、 性 能 规格 和 推荐 使 用 范围 (摘自 GB/T 3985—2008) 
横向 拉 |, йы. КӨЛІ 
M пе 2 化 Жш... ара ЖАЫ ha Е 
к | 表面 ав 5, ЖАҢ а | ү 密度 。 | 耐 热 温度 | REJ 推荐 使 用 范围 
牌号 | 颜色 ба 这 Р (%) /(в/ет? ) /ж /МРа 22 
5 = 
温度 510% 以 下 , 压力 
XB510 | 墨绿 21.0 500 ~510 | 13-14 о ss 
т 7MPa 以 下 的 非 油 . 非 酸 介质 
温度 450% 以 下 , JE J 
РА т 2 5 
XB450 | # | 18.0 28.0 45 40-401 11-172 | 6Mpa 以 下 的 非 油 、 非 酸 介 质 
温度 400% 以 下 , 压力 
6 х Ж 
XB400 | Ж 15.0 390 -400| 8-9 5MPa 以 下 的 非 油 非 酸 介质 
А 温度 350% 以 下 , 压力 
XB350 | 红 | 12.0 | oo 7-17 so 11.5 -20 | 340-350 | 7-8 амра Е нед 
40 
温度 300% 以 下 , 压力 
XB300 | Z 0 290 ~300 | 4-5 
红 | 9 9 3MPa 以 下 的 非 油 . 非 酸 介质 
30.0 
温度 200Y 以 下 , 压力 
XB200 | 7 6.0 190 ~200 | 2-3 
灰 1.5MPa 以 下 的 非 油 . 非 酸 介质 
35 
温度 1500 以 下 , 压力 
ХВ150 | 7 5.0 140-150 | 1.5-2 
ж 0.8MPa 以 下 的 非 油 ЗЕН ЛА 
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3.1.4 BRE CK 1. 5-75 ~ 表 1.5-77) 
表 1.5-75 输 水 通用 橡胶 软 管 规格 (摘自 HGZT 2184—2008) 


















































































































































































































































































































































































































































































































































工作 压力 | 内径 内 径 及 允许 偏差 /mm 胶 层 厚度 > /mm 
型 号 /MPa 用 途 
< ы 公称 尺寸 “| ”允许 偏差 内 胶 层 外 胶 层 
a 级 | 03 19 
| 12.5 1.8 1.0 
1 型 +0.75 
ED b 级 0.5 <100 16 
ОВЕ 适用 于 输送 | 20 
c 级 | 0.7 60% 以 下 的 生活 25 2 2.0 1.0 
+1. 
i 水 和 工业 用 水 31.5 
Pa d% 1.0 <50 “| 的 橡胶 软 管 ,不 适 40 
(中 压 型 ) 于 输送 饮用 水 50 +1.50 2.3 1.2 
63 
a 级 | =<2.5 <25 80 
(влош) °7 БЕ Е To +2.00 2.5 1:5 
Е: 标记 示例 : 胶管 内 径 为 40mm、 长 度 为 1000mm. WER, TEE <0. 5MPa 的 输 水 胶管 ， 标 记 为 : 
胶管 1-b-40 x1000 HG/T 2184—2008 
表 1.5-76 蒸汽 橡胶 软 管 规格 及 性 能 (摘自 НС/Т 3036—2009) 
规格 尺寸 /mm 性 能 
内 径 基 | 内 径 | 内 胶 层 | 外 胶 层 类 别 工 类 :外 胶 层 不 耐 油 ; 了 类 :外 胶 层 耐 油 
本 尺寸 | 偏差 | 厚度 | 厚度 型 别 1 型 | 2 型 | 3 型 | 4 型 5 型 
те йж! ”压力 /MPa < | 03 06 10 |1.6 1.6 
| 汽 压力 е Об 204 
应 压 JRA C < | 144 | 165 | 184 | 204 | 
z 和 温度 WOES КМЖ ЛС < TRE 
| Р 内 胶 层 耐 加 压 蒸汽 老化 
sss 内 胶 层 与 增强 层 、 各 增强 层 之 间 及 外 胶 层 
19.0 粘 合 强度 与 增强 层 的 粘 合 强度 >1. 5kN/m 
[D] 
ШІ 0.25 ~ |0.55- [0.95 ~ |1.55-| 1.55- 
20.0 ж 
Ж 压力 As 0.35 | 0.65 | 1.05 | 1.65 1.65 
试 
25.0 验 、 166~ | 166 ~ |166- | 166 ~ 334 ~ 
+1.25 Ж 时 间作 168 | 168 | 168 | 168 336 
31.5 Iti Sa | so | so | so] so Pa 
>2.0 | >1.5 | 结构 及 m p EREL ERE 
38.0 性 能 最 | 层 | 后 |. АЖАБЛМЕН ЕКІ 150 | 150 | 150 150 150 
低 要 求 | Ж(%) 
能 | ”内 胶 层 硬度 增加 最 大 | 10 10 10 10 10 
40.0 值 IRHD 
仅 适用 于 5 型 管 。 将 软 管 暴露 在 压力 为 1.55 ~ 
50.0 | +1.5 持续 暴露 蒸汽 试验 1. 65МРа 的 饱和 蒸汽 流 中 ,时 间 为 28d, 管 壁 不 应 
出 现 泄漏 ,内 外 胶 层 不 出 现 旬 裂 等 缺陷 
51.0 ые 符合 上 上述 要 符合 上 上 述 要 求 的 高 
КУ 
ш 求 的 织物 组 成 | 强度 钢丝 组 成 
63.0 外 耐 臭氧 性 能 安 规定 条 件 ата сли. W да AN 
= 8 在 油 中 72h К НР 
80.0 | 2.0 应 用 各 型 号 胶管 用 于 输送 饱和 燕 汽 或 过 热 水 , 不 耐 油 ,不 适 于 食品 加 工 ( 如 蒸 考 等 ) 
š 及 打桩 机 用 
注 : 1. 胶管 长 度 由 使 用 方 提出 ， 长 度 偏差 按 GB/T 9575—2003 ШАК o | 
2. 各 型 胶管 在 5 倍 预定 蒸汽 压力 下 进行 水 压 试验 不 渗水 ， 无 局 部 鼓 心 及 其 他 不 正常 变化 ; 1, 2,3, 4, 5 型 胶管 最 
小 爆破 压力 分 别 为 3MPa、6MPa、10MPa、16MPa。 
3. 标记 示例 : 内 径 为 23mm、 长 度 为 1000mm 、 2 型 热 汽 胶 管 ， 标 记 为 : 
胶管 25 x1000-2 型 НС/Т 3036—1999 
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表 1.5-77 压缩 空气 用 织物 增强 橡胶 软 管 分 类 、 型 号 、 尺 寸 规格 及 技术 性 能 〈 搞 上 




















GB/T 1186—2007) 
























































































































































































































































管 结构 及 材料 管 由 橡胶 内 衬 层 .中 间 为 采用 适当 技术 铺 放 的 一 层 或 多 层 天 然 的 或 合成 的 织物 橡胶 外 覆 层 组 成 
型 号 1 型 2 型 3 型 4 型 5 型 6 型 7 型 
最 大 工作 压力 
1.0 1.6 2.5 
型 号 工作 | . 有 具有 良 
压力 及 用 途 Ж 具有 良好 | 具有 良好 好 而 油性 
用 途 一 般 工业 | 重型 建筑 | 耐 油性 能 的 | ”重型 建筑 | 耐 油 性 能 的 | 重型 建筑 能 的 重 型 
= 用 空气 软 管 | 用 空气 软 管 | 重型 建筑 用 | 用 空气 软 管 | 重 型 建筑 用 | 用 空气 软 管 а Ж) ра 
>x £= pir МЕ >x £ үр = лі 
空气 软 管 空气 软 管 气 软 管 
Л} A 类 工作 温度 -25 ~70 
类 B 类 范围 /SC -40 ~70 
Ë: 公称 内 径 /mm | 5.6.3.8.10.12.5.16.20(19).25.31.5.40(38) ,50,63,80(76) .100( 102) 
F 长 度 软 管 长 度 及 长 度 公 差 应 符合 GB/T 9575—2003 橡 管 和 塑料 软 管 尺寸 规格 的 规定 
1: 内 层 外 层 最 小 内 衬 层 1.0 1.5 2.0 
厚度 /mm ЭМ 1.5 2.0 2.5 
立 伸 强度 内 衬 层 5.0 7-0 
/MPa ETE 7.0 10.0 
断后 伸 长 率 | AWE 200 250 
(%) Ami =: 250 300 
层 间 烙 合 强度 /(kN/m) 1.5 2.0 
# mn | 24.6 型 内 衬 层 汪 村 不 应 收缩 ,体积 增 大 不 超过 15% 
51 耐 液体 性 能 | 一 -一 一 
ЕТ 3 号 油 中 70% 3.5.7 型 内 、 外 层 试 样 不 应 收缩 ;内 层 试 样 体积 增 大 不 超过 30% , 外 层 试 样 体 积 增 大 
能 浸泡 72h 不 超过 75% 
工作 压力 /MPa 1.0 1.6 2.5 
试验 压力 /MPa 2.0 3.2 5.0 
静 液 压 要 求 “| 最 小 爆破 压力 4.0 6.4 10.0 
/MPa 
尺寸 变化 在 试验 压力 下 ,各 型 号 长 度 变化 为 +5% ,各 型 号 直径 变化 为 +5% 
加 速 老化 100Y 老 化 3d 后 内 衬 层 和 外 覆 层 拉 伸 强度 变化 不 超过 +25% , 拉 断 伸 长 率 变化 不 超过 原始 值 的 上 50% 





注 





3.2 工程 塑料 




















公称 内 径 中 带 括号 的 尺寸 数字 是 供 选 择 的 。 










































































































































































































































































3.2.1 常用 工程 塑料 的 性 能 及 应 用 ( 表 1.5-78 ~ 表 1.5-81) 
Ж1.5-8 ”常用 工程 塑料 性 能 特点 及 应 用 举例 
名 Ж 特性 应 用 举例 
ЕСЕГЕ 机 械 强度 较 高 ,化 学 稳定 性 及 介 电 性 能 优良 , 耐 油性 和 | ”制品 有 管 , 棒 . 板 .塑料 焊条 及 管件 ,主要 用 
шо; 耐 老化 性 也 较 好 , 易 熔接 及 粘 合 ,价格 较 低 。 缺 点 是 使 用 | 作 耐 麻 包 的 结构 材料 或 设备 衬里 材料 ( 蔡 代 有 
温度 低 (在 60%C E) , 线 胀 系数 大 ,成 型 加 工 性 不 良 | 色 合金 ,不 锈 钢 和 橡胶 ) 及 电气 绝缘 材料 
拉 伸 强 度 ,弯曲 强度 及 冲击 强度 均 较 硬 质 聚 氧 乙烯 低 ， 
arazim BIURKA. MIA TRER MBE PUERI A| EW MRE HE ШИ, WDE ЖИТТИ 
ке 橡胶 ,吸水 性 低 , 易 加 工 成 型 ,有 良好 的 耐寒 性 和 电气 性 | АКЕ ЗЕ, ЖИЕ ЖИ Ja © 
i 能 ,化 学 稳定 性 强 ,能 制 各 种 鲜艳 而 透明 的 制品 。 缺 点 是 | 管 . 耐 腐蚀 材料 .包装 材料 和 日 常生 活用 品 
使 用 温度 低 ( -15 ~55%C ) 
具有 优良 的 介 电 性 能 、 耐 冲击 .耐水 性 好 ,化 学 稳定 性 | ”用 作 一 般 电缆 的 包 履 层 , 耐 腐蚀 的 管道 、 
1. 高 ,使 用 温度 可 达 80 ~ 100%, БЕРЕРМІН ЗЕРЕ. BR | ІМ ЖЕНЕ РЕ, ЛЕГИ К РФ d ШІ, 
点 是 机 械 强 度 不 高 , 质 较 软 ,成 型 收缩 率 大 作为 耐 麻 , 减 摩 及 防腐 他 涂 层 
ян 1 мята a dd aan s sa 
( 聚 甲 基 丙 — | 透 过 可 达 73.5% ;力学 性 能 较 高 ,有 一 定 耐 热 耐寒 性 , 耐 | ку у E улы A 
2-1 зое еве 如 油 杯 、 车 灯 、 仪 表 零 件 ,以 及 光学 镜片 , 装 
ҮШ? ПРТАН RIE, ROERE Й FIRA ЇНЇ, ЮЙ | үк ушук 
(РММА) 溶 于 有 机 溶剂 中 ,表面 硬度 不 够 , 易 擦 毛 A 
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( 续 ) 
名 Ж 特 ME 应 用 举例 
是 最 轻 的 塑料 之 一 ,其 弯曲 、 拉 伸 、 压 缩 强 度 和 硬度 均 
优 于 低压 聚 乙烯 ,有 很 突出 的 刚性 。 高 温 (90YC ) 抗 应 力 
жы 松弛 性 能 良好 , 耐 热 性 能 较 好 ,可 在 1009 以 上 使 用 ,如 | ”用 于 成 型 一 般 结 构 零件 , 作 耐 腐蚀 化 工 
12 无 外 力 150% 也 不 变形 。 除 浓 硫 酸 、 浓 硝酸 外 ,在 许多 介 | 设备 和 受热 的 电气 绝缘 零件 ,如 泵 叶轮 汽 
质 中 很 稳定 ,但 低 相对 分 子 质量 的 脂肪 烃 芳香 烃 、 毛 化 | 车 零件 .化 工 容器 ,管道 涂 层 .蓄电池 匣 等 
烃 ,对 它 有 软化 和 溶 胀 作用 。 几 乎 不 吸水 ,高 频 电 性 能 不 
好 ,成 型 容易 ,但 收缩 率 大 ,低温 呈 脆 性, 耐 磨 性 不 高 
| > ЖЕ! у ЖЕ ҖЫ Ж rE 3126 BJ Ы Ж 
FEZA E на OAA LEN L |, WN T PET a ASA 
(PS) 机 溶剂 ,电气 性 能 优良 , 透 光 性 好 ,着 色 性 佳 , 易 成 型 | a М ` 
已 池 外 壳 竺 
ИЙЕТ. 具有 良好 的 综合 性 能 , 即 高 的 冲击 强度 和 良好 的 力学 | 用 于 成 型 一 般 结构 或 耐 麻 受 力 传动 零件 
M-A Z M 性 能 ,优良 的 而 热 , 耐 油性 能 和 化 学 稳定 性 ,尺寸 稳定 , 易 | 和 而 腐蚀 设备 ,用 ABS 制 成 泡沫 夹层 板 可 
(ABS) 机 械 加 工 , 表 面 还 可 镀金 属 , 电 性 能 良好 用 于 制作 轿车 车 身 
-2Н E К э» А. 6 性 全 гм те 性 并 日 在 
ТИМЕЛЕ Pta ЕНЕ) pupusa primas jas 
ЯНА -100 -150°С НЕКЕЛІ, f Ps im F ë ede Т БТА о. 如 汽车 分 速 器 羡 . 具 轮 以 及 电 绝缘 堆 
(PSU) 有 的 各 种 力学 性 能 和 硬度 ,里 变 值 很 小 ,用 FA 填充 后 ,可 | 2 et Бс 
作 摩 氛 零 件 
ЛДЕ ІШІНЕ < ` 
ka ВЗВ, ИЗЕБЕЛ | „н ak im НАНЫН = J 
性 好 ,但 吸湿 性 大 ,尺寸 稳定 性 不 够 ста ааа мы 
Т was i ,| 用 于 成 型 在 轻 负荷 .中 等 温度 (最 高 
JF Жеп JEF 性 TN u PE Sai 前 性 好 
ж | 。 尼龙 6 |, ЖОЛАН aman ЫЛЫ U A | 100YC)、 无 泣 清 或 少 润滑 ,要 求 吕 声 低 的 条 
Nk аннан ыы 件 下 工作 的 耐 磨 受 力 传动 零件 
aE? 强度 ,刚性 、 耐 热 性 略 低 于 尼龙 66 ,但 吸湿 性 较 小 , 耐 | 同 尼龙 6, 用 于 成 型 要 求 比较 精密 的 齿 
(尼龙 磨 性 好 轮 ,在 湿度 波动 较 大 的 条 件 下 工作 的 零件 
PO again | 强度 刚性、 耐 热 性 均 与 尼龙 6 和 610 相似 ,吸湿 性 低 | ”用 于 成 型 经 载荷 .温度 不 高 ,湿度 变化 较 
于 尼龙 610 ,成 型 工艺 性 较 好 , 耐 磨 性 亦 好 大 目 无 润滑 或 少 润滑 的 情况 下 工作 的 零件 
单 体 浇铸 尼龙 | 强度、 耐 疫 劳 性 、 耐 热 性 、 刚 性 均 优 于 尼龙 6 及 尼龙 | ”用 于 成 型 在 较 高 载荷 \ 较 高 的 使 用 温度 
(MC 尼龙 ) | 66, 吸 湿性 低 于 尼龙 6 及 尼龙 6 , 耐 磨 性 好 ,能 直接 在 模 | (最 高 使 用 温度 小 于 120%) 无 润滑 或 少 润 
А 型 中 聚合 成 型 , 宜 浇注 大 型 零件 滑 的 条 件 下 工作 的 零件 
拉 伸 强度 ,冲击 强度 ,刚性 疲劳 强度 . 抗 蠕 变性 能 都 很 | ”用 于 成 型 轴承 .齿轮 .凸轮 .阀门 .管道 螺 
BEBE 高 ,尺寸 稳定 性 好 ,吸水 性 小 摩擦 因数 小 ,有 很 好 的 耐 化 | B Ee EA EREE AER 
(POM) 学 药品 能 力 ,性 能 不 亚 于 尼龙 ,但 价格 较 尼龙 低 ,缺点 是 | 板 、 化 油 器 . 箱 体 、 容 器 、 杆 件 以 及 喷雾 器 的 
加 热 易 分 解 ,成 型 比 尼龙 困难 各 种 代 铜 零件 
具有 突出 的 冲击 强度 和 抗 蠕 变性 能 ,有 很 高 的 耐 热 性 ， 
耐寒 性 也 很 好 , 脆 化 温度 达 - 100%C ,弯曲 , 拉 伸 强 度 与 尼 ee 
және | 龙 等 相当 ,并 有 较 高 的 信 长 率 和 弹性 模 量 ,但 疲劳 强度 小 | a m ЕНЕ АШ Жан 
(PC) 于 尼龙 66, 吸 水 性 较 低 ,收缩 率 小 ,尺寸 稳定 性 好 , 耐 磨 аата 容器 外 党 maw ` С 
性 与 尼龙 相当 ,并 有 一 定 的 耐 腐 他 能力。 缺点 是 成 型 条 | 
件 要 求 较 高 
具有 独特 的 耐 亿 性 , 仅 次 于 聚 四 氟 乙 烯 ,可 与 聚 三 氟 乙 
кке 烯 相 媲美 ,能耐 各 种 酸 碱 和 有 机 溶剂 ,但 在 高 温 下 不 耐 浓 | ”用 于 成 型 耐 腐蚀 设备 与 零件 ,作为 在 腐 
кы 硝酸 、 浓 双氧水 和 湿 氧 气 等 。 可 在 120%C 下 长 期 使 用 , 强 | 蚀 介质 中 使 用 的 低速 或 高 速 , 低 速 、 低 负荷 
кй 度 刚性 比 尼龙 、 聚 甲醛 等 低 , 耐 磨 性 咯 优 于 尼龙 ,吸水 性 | КОРИП ЗЕ J ӘЖІМ ШЖ, 
小 ,成 品 收缩 率 小 ,尺寸 稳定 ,成 品 精度 高 ,可 用 火焰 喷 镀 | 密封 圈 、 化 工 管道 涂 层 OBL F 
法 涂 于 金属 表面 
具有 良好 的 力学 性 能 和 高 的 刚性 .硬度 及 制 性 。 溃 击 | eken кукы uE H 
ГІТ! ШЕГЕНІ ІТ ТІ ТЫ АЙТАН ЕДН 
куы а 2 ш : = 全 | 动 零件 ,仪表 .计算 机 等 的 零件 ,还 可 用 作 
( 莱 氧 树脂 ) 塑料 相 比 属于 优等 ,吸水 性 小 ,尺寸 稳定 ,成 型 精度 高 ,一 | эы кусы 
般 推荐 的 最 高 使 用 温度 为 7 人 C i 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-293 
(Ж) 
名 Ж 特 ”人 性 应 用 举例 
目 丰 很 言 的 力学 性 能 Fy НЕ ШИЯ ЕЁ к, > жї ІН ` Б ЕКЕН 
线 型 来 酷 | ЕКИ gu Ша REE | ”用 于 成 型 耐 磨 受 力 传动 零件 ,特别 是 与 
酸 乙 一 醇 栈 数 小 ,尺寸 稳定 性 高 ,但 热力 学 性 能 和 冲击 性 能 很 差 , 耐 以 R BEE 38 ZT ДЫЙ ЗЕ ПЕ. 不 氧 等 А al 
pery ”| ERIT RPREAJE J MIRR ARREK ив м 
热固性 塑料 “= 
= 3 - 的 力学 性 能 特别 是 拉 度 F | 5 = ЯТ 
жер ERE FA R MIn JE НЕЛЕ, БЕЙНЕ ЖШШЕ заа КЕТЕДИЛЕ ЛЕШ 
m a 变性 极 好 ,有 较 高 的 耐 热 性 (长 期 使 用 温度 为 -127 ~ | == pi. e p. кз 5 = 
(ЖӘН PPO, ЖАҒАҒА 2. 零件 和 耐 腐蚀 的 化 工 设备 与 零件 , ШЖ 
120°С ) ,成 型 收缩 率 低 ,尺寸 稳定 性 强 , 耐 高 浓度 的 无 机 9 А 
АН рн кш мкл а-аа БАП 3828, ЕТИЧНЕ 
(МРРО) 4 2222, ”| 科 医 疗 器 械 
香 烃 中 ,在 丙酮 ЖЕН В ҮН P ЗИ ЛК 
具有 优异 的 化 学 稳定 性 ,与 强酸 、 强 碱 或 强 氧 化 剂 均 不 主要 用 于 成 型 耐 化 学 腐蚀 、 耐 高 温 的 密 
发 生 反 作用 ,有 很 高 的 耐 热 性 耐寒 性 ,使 用 温度 为 | 封 元 件 , 如 填料 、 衬 热 、 胀 圈 、 阀 座 、 阀 片 ,也 
聚 四 氟 乙 烯 -180 —250°С ,摩擦 因数 很 低 ,是 极 好 的 自 润滑 材料 。 缺 | 用 作 输 送 腐蚀 介质 的 高 温 管 道 . 耐 腐蚀 衬 
(РТЕЕ F4) 点 是 力学 性 能 较 低 ,刚性 差 , 有 冷 流动 性 „ЖЕР К, ЖУ | 里 、 容 器 以 及 轴承 .导轨 无 油 润滑 活塞 环 、 
上 胀 系数 大 , 耐 磨 性 不 高 (可 加 入 填充 剂 ,适当 改善 ) , 需 采 | 密封 圈 等 。 其 分 散 液 可 以 作 涂 层 及 浸渍 多 
用 预 压 烧结 的 方法 ,成 型 加 工 费 用 较 高 孔 制品 
ZJU 7 IR HRA ERR AEH 028 , {ЕЙ A ‚л уон ЫР тенген 
КТА АТАР лы а 
极限 值 等 方面 都 有 不 同 的 提高 кз i 
耐 热 性 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 仅 次 于 ЕА, ТЕ 180%C 的 
酸 、 碱 和 盐 的 溶液 中 亦 不 溶 胀 或 侵蚀 ,机 械 强 度 . 抗 蠕 变 he ЧҮҮ уа жеді. зу 
п | 性 能 ,硬度 都 比 F4 好 些 , 长 期 使 用 温度 为 - 195 ~ 1900 | ARERIA ЕН ТУН, ЖЕШ 
(РСТЕЕ \F3) 之 间 , 但 要 求 长 期 保持 弹性 时 , 则 最 高 使 用 温度 为 BE т ККУ 
120 , 涂 层 与 金属 有 一 定 的 附着 力 ,其 表面 坚韧 . 耐 麻 、| ”人 
有 较 高 的 强度 
ЖАКИШ 力学 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 基本 与 F4 相同 ,但 突出 的 | A 到 ,用 于 成 型 要 求 大 批量 生产 或 外 形 
lemp mao) | 优点 是 冲击 强度 高 ,即使 是 带 缺口 的 试 样 也 冲 不 断 , 能 在 | 复杂 的 零件 ,并 用 注射 成 型 代 蔡 PA 的 冷 夺 
` -85 ~ 205°C Y EE Ў РУ К HI 烧结 成 型 
力学 性 能 很 高 ,刚性 大 , 冷 流 性 小 , 耐 热 性 很 高 (100C | l диа оь 
以 上 ) ,在 水 润滑 下 摩 控 因 数 极 低 (0. 01 ~0.03) ,po (Ий | ы трук жышын сит 
Я тр | 料 ,用 于 成 型 板材 .管材 及 棒 材 等 。 可 成 型 
酚醛 树脂 高 ,有 良好 的 电 性 能 和 耐酸 大 侵蚀 的 能 力 ,不 易 因 温 度 和 жа = = Ў ЕМ 
22222 АУРП | ЖК ЖЕГИ Ж PJ $ U Ж.Н. ЛЕ 
(PF) 湿度 的 变化 而 变形 ,成 型 简便 ,价格 低廉 。 缺 点 是 性 质 较 轮 . 贞 轮 . 制 动 装置 和 离合 装置 的 零件 . 麻 
No ета Му у ЖИЙ Е x s h н “> ШЕ 
“ш 限 , 耐 光 性 差 , 耐 电弧 性 较 小 ,不 耐 强 氧 化 性 酸 按 轮 及 电器 绝缘 零件 等 
能 耐 高 温 .高 强度 ,可 在 260°C 温度 下 长 期 使 用 , 耐 磨 
性 能 好 , 且 在 高 温和 真空 下 稳定 ,挥发 物 少 , 电 性 能 ИН оон er ws X е 
ШК | te жагылат лилаво велев, | ТА ОСОТ, 
沸水 ТАРЕ F ШЕЙ, ЕЗ ДА ЖЕЛІНЕ, XJ jt H ш кыо, Шыны 
敏感 ,不 宜 在 室外 长 期 使 用 
环 氧 树脂 具有 较 高 的 强度 、 良 好 的 化 学 稳定 性 和 电 绝 缘 性 能 ,成 | ”制造 金属 拉 延 模 、 压 形 模 、 铸 造 模 、 各 种 
(EP) 型 收缩 率 小 ,成 型 简便 结构 零件 ,用 来 修补 金属 零件 及 铸件 
表 1.5-79 热固性 塑料 的 物理 、 力 学 性 能 
立 伸 弹 性 型 
NEA 密度 шаш PARTE Mi | 压缩 强度 | a | 
(填充 物 或 增强 物 ) /(g/em) | /MPa ы (%) /MPa а о 
酚醛 木 粉 1.37-1.46 | 35-62 |5.5-11.7 |0.4-0.8 | 172-214 | 100-115НЕМ | 0.1~0.9 
(РЕ) 碎 布 1.37-1.45 | 41-55 6.2-7.6 1-4 138 ~ 193 | 105 ~115HRM | 0.3 -0.9 
脲醛 (UF) 纤维 素 1.47~1.52 | 38-90 | 6.8~10.3 <1 |172 -310 |110 ~120HRM | 0.6-1.4 
= Щщ 纤维 素 1.47-1.52| 34-90 | 7.6-9.6 |0.6-1.0 [228—310 |115 ~125HRM | 0.5~1.5 
(MF) 碎 布 1.5 55~76 | 9.7~11.0 = = — = 





























































































































































































































1-294 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(2) 
ы 54 立 伸 弹性 БЕЛЕ š 型 
ТЛ 密度 (шиш PRATE | 伸 长 率 | 压缩 强度 | oa 
(填充 物 或 增强 物 ) Z (g/cm?) /МРа = (%) /МРа 25. ЭН 
/GPa (%) 
双 酚 A 型 ,无 填料 | 1.11~1.40 | 28-90 2.41 3-6 |103-172 | 80~110HRM | 0.1 - 1.0 
矿物 1.6~2.1 | 28-69 = = 124 -276 | 100 ~112HRM | 0.2 - 1. 0 
ЖА (ЕР) 到 璃 纤维 1.6~2.0 | 35-137 20.7 4 124 ~276 | 100 ~112HRM | 0.1~0.8 
酚醛 型 ”矿物 1.6~2.0 | 35~86 14.5 = 165 ~331 | 巴 柯 尔 70 ~74 0.4 - 0.8 
НУК ЭНЕЖ |1.16~1.21 | 55-83 3.41 — 103 ~ 138 = == 
REZ 到 璃 纤维 1.61-1.87 | 41-76 | 9.7~15.1 3-5 |172~241 | 80~87HRE |0.05~0.5 
酸 二 丙烯 酯 
(PDAP) 矿物 1.65-1.80| 35-62 | 8.3~15.1 = = Ee = 
有 机 硅 浇注 料 0.99-1.5 |2.4-6.9 - 100 ~ 700 - 15 -65Ң, 0-0.6 

(51) 矿物 1.80~2.05 | 28-41 = = 69~110 | 80 ~90HRM | 0-0.5 
xA ДЕ 
1. 浇注 料 1.1~1.5 | 1.2~69 |0.064 ~0.691100~1000| 138 10H, 90Hp 2.0 

表 1.5-80 热塑性 塑料 的 物理 、 力 学 性 能 
КЕ Г 拉 伸 弹 | 断裂 А E 
Ж š 密度 / | 吸水 率 | 拉 伸 强度 i 2, | 压缩 强度 成 型 收缩 率 
塑料 名 称 ама T йш кж | pe E 
99 /GPa | (%) | 
0. 941 ~ 0.4- |20-100|18.6- 

乙烯 (高 密度 HDPE 0.01 | 21 ~38 60 ~70H 15-4.0 

RAN ORE) 0.965 | $ 1.03 | (断裂 ) | 24.5 
0.91- 3.9- [0.12 - 41 ~50H, 、 

乙烯 ( 低 密度 LDPE 0.01 0~800| 一 1.2~4.0 
RLN REEE) 0.925 | $ 15.7 | 0.24 |? 10HRR 
к BBST 0.68 ~ 

ROR UAIT UNMWPE | 0.94 <0.01 | 30-34 400-480 — SOHRR 4.0 
ж) 0. 95 
10.3 ~ 200 ~ 
ак J ` ; _ Е ЕА 65 -70Н = 
氧化 聚 乙烯 CPE 1.08 12.4 650 D 
. 0.90 ~ |0.03- 
丙烯 35 ~ 211-1. 一 <“ 29; 
ЖР РР са Р 5-40 |1.1~1.6 200 50 ~ 102HRR 1.0-2.5 
БЕРЕ 1.30- |0.07- 
С С) РҮС ieg 040 |45750 | 33 |20-40 — 14 ~ 17НВ 0.1-0.5 
БУУЙ 1.16 ~ 100 ~ 
聚 氧 乙烯 ( 软 质 ) PVC 0.5-1.0| 10-25 - - 50 ~75HA 1-5 
1.35 450 
1.04- |0.03- 28- | 1.0- 

ы += < ж = а Ел 
RA Ln PS 130 030 50 - 60 А а 65 ~ 80HRM 0.2 ~0.7 
РН т -4-Ж ABS 103- |020~ ооз L.8-2.9 23-60 | 18-70 | 62~121HRR 0.3 ~0.6 

乙烯 ` 1.06 0.25 ; 2 š i 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 1.17~ | 0.20 -~ 2.4~ 
PMMA 50 ~77 2~7 НЕ 10 ~18HB 0.2-0.6 
(有 机 玻璃 ) 1.20 0.40 3.5 
, 113- | 1.9~ 150 ~ 

区 "(ар 一 — 5% i: = 

聚 酰胺 (尼龙 )6 PA6 ЛЕ ЖС 250 | 60 -90 | 85~114HRR 
ә 1.14 ~ 

聚 酰胺 (尼龙 )66 PA66 жн 1.5 | 57-83 一 |140 ~27019%0 ~120| 100~118HRR | 1.5-2.2 
К | 1.07- 100 - 

聚 酰胺 (尼龙 )610 | РА610 Ж 0.5 |47~60 == оду | 70790| 90~130HRR 1.5-2.0 

ж ik (E 1.04 ~ 100 ~ 

PA1010 0.3 52~55 | 1.6 65 71HB 1-2.5 
龙 )1010 1. 07 250 
聚 酰胺 (尼龙 )- 0.6~ 2.4~ 径 向 3 ~4、 
PA-MC 1. 10 77 ~92 20 ~30 = 14 ~21HB 
注 型 1.2 3.6 纵向 7~12 
区 [> Hok 2 Fa 
ЖАШ ( Е) — 1539 0.4 |80-120| 2.8 |70-150| 一 93HRM 一 
芳香 1.36 











































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-295 
(2) 
ИЕ ° 拉 伸 弹 | 断裂 ; Үй 
i š 密度 / | 吸水 率 | 拉 伸 强度 | U aa | 压缩 强度 成 型 收缩 率 
塑料 名 称 қа | Же |ж | 性 模 量 | өк ЕНІ нн 2. 
га /GPa | (%) | 
142- |0.20- 2.9- 118 ~120HRR 
< HH ü ( JA 3 = Š .0 ~2. 
聚 甲醛 ( 均 聚 ) POM РА ат. Е ам 15 ~75 | 122 SOR JAHAN 2.0~2.5 
1.41 ~ |0.22~ 120HRR 
x (ы ы а М с 
聚 甲醛 (共聚 ) POM Ар о |5268 | 28 |40-75| 113 БӨ ЕНЕМ 2.0-3.0 
ЖЕ) 1.18 ~ 2.5 ~ 
ЕЕ РС 120 0:2-9.3|60-88| 77. | 80-95 = 68 -86HRM 0.5-0.8 
же = 1.40 0.01 |42~56 | 1.1 |60~130| 66~76 100HRM 0.4~0.6 
Z 1.17 ~ 2.4- 
RDA — 145 0.13 | 55-70 бүй 50 ~100) 一 118 ~123HRR | 0.3 -0.4 
聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 1.37~ | 0.08 ~ 
2 РЕТР 57 |.8-2.9|50-300) 一 68 ~ 98НЕМ 一 
(Ж) АН 1. 38 0. 09 
ЭЕ г 1.30- |0.03- | 52.5 - 
РВТР 2.6 一 一 118HRR 1.5-2.5 
( z) АН 1.55 0.09 65 
21- |0.01~ 250 - 1-5 
мещ Z ES PTFE 14~25 | 0.4 — 50 ~65H үй 
жиё 2.2 0.02 500 Ы (ЖЕ) 
RRAZ PCTFE |2.1~2.2| 0.02 |31-42 |1.1~2.1|50~190] 一 74Hp 1~2.5 
Ж РИ FEP |2.1~2.2| 0.01 |19-22| 0.35 |250~330| 一 60 ~65Hp 2-5 
Беэ 1.42- | 0.2- 
ЖЕЧҮ Е JAER) РІ U бз 94,5 一 6-8 >276 92 ~102HRM = 
А 1.36 ~ 
ЕУ (ЕЭШ) = Tag 0.3 120 = 6~10 | >230 = 0.5 1.0 
д А) 105 ~ 140® 
聚 酰 亚 胺 ( 聚 醚 型 ) — 1.27 0.25 5 3.0 60 140 109 ~110HRM | 0.5-0.7 
聚 酰 亚 胺 ( 聚 酰 胺 0.33 
- 1.42 152 4.5 7.6 221 86HRE 0.6-1.0 
型 ) (饱和 ) 
1.24- 2.5- |2-5 
к PSU 0.3 |66-68 ` 276 69 -74HRM 0.4 0.7 
ЖА 1.61 4.5 |50-100 я 
RA — 1.24 — 14 0.15 10.8 62 7.5Н, = 
1.10~ |0.01- 2.5 ~ 
“x 6: 一 3 ~ г: s= Жы ж 
RAMA 1.42 бб. | aa P2 
表 1.5-81 一 些 共 聚 物 的 物理 、 力 学 性 能 
; 弯曲 弹 冲击 强度 
密度 立 伸 强度 кж | 弯曲 强度 н bs 
m 料 名 Ж кз шз 1. тут. 
он /Сра /(J/m) 
聚 乙 烯 0.923 ~ 
HDPE/LDPE 0.14-0.18| 10-25 = РЕ = 55 ~64H 
共 混 物 0. 933 D 
PVC/NBR = 5.51 100 = = = — 
PVC( 硬 质 )/EVA| 1.34 50 160 = == 一 一 
RAL 
ВЕ РҮС/АВЅ 1.19 45 -46 - — 2.4 a = 
Ж MERE 
PVC/PEC = 2 80( 屈服 一 2.20~3.40| 33-118 — 
( 届 服 ) О 
120.7 ~37.6 10.69 ~2.21 
ABS/PVC 1.21 38.5 20( 断裂 2 «а 667 ~800 |50 ~ 102HRR 
Р CHAO | (ню | ( 届 服 ) 
wh- TZ 
50.8 2.41 
367,6 ABS/PSU 1.13 = = Е арың 506.7 115HRR 
< CEAR) ОЖ) 
共 混 物 
50.5 2.55 
ABS/PC 1.14 一 一 Z кыы 549. 4 118HRR 
(J JR) ( 届 服 ) 
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(Ж) 
Р 弯曲 弹 冲击 强度 
ë 密度 立 伸 强度 ей | 弯曲 强度 | ын 
й 料 名 Ж т | 拉 伸 强度 | Өн | 弯曲 强度 мы, | жанып) 硬度 
/(в/ет? ) /МРа (%) /МРа 2 
/GPa /(J/m’) 
ЖЕҢЕ са РАЖ = 56( FX) = = 1.93 820 114HRR 
zs 
POM/ 弹 性 体 1.34 46 200 — 1.41 910 = 
R P К POM/PTFE( Ж) — 压缩 强度 80 一 一 一 一 一 
混 物 E 
“ РОМ/РТЕЕ (229) = 压缩 强度 一 一 = = = 
108. 1 
55.5 
PC/ABS 1.14 和 = 98.6 2.76 570.7 118HRR 
(屈服 ) 
РС/РЕ =; 47 тз 70 = 2347 = 
PC/PS = 63 — 94.2 = 164.1 = 
А PC/PS/PE T 50 ~57 = 76.7 -83.5 = 1120 ~3147 = 
KOTE 7-25 
共 混 物 | PC/PBTP/ 弹 性 体 |1.20~1.22| 31-59 | 100-150 | 58-86 |1.65-2.96) 042, 三 
РС/РЕТР - 55.2 16.5 75.2 2.07 960.1 114HRR 
54 ~58 
РС/РТЕЕ == es 29-30 75 -80 FE 0.30.4 = 
CEIR) 
PC/PMMA 1.19 56 ~60 40-65 | 97-102 |2.5-2.65| 28-40 |95-97НВВ 
PBTP/ 聚 烯烃 = 二 6.5-7.3 | 45-115 |0.95-1.80| 90-250 = 
热塑性 聚 | PBTP/ RENK 
> ( ат = 10-410 = 1.16 -2.00| 6.5-2.4 = 
酯 共 混 物 弹性 体 
РВТР/РЕТР = 315-440 | 3.3 -5.5 | 486—745 = = E 
PSU/PTFE = 100 = = = = = 
PSU/PMMA/ABS |1.20 -1.2206 576-5] 45 91.5 ~ 100 |2.64-3.00| 58.3 ~85.3 | 90НВМ 
RHR | ` л? : ( 届 服 ) : i ў | А 
91.7 
PSU/ABS 1.13 ”150.8( 届 服 30 2.52 = = 
( 届 服 ) (5% 应变) 
3.2.2 工程 塑料 板材 ( 表 1.5-82 ~ 表 1.5-86) 
R 1.5-82 聚 四 毛 乙 烯 板 规格 性 能 及 应 用 (摘自 QBZT 3625—1999) 
规格 尺寸 /mm 性 能 及 应 用 
牌号 厚度 宽度 x 长 度 ЕЕ ЛЖ 项 SFB-1 SFB-2 SFB-3 
0.5 (60.90. wa. 
0.6 120,150, ыы 2.1-2.3 | 2.1-2.3 | 21-2.3 
бл 200 250. Sw / (g/cm) 
j 300 600. p% (750) 
0.8 1000 1200, К 
0.9 1500) п >15 >15 >15 
Za (60, 90, 120, 150, Ë 
í 200 ‚250,300, 600. TR 
1000 .1200 1500) x | 厚度 :0. 8、 ee 
SFB-3、 ке (22500) 120 x120、|1.0.1.2.1.5| 断裂 伸 长 率 >150 >150 >30 
SFB-2. 1.5 160 x 160, 200 х | 4.100, (%) 
j 200,250 x 250 
SFB-1 120 140160, 
2\2.5,3\4\5,6, 
7\8\9,10,11,12 180,200,250] „у 
0,2, x ` `| 120 х 120,160 х 160. Жїл >F >10 __ __ 
13 .14 .15 .16 .17、 电压 /kV 
200 х 200,250 x 250, 
18 .19 .20 .22 .24、 
300 x 300,400 x 400, 
26.28.30.32.34. 750 Nis) ЕРТ 
36.38.40.45.50. HTAR 用 于 腐蚀 
55 .60 .65 .70 75 用 于 电器 | 介质 中 的 衬 a 
— 应 用 |ж шад Же 
80.85 .90 .95 100 | 209 x 300. 400 x u 润滑 材料 EAE 
3602575822 400,450 x450. 1 i 























15250250 ОВ/Т 3625—1999 。 





注 : 标记 示例 : 厚度 为 15mm、 宽 度 为 250mm、 长 度 为 250mm 的 SFB-2 Ж 











四 所 乙烯 板材 ， 标 记 为 :乙烯 板 SFB-2- 
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Ж1.5-5 Ы ЕЕЕ ТЕВЕ F (HiH GB/T 1303. 3 一 2008 ) 

























































































































































































































































































项 目 5 技术 要 求 一 一 
` 试验 用 板材 适合 厚度 /mm 指标 值 
乖 直 层 间 弯曲 强度 /MPa >1.6 三 340 
表 观 弯曲 模 量 MPa 三 1.6 > (24000) 
$ HJE m НЕЙ ЛЕ/МРа =5 = (350) 
平行 层 向 冲击 强度 (悬臂 梁 法 )/(kJ/m?) 25 234 
平行 层 向 剪 切 强度 /MPa >5 > (30) 
拉 伸 强度 /MPa >1.6 > (300) 
平行 层 向 击 穿 电压 (90Y 241888) ИКУ <3 235 
技术 性 能 | iB 36380 (48 -62Н2) <3 <5.5 
介 电 常数 ?了 (1MHz 以 下 ) <3 <5.5 
介质 损耗 因数 (48 ~ 62 Hz) <3 <0. 04 
介质 损耗 因数 2(1MHz 以 下 ) <3 <0. 04 
浸水 后 绝缘 电阻 /Q 全 部 =5.0 x 108 
相对 漏电 起 痕 指 数 /V 三 3 >(200) 
长 期 耐 热 温 度 / 民 >3 > (130) 
负荷 变形 温度 /%C = 待定 
密度 /g - em > 全 前 (1.7-1.9) 
规格 尺寸 板材 标 称 厚度 :0.4.0.5.、0.6.0.8.1.0.1.2.1.6.2.0.2.5.3.0.4.0.5.0.6.0.8.0.、10.0.、12、14、16.、20 ~50(5 Ж 
/mm 级 ) ,板材 切割 板 条 宽度 : >3 ~ 600 
应 用 中 等 温度 下 力学 性 能 高 ,高 湿度 下 电 性 能 稳定 性 优良 ,用 于 机 械 . 电 子 和 电气 工业 


(D 任 选 一 项 均 可 。 
0) 任 选 一 项 均 可 

















表 1.5-84 聚 乙烯 板 规格 及 性 能 (摘自 QB/T 2490—2000) 












































板材 规格 尺寸 /mm 技术 性 能 
项 目 指标 值 极限 偏差 项 目 指标 
厚度 $ 2-8 + (0. 08 +0. 035) |Ж Ғ/(в/ст?) 0.919 - 0. 925 |0. 940 -0. 960 
宽度 三 1000 +5 拉 伸 屈服 强度 (纵横 向 )ZMPa >7.0 >22.0 
长 度 三 2000 +10 简 支 梁 缺口 冲击 强度 (纵横 向 ) 无 破裂 无 破裂 
对 角 线 最 大 差 值 每 1000 边 长 <5 断裂 伸 长 率 ( 纵 横向 )(% ) =200 =500 





























表 1.5-85 酚醛 棉布 层 压 板 型 号 、 规 格 及 性 能 (ІН JB/T 8149. 2 一 2000 ) 












































































































































































































































































































































































































































型 = 应 用 范围 与 特性 
型 号 、 3025 机 械 用 (粗布 ) ,电气 性 能 差 
应 用 及 3026 机 械 用 ( 细 布 ) ,电气 性 能 差 
尺寸 3027 机 械 及 电气 用 (粗布 ) ,电气 性 能 差 
规格 3028 机 械 及 电气 用 ( 细 布 ) ,电气 性 能 差 。 推 荐 制作 小 零 部 件 ( 像 3026 ) 
规格 尺寸 /mm 厚度 为 0.4 ~50; 宽 度 为 450 ~1000; 长 度 为 1000 ~ 2600mm 
厚度 及 允许 偏差 骸 水 性 /mg 垂直 层 向 电气 强度 /CMV ) 
Zm 3025 3026 3027 3028 3025 3026 3027 3028 
0.8 +0.19 <201 <201 <133 <133 | >0.89 | >0.89 | >56 >7.0 
1.0 +0.20 <206 <206 <136 <136 | 20.82 | 20.82 | 25.1 =6.3 
1.2 20.22 Z211 Z211 <139 <139 | >0.80 | >0.80 | =4.6 =5.8 
L 6 £0.24 <220 <220 <145 <145 | >0.72 | >0.72 | >3.8 25.1 
2.0 +0.26 <229 <229 <151 =151 | >0.65 | =0.65 | >3.4 =4.6 
2.5 +0. 29 =239 <239 <157 <157 — — — — 
3.0 +0.31 <249 <249 <162 <162 | =0.50 | =0.50 | >3.0 =4.0 
4.0 +0. 36 <262 <262 <169 <169 平行 层 向 击 穿 电压 (9080 +2°С ШР) 7КУ 
技 5.0 +0.42 <275 <275 <175 <175 3025 3026 3027 3028 
R 6.0 +0.46 <284 <284 <182 <182 =1 =1 =18 =20 
性 8.0 +0.55 <301 <301 <195 <195 ЕНІН s lun E ¿MPa 
能 10.0 +0. 63 <319 <319 <209 <209 3025 3026 3027 3028 
12.0 +0.70 <336 <336 <223 <223 =100 >110 =00 =100 
14.0 +0. 78 <354 <354 <236 <236 
+ <3 < < < 
Ет шаис шк шиг шк sa 
25.0 +1. 10 <450 <450 <3П =311 ает 强度 试验 用 最 小 板 厚 
+ 豆 度 寸 . 单 面 至 22. 
стти иш иш шшш ， 2) 重 直 层 向 电气 强度 试验 用 最 大 板 厚 
40.0 +1.45 为 3mm 
45.0 +1. 55 — 3 ) 平 行 层 向 击 穿 电 压 试验 用 板 厚 大 于 3mm 
50.0 +1. 65 
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表 1.5-86 浇注 型 工业 有 机 玻璃 板材 规格 、 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 7134—2008) 
以 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 为 原料 ,在 特定 的 模具 内 进行 本 体 聚 合 而 成 的 无 色 和 有 色 的 透明 、 半 透明 或 不 透明 ,厚度 为 








































































































































































































规格 尺寸 |1.5 ~50 的 工业 有 机 玻璃 板材 ,板材 的 长 度 和 宽度 由 相关 方 商定 , 板 厚 度 规 定 为 1.5.2.0.2.5.2.8.3.0~5.0(0.5 
/mm | 进 级 ) .6.0.8.0~13(1 进 级 ) .15.16.18.20 ~50(5 进 级 ) 。 板 材 长 .宽厚 尺寸 的 允许 偏差 应 符合 GB/T 7134 一 
2008 的 相关 规定 
= 

抗 拉 强度 /MPa >70 >65 

拉 伸 断裂 应 变 (% ) >3 = 

拉 伸 弹性 模 量 /MPa 三 3000 - 

性 能 简 支 梁 无 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) >17 >15 

维 卡 软化 温度 /SC >100 = 

加 热 时 尺 才 变 化 (收缩 ) (%) <2.5 = 

总 透 光 率 (% ) 291 Е 

зж уи. зү Е RF o IRAT Ha J Ж >90 一 

We a ДАГИ 1000h 之 后 =88 = 
有 机 玻璃 (PMMA ) 透明 性 好 ,有 良好 的 耐候 性 ,表面 硬度 较 高 ,综合 性 能 优良 ,主要 用 于 要 求 透明 的 制品 ,但 耐 热 



































应 用 “| 温度 不 高 .长 期 使 用 温度 为 80%C 。 浇 注 型 PMMA 板材 制品 无 内 应 力 , 呈 各 向 同性 , 双 折 射 小 , 宜 于 用 作 光 学 透明 材 
料及 汽车 、 飞 机、 船用 等 交通 工具 窗 玻 璃 









































3.2.3 工程 塑料 管材 ( 表 1.5-87~ 表 1.5-89) 



























































































































































表 1.5-87 聚 四 氟 乙 烯 管材 规格 、 性 能 及 应 用 (摘自 QB/T 3624—1999) 
规格 尺寸 /mm 性 能 
N жн 
牌号 内 径 8 壁 厚 长 度 | 项 目 SFG-1 SFG-2 
0.2 |+0.06 密度 
0.5.0.6.0.7.0.8.0.9 1.0 +0.1 Я = 224228 
0.3 | +0. 08 /( g/cm”) 
0.2 | +0.06 抗 拉 强 度 
>25 >15 
СОЗ қа ы +0.2| 0.3 | 0.08 /MPa 
2.2 2.4.2.6.2.8 
0.4 |+0.10 
SFG-1 0.2 |+0.06| =200 
3.0.3.2.3.4.3.6.3.8.4.0 0.3 аа 断裂 伸 
.0.3.2.3.4.3.6.3. 8 4. +0. ZU Ah K 
0.4 |+0.10 к x > >150 
PA 
0.5 |+0.16 
2.0 +0.2 
1.0 | +0.30 
3.0.4.0 +0.3 
24 Е / b RE г 
5.0,6.0,7.0,8.0 gos 0510. Лт | 指标 数值 
1520 交流 击 0.2 6 
Jit 
1.0.1.5, 穿 电压 0.3 8 
.0.10.0.11.0 .12.0 +0.5 
ЗОЛЬ ШЫН НЕ 7 2.0 /kV 0.4 10 
SFG-2 +0.30| =200 
13.0.14.0.15.0.16.047.0、| o| 15、 > 0.5 12 
18.0,19.0,20.0 ЖІ 220 1.0 18 
+1.0 [1.52.0 Е ПИ 
25.0 30.0 е 应 用 用 于 制作 绝缘 及 输送 腐蚀 流体 导管 
表 1.5-88 工业 用 PVC-C 管材 尺寸 规格 (摘自 GB/T 18998. 2—2003) (单位 : mm) 
МЕ RE JE 
公称 壁 厚 e， Е 
Тн BEJEN 
FAYI] S 
S10 S6. 3 S5 54 公称 壁 厚 en 允许 偏差 
标准 尺寸 比 SDR 2.0 0 
SDR21 SDR13.6 SDR11 SDR9 >2.0-3.0 а 
20 2. 0(0.96) ° 2.0(1.5)* |2.0(1.9)* 2.3 >3.0-4.0 1? 
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(БО 
ЖЕ Ее 
-一 К 壁 厚 偏差 
S10 S6.3 55 54 公称 壁 厚 en 允许 偏差 
公称 外 径 а, 

标准 尺寸 比 SDR 2.0 “е 

SDR21 SDR13. 6 SDR11 SDR9 >2.0-3.0 ты 

25 2.0(1.2) ° 2.0(1.9)* 2.3 2.8 >4.0-5.0 т 

32 2.0(1.6) ° 2.4 2.9 3.6 >5.0-6.0 ое 

40 2.0(1.9)* 3.0 3.7 4.5 >6.0-7.0 ж? 

50 2.4 89 4.6 5.6 >7.0-8.0 T 

63 3.0 4.7 5.8 7.1 >8.0-9.0 та 

75 3.6 5.6 6.8 8.4 >9.0-10.0 e 

90 4.3 6.7 8.2 10.1 >10.0 - 11.0 ы 

10 5.3 8.1 10.0 12.3 >11.0-12.0 о 

125 6.0 9.2 1.4 14.0 >12.0-13.0 57 

140 6.7 10.3 12.7 15.7 >13.0-14.0 Жіп 

160 7.7 1.8 14.6 17.9 >14.0-15.0 И 

180 8.6 13.3 = Z= >15.0-16.0 уы 

200 9.6 14.7 = >16.0~17.0 2 

225 10.8 16.6 = 至 >17.0-18.0 б 
EE: 1. 考虑 到 刚度 的 要 求 ， 带 “>* ”号 规格 的 管材 壁 厚 增加 到 2.0mm， 进 行 液 压 试验 时 用 括号 内 的 壁 厚 计算 试验 压力 。 
2. 管材 适 于 在 压力 下 输送 适宜 的 工业 用 固体 、 液 体 及 宛 体 等 化 学 物质 的 管道 系统 。 应 用 于 石油 、 化 工 、 污 水 处 理 与 




































































水 处 理 、 电 力 电子 、 冶 金 、 采 矿 、 电 镀 、 造 纸 、 食 品 饮 料 、 医 药 等 工业 部 门 。 当 用 于 输送 易 燃 易 爆 介质 时 ， 应 符 
合 防 火 、 防 爆 的 有 关 规 定 。 

3. 管材 以 氧化 聚 毛 乙烯 (PVC-C) 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 成 型 。 制 造 管材 所 用 的 原材料 应 符合 GB/T 18998. 1 一 
2003 的 规定 。 

4. ЗАЎ] 5= (4, -e,)/2e, o 

. 标准 尺寸 比 SDR = а/е, о 

6. GB/T 18998. 2 一 2003 规定 ， 依 据 ISO 4433-1; 1997 热塑性 塑料 管材 - 耐 液体 化 学 物质 -分 类 和 1SO 4433-3; 199734 
塑性 塑料 管材 - 耐 液体 化 学 物质 -分 类 (PVC-U、PVC-HI、PVC-C) 的 试验 方法 将 耐 化 学 性 分 为 “ 耐 化 学 性 S 
级 ”、“ 耐 化 学 性 工 级 ”、“ 耐 化 学 性 NS 级 ”及 耐 化 学 腐蚀 分 类 。 应 根据 管材 所 输送 的 化 学 介质 及 应 用 条 件 ， 从 本 

表 中 合理 选择 管 系列 。 

7. 管材 的 长 度 一 般 为 4m 或 6m， 也 可 按 用 户 要 求 ， 由 供需 双方 确定 。 长 度 允 许 偏差 为 长 度 的 0 ~ +0.4% 。 

8. 管材 按 尺 寸 分 为 : S10、S6. 3 55, 54 四 个 管 系列 。 管 材 规格 用 管 系列 代号 S x 、 公 称 外 径 а, x 公称 壁 厚 e, K 
示 ， 例 如 : 55 4,50 xe,5.6。 


表 1.5-89 工业 用 硬 聚 毛 乙 烯 (PVC-U) 管材 尺寸 规格 、 物 理性 能 和 力学 性 能 (GB/T 4219. 1 一 2008 ) 
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壁 厚 。 及 其 偏差 /mm 
公称 外 径 管 系列 S 和 标准 尺寸 比 SDR 
а, 520 516 512. 5 510 58 56.3 55 
/mm SDR41 SDR33 SDR26 SDR21 SDR17 SDR13. 6 SDR11 
Emin 偏差 emin 偏差 Emin 偏差 Emin 偏差 Emin 偏差 Emin 偏差 Emin 偏差 
16 2.0 +0.4 
20 2.0 +0.4 
25 2.0 +0.4 | 2.3 +0.5 
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(ВО 
壁 厚 e 及 其 偏差 /mm 
公称 外 径 管 系列 S 和 标准 尺寸 比 SDR 
d, S20 516 512.5 510 58 56. 3 55 
/mm SDR41 SDR33 SDR26 SDR21 SDR17 SDR13. 6 SDR11 
Emin 偏差 emin 偏差 emin 偏差 emin 偏差 emin 偏差 emin 偏差 emin 偏差 
32 2.0 | +0.4| 2.4 | +0.5| 29 | +0.5 
40 2.0 | +0.4| 2.4 | +0.5 | 3.0 |+05 3.7 | +0.6 
50 2.0 | +0.4| 2.4 | +0.5| 3.0 | +0.5 | 3.7 | +0.6| 46 | +0.7 
63 = = 20 | +04 | 2.5 | +0.5 3.0 | +0.5 3.8 +06 4.7 |+07 5.8 | +0.8 
75 = = 2.3 | +0.5| 29 | +0.5 | 3.6 |+06 45 | +0.7| 5.6 | +08 68 | +0.9 
90 二 全 28 |3051 3.5 |-06| 43 | +0.7| 5.4 +08 67 |+09 8.2 | +1.1 
110 = 全 3.4 | +0.6| 4.2 | +0.7| 5.3 | +0.8| 6.6 | +0.9| 81 | +1.1| 10.0 | +1.2 
125 = = 3.9 | +0.6| 48 | +0.7| 60 | +0.8| 7.4 | +1.0| 92 | +1.2 | 11.4 | +1.4 
140 = = 43 | +0.7| 5.4 | +0.8| 67 |+09 8.3 | +1.1| 10.3 | +1.3 12.7 | +1.5 
160 40 | +0.6| 49 |+07 62 | +0.9 | 77 | +1.0| 9.5 | +1.2| 11.8 | +1.4| 146 | +17 
180 44 | +0.7| 55 | +0.8| 69 | +0.9| 8.6 | +1.1 | 10.7 | +1.3| 13.3 | +1.6! 16.4 | 41.9 
200 49 | +0.7| 62 |+09| 77 | +1.0| 96 | +1.2 | 11.9 | +1.4 | 14.7 | +1.7 | 18.2 | +2.1 
225 5.5 | +0.8| 69 | +0.9 | 86 | +1.1 | 10.8 | +1.3| 13.4 | +1.6| 16.6 | +1.9| 一 = 
250 62 | +09 | 77 | +1.0| 96 | +1.2 | 11.9 | +1.4 | 14.8 | +1.7 184 | +21) 一 = 
280 69 | +0.9| 86 | +1.1 | 10.7 | +1.3| 13.4 | +1.6| 16.6 | +1.9 | 20.6 | +2.3| 一 = 
315 7.7 | +10 | 9.7 | +1.2 | 12.1 | +1.5 | 15.0 | +1.7 | 18.7 | +2.1 | 23.2 | +26) 一 — 
355 8.7 | +1.1| 10.9 | +1.3 | 13.6 | +1.6 | 16.9 | +1.9 | 21.1 | +2.4 | 26.1 | +2.9|) 一 a 
400 9.8 | +1.2 | 12.3 | +1.5 | 15.3 | +1.8 | 19.1 | +2.2 | 23.7 | +2.6 | 29.4 | +3.2| 一 — 
与 公称 |C 值 
PN0. 63MPa PN0.8MPa PN1. OMPa PN1.25MPa PN1. 6MPa PN2. 0MPa PN2. 5МРа 
压力 |2.0 
PN 9 Гг 
对 照 |，4 PNO. 5MPa PN0. 63МРа PNO. 8MPa PN1. OMPa PN1. 25MPa PN1. 6MPa PN2. OMPa 
项 H = Ж 
ЖЕ р/ ( Ка/ш? ) 1330 - 1460 长 度 一 般 为 4m .6m Sm, 也 可 由 供需 双方 
物理 性 能 维 卡 软化 温度 (VST)Z%C >80 管材 长 度 | 商定 , 承 口 最 小 深度 应 符合 标准 规定 
纵向 回 缩 率 (% ) <5 长 度 不 允许 负 偏差 
ас E 试 样 表面 无 破坏 
项 目 要 Ж 
温度 /%C 环 应力 /MPa 时 间 /h 
20 40.0 1 
力学 性 能 КРЕ 20 34.0 100 Р 
静 液 压 试验 ЭБ 30-6 1б00 无 破裂 .无 渗 漏 
60 10.0 1000 
落 锤 冲 击 性 能 0C( -5C) TIR<10% 
$ 项 目 o - 要 Ж 
系统 适用 АЛС 环 应 力 /MPa 时 间 /h 
性 试验 Ves 20 16.8 1000 =: 
系统 液压 试验 1000 无 破裂 .无 渗 漏 
注 : 1. GB/T 4219. 1 一 2008 代替 GB/T 4219--1996, 
2. ЖМ ЖАСА: (PVC) 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 成 型 ， 适 用 于 工业 部 门 各 种 硬 聚 氯 乙烯 管道 系统 ， 也 适用 
于 承 压 给 排水 输送 以 及 污水 处 理 、 水 处 理 、 石 油 、 化 工 、 电 力 电子 、 治 金 、 电 镀 、 造 纸 、 SEN. 医药 、 中 央 
空调 、 建 筑 等 领域 的 粉 体 、 液 体 的 输送 。 设 计时 应 考虑 输送 介质 随 温度 变化 对 管材 的 影响 ， 应 考虑 管材 的 低温 脆 
性 和 高 温 蠕 变 ， 标 准 建 ; 度 为 -5 - 45%, 当 答 送 易 燃 易 爆 介质 或 答 送 饮 水 、 食 品 饮料 、 医 药 时 ， 应 符 
合 防火 、 防爆 或 卫生 性 能 要 求 的 有 关 规 定 。 
3. 本 表 C 值 为 总 体 使 用 (设计 ) 系数 ， 系 数 C 是 一 个 大 于 1 的 数值 ， 其 大 小 考虑 了 使 用 条 件 和 管 路 其 他 附件 的 特性 
对 管 系 的 影响 ， 是 在 置信 下 限 所 包含 因素 之 外 考虑 的 管 系 安全 裕 度 。 
4. 公称 压力 (PN) 系 管材 输送 20 包 水 的 最 大 工作 压力 ， 当 输 水 温度 t 不 同时 ,应 用 温度 折 减 系数 乘 以 公称 压力 
即 为 最 大 允许 工作 压力 ， 当 0%C <т<25°С, 25°С <1<35<, 35°С <i 和 45% 时， 折 减 系数 广 分 别 为 1、0.8 0.63, 
































































































































第 5 章 工程 材料 1 -301 
3.2.4 工程 塑料 棒 材 (21. 5-90 和 表 1.5-91) 
表 1.5-90 聚 四 氟 乙 烯 棒 材 规格 、 性 能 及 应 用 (ШІН ОВ/Т 4041—2010) 
公称 直径 /mm 直径 偏差 /mm | 长度 A/mm | 长 度 偏差 /mm 性 能 及 应 用 
3.0,4.0,5.0,6.0 Ф 
0 
7.0,8.0,9.0,10.0,11.0,12.0 za 
T 产品 用 于 各 种 腐蚀 性 介质 
13. 0 .14. 0 .15. 0 .16. 0 17.0 .18.0 中 工作 的 衬 垫 、 密 封 件 和 润 
滑 材料 以 及 在 各 种 频率 下 的 
+1.0 绝缘 零件 ,分 为 [型 -T、] 
20. 0 .22.0 .25.0 2 МЕТТЕР 
三 100 б, 密度 均 为 2.10 ~ 2. 30g/ 
30.0 .35. 0 .40.0 .45.0 .50.0 tis em); | H-T 和 工 型 -D 的 拉 
0 1 强度 > 15. 0MPa, 断裂 伸 
55.0, 60.0, 65.0, 70.0. 75.0, 80.0, 85.0, +4.0 2160; ;下 型 的 拉 伸 强 
90.0,95.0 0 RE = 10. ОМРа, 断裂 伸 长 率 
` >130% 
+5.0 
100. 0,110. 0120. 0 .130. 0 .140. 0 0 
150. 0,160. 0,170. 0 ‚180. 0,190. 0,200. 0 e ; 









































































































































































































































































































































注 : 特殊 规格 经 供需 双方 协商 确定 。 
表 1.5-91 热固性 树脂 层 压 棒 的 型 号 及 应 用 (摘自 GB/T 5132. 5 一 2009 ) 
树脂 补 强 物 系列 号 适用 范围 及 识别 特征 了 
CC 41 PUR BA .电子 用 , 耐 漏电 起 痕 好 , 细 布 2 
Ер 41 机 械 、 电 气 用 ,中 等 温度 下 机 械 强 度 高 ,暴露 于 高 湿 时 电气 稳定 性 好 
GC 42 类 似 于 EPGC41 ,高 温 下 机 械 强 度 高 
43 类 似 于 EPGC41 ,有 更 好 的 阻 燃 性 
41 Ж BAM, MO 
cc 42 机 械 、 电 气 用 ,粗布 2 
б 43 БИЖ BAM, RHO 
41 机 械 、 电 气 用 ,暴露 于 高 温 时 电气 稳定 性 好 
CP 42 类 似 于 PFCP41 ,机 械 、 电 气 性 能 较 低 
43 机 械 及 低压 电气 用 
SI GC 41 机 械 、 电 气 、 电 子 用 ,高 温 下 电气 稳定 性 好 
Е: 树脂 型 号 缩写 : EP 一 环 氧 ; PF 一 酚醛 ;SI 一 有 机 硅 。 补 强 材料 型 号 缩写 :CC 一 编织 棉布 ; GC 一 编织 玻璃 布 ; CP 一 
纤维 素 纸 。 
@ 不 应 该 从 表 1 给 出 的 应 用 说 明 推 断 : 任何 一 种 型 号 的 模 制 棒 ， 除 了 适用 于 列 出 的 该 型 应 用 场合 外 ， 而 不 适 于 其 他 场 
合 ， 也 不 可 断言 某 一 具体 模 制 棒 ， 在 给 出 的 所 有 应 用 范围 内 它 都 全 部 适用 。 
@ CC 型 补 强 物 编织 
名 称 单位 面积 质量 /( g/cm? ) 每 厘米 线 数 /cm 
特 粗 布 >200 <18 
粗布 >130 18 ~29 
细 布 <130 <30 
这 些 数值 仅 供 参考 ， 但 不 作为 规范 要 求 考虑 ， 通 常 越 细 的 布 制 成 的 材料 其 力学 性 能 越 佳 。 
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3.3 ”其 他 非 金属 材料 


3.3.1 陶瓷 ( 表 1.5-92~ 表 1.5-94) 
表 1.5-92 耐酸 陶瓷 种 类 、 品 名 及 应 用 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































种 类 主要 制品 名 称 应 用 举例 最 高 使 用 温度 
ы пт Та ТТІ 
酸 墙壁 等 90%C ,耐酸 碱 ; 
耐酸 陶瓷 、 Ж 于 输送 腐 伺 性 流体 和 含有 国体 有 颗粒 的 腐蚀 性 材料 耐酸 耐 温 陶 
耐酸 耐 温 陶 次 塔 . 塔 填料 于 对 腐蚀 性 气体 进行 干燥 ,净化 ,吸收 ,冷却 .反应 和 回收 废气 “| #;150С, ІН 
容器 j 于 酸 洗 槽 .电解 电镀 槽 .计量 醒 МЕ ТІҢ Ж; 耐 温 
过 滤器 于 两 相 分 离 或 两 相 结合 .渗透 .渗析 ,离子 交换 кш 
ГЕТ 于 腐蚀 性 流体 的 流量 调节 150°С, m 
TE т [у] 2 = Ж 、 
Ж АЙ 于 输送 腐蚀 性 流体 Т 
HRONA TERE НИЕ, 3 SE EAH л 
质量 分 数 75% 氧化 150°С ,耐酸 
кк ТЕЕ НИЕ, ДЇ ЫЕ ЛЕШЕ 耐 碱 , 耐 温度 
ИЕ (И) з ee 
. ЯЛЫ | ”性 能 明显 优 于 硬 质 次 ,用 途 与 硬 质 资 相同 BK 
770070 HEEREN o BE ЕЕ РЕЗ НЕДЕН 20 倍 以 上 ,制作 而 = 
БА ARRENE 
表 1.5-93 过滤 陶瓷 种 类 、 特 性 及 应 用 
种 类 适用 条 件 特性 应 用 举例 
hye [И ы. = К САХ? 5 Ж А4 Ж ç 
石英 质 过 滤 | ， 适 于 酸性 \ 中 性 气体 和 液体 过 | ， 过 滤 陶 资 是 一 种 用 于 过 滤 | MERRE ТАКАСЫ. 
陶 次 Š š ҚТТ MAAR ша Ғы | 液态 氧 和 干冰 分 离 污水 处 理 、 高 压气 
Jý 滤 , 无 温度 急 变 状 况 1 透气 的 多 了 筷 陶 次 ,含有 大 量 | A аар 
一 定 孔 径 的 开口 气孔 ,其 开 气 体 过 滤 .味精 发 酵 液 电 渗析 预 滤 等 
WERNE) TeAm pie mea | 站 下 通常 为 30% “40% ,需要 | ， 用 于 双氧水 电解 后 腰 、 电 解 电 链 梢 
陶 次 休 和 液 休 过 滤 .有 温度 殷 变 状况 | 时 可 高 达 60% ~70% ;气孔 半 液 过 滤 高 温 烟 气 过 滤 、 热 碱 液 过 滤 、 
s иа 径 一 般 为 0.2 ~ 200рт. ӘНЕ | 气动 仪表 执行 机 构 液体 过 滤 等 
FE RAP ” 适 于 酸性 .中 性 气体 和 液体 过 | 陶瓷 还 具有 而 健 、 耐 商 温 而 | 用 于 尘埃 分 离 .细菌 过 滤 . 酸 性 电解 
滤 陶 次 渡 ,无 温度 急 变 状况 强度 寿命 长 , 易 清 洗 等 特点 。| 质 过 滤 等 
- 制作 的 产品 有 厚度 0. 1mm 
ЕЗДЕРІ ТЕПТІ | 2 р W ш a mm ИЕТ 
陶 次 和 液体 过 小 ,有 温度 急 变 状况 | (700mm) .大 管 (4150mm x | 理 竺 
氧化 铝 质 过 ф250тт х 1000mm ) 和 薄 辟 长 于 银 锌 电池 隔膜 \ 油 水 分 离 .压缩 
滤 陶 瓷 适 于 冷 热 酸性 .中 性 碱 性 气体 | 管 ($10mm x2mm x 1000mm) | 空气 油 雾 分 离 .土壤 张力 计 测 头等 
碳化 硅 质 过 | 和 液体 过 滤 , 有 温度 急 变 状况 | 等 ,产品 采用 石英 砂 . 河 沙 . 矶 | ”用 于 制 酸 中 50, ЗЕ KE 
滤 陶 次 EAE WEER EDSR | 呼吸 器 .气体 分 析 过 滤器 熔融 馈 过 滤 等 
еа iw | 料 为 骨架 ,添加 结合 剂 和 增 孔 
ee ысуу шеи 用 于 人 饮用 水 过 滤 PEPER 
表 1.5-94 常用 结构 陶瓷 种 类 、 特 性 及 应 用 
种 类 性 能 特点 应 ”用 
高 强度 ,具有 耐 高 温 、 耐 磨 、 耐 腐蚀 等 性 能 ,有 良好 的 抗 
了 化 性 、 电 绝缘 性 、 真 空气 密 性 及 透 微波 特性 , 一般 | i i 
Ne кык то ШО ГЕУ КҮЛТҮГҮ 
AD 0з 含量 的 增加 ,其 耐 高 温度 ,力学 性 能 、 耐 他 性 能 均 相 | Dp i 
г Aq быланы podi Ж элш | LR. ШІН ОЖ ИК Н E i ға ‚ЇЛЇШ ЗА rB (8 В 26 
2, 应 提高 。 氧化 铝 瓷 硬度 民 高 ( 低 于 金刚 石 、 碳 化 立方 氮 б #% JER; та s: на а ае 
化 Ени т АА оре, ZER .内燃机 火花 塞 ETES ETENE 
Еп 化 硼 碳化 硅 ， 居 第 五 位 ) 。 耐酸 碱 和 其 也 腐蚀 了 质 ， 高 温 由 дне PH 2 kë; ui gs Г Аш. ы + < Tr 4 Eri Их JE И 
Үн ао у $ йс Sua ОЕ МЕТ Ака 件 、 微 波 功率 输出 窗口 等 。 微 晶 刚玉 瓷 和 氧化 铝 金属 次 
陶 下 抗 氧 化 性 好 ,脆性 大 ,不 能 承受 冲击 负荷 , 抗 热 震 性 差 。 нї 用 做 金 属 切削 工具 、 耐 磨 性 能 高 的 零件 如 金属 拉丝 
次 | 微 曲 刚玉 资 和 氧化 铝 金 属 资 是 新 型 氧化 蚀 资 ,其 性 能 比 氧 | 模 石油 化 工 用 豪 及 农用 硝 的 密封 环 纺织 机 富 速 导 
化 铝 次 有 明显 提高 。 在 下 列 情况 下 适用 的 最 高 温度 ; ga N 
空 气 rh——1980% ; 真空 piot; ERRAI 
---1925%< 
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(Ж) 
E 性 能 特点 应 ”用 
用 于 制作 而 磨 \ 而 健 零 部 件 ,如 化 工 用 泥 涵 对 密封 件 、 

叶片 及 泵 体 .矿业 用 轴承 , 拉 管 模 和 拉丝 模 模具 刀具、 
ж ніс 可 Жан zJ > ИГ ИЖ 
化 | BEK TEB ОТАР ЕЕЕ дін 2... 2. 
Б | 为 最 高 ,酸性 ,在 氧化 气氛 中 加 入 CaO, Meo 稳定 剂 ,在 | РВ АУЫН. TEBA sa EA 
陶 | 2400 人 是 稳定 的 ,是 一 种 具有 优良 综合 性 能 的 结构 陶 效 。 | IEEE PANERA EHETI, ia ЕТА Вг 
次 A i „ч АТТ EH nis ENE, көтіне 

涡轮 叶片 ,可 提高 工作 温度 50 ~ 20% , % 5624406 

用 于 制作 绝热 件 ,如 绝热 纤维 及 毛 千 等 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































性 , 抗 热 冲击 性 差 , 质 施 , 在 高 温 时 易 被 还 原 ,在 氧 т _ 
x ҮЕ | ЕЛЕЕ ЖЕЕ; ИЛИНЕ ЛИНЕ, H 
6 | | 熔炼 贵金属 .放射 性 金属 铀 、 针 及 其 合金 内 卉 塌 ,浇注 铁 
Ж | 抗 淄 亿 能 力 , 在 空气 中 氧化 镁 资 极 易 水 化 而 生成 Me | ЙЕН ЖӘНЕН HARRENA ® 
H | (0H);, 在 潮湿 空气 中 水 化 加 剧 ,高 温 下 具有 良好 的 电 绝 | ДЫ ы 
ре 温 炉 的 炉 衬 等 
所 导热 性 良好 ,高 温 绝缘 性 好 ,高 温 蒸 气压 和 蒸发 速度 较 
Ë | 低 ,在 真空 或 惰性 气体 中 长 期 使 用 温度 可 达 1800%C ,在 氧 ”适用 于 作 散 热 器 ,高 温 绝缘 材料 ,冶炼 稀有 金属 高 纯 
ЖОО 化 气氛 中 180C AHRR R, GAKR ATER, | 金属 乌 . 铂 钒 的 盐 塌 ,原子 反应 堆 中 的 中 子 减速 剂 和 防 
网 | 1500 忆 就近 发 很 快 ,还 有 良好 的 防 核 性 能 ,而 大 性 襄 , 但 强 ЯН 
° | 度 较 低 ,高 温 时 强度 降低 较 慢 ,1000 仿 时 为 248. 5MPa 
Tr Z: tr У z > 3} Hk Ур = rH #! 将 | 
йя | 。 具有 良好 的 抗 蠕 变性 , 热 导 率 低 ,高 温 强度 高 ,高 纯 划 来 | ЖЕЛ ЭСА REE PER 
Ж | 石 陶 资 人 度 差 ,不 宜 用 于 高 温 结 构 材料 ,但 氧化 链 增 初 莫 | АНАС > 190 С) MEAE ERE ТЫА 
Ë | 来 石 (ZIM) ,或 引入 SiC йг, ТАЛЛ нира, ЫЕ | 可 ТТ. КРЫМ БЫТИЕ КЫН. НИКОН 
ЕЛЕ aer E. Shi ез йе Ба НЕН АРН 7.262 „Н =н «НАСЫН ніш У, рр PE 
次 和 韧性 明显 提高 ,是 一 种 近年 来 新 发 展 的 高 温 结 构 陶 次 关 . 碳 膜 电 阻 的 基体 等 
TAIETE ERA Kh AEON Е Е 
一 会 | 璃 纤维 等 品种 。 二 氧化 硅 玻璃 具有 优异 的 化 学 稳定 性 , 线 | EADAE RTEA 127 
TE | 胀 系数 极 小 , 搞 热 震 性 优良 ,透明 性 很 好 ,紫外 线 和 红外 线 | 用 于 制作 窗 具 匣 杀 材料。 水晶 用 于 光学 材料 和 装饰 材 
化 | 的 透 过 率 高 , 电 绝缘 性 好 ,使 用 温度 较 高 。 水 晶 的 纯度 高 ，| 料 ,制作 振 落 电 路 的 振荡 元 件 ,在 电视 机 .计算 机 .录像 
硅 | 化 学 稳定 性 好 , 除 氢 氟 酸 以 外 ,几乎 不 溶 于 其 他 酸 , 压 电 性 | 机 中 也 广泛 应 用 
和 光学 性 能 优良 
7 用 于 换 向 组 件 基板 ,如 在 各 种 工作 机 械 . 机 器 人 遥控 
机 械 中 使 用 的 大 功率 、 大 电流 换 向 组 件 , 超 高 频 功 率 增 
K 氨 化 名 是 难 烧结 的 物质 ,具有 高 导热 性 和 电 绝热 性 。 其 幅 吕 基板 ,点 火器 基板 ,大 规格 集成 电路 包 封 用 材料 及 
ы | 理论 密度 为 3. 261g/ems ,实际 制品 的 密度 与 烧结 添加 剂 种 | 绝缘 热 板材 料 ;用 于 而 热 材料 ,制作 直 塌 ,保护 管 及 烧结 
к | 类 和 数量 有 关 用 的 器 具 , 高 温 热机 中 耐 蚀 部 件 , 非 氧化 气氛 下 的 耐火 
材料 骨 料 ,还 可 用 做 赛 隆 次、 碳化 硅 瓷 烧结 用 添加 物 , 红 
外 与 雷达 透 过 材料 ,以 及 AIN- BN 系统 可 机 加 工 陶 盗 等 
具有 良好 的 耐 磨 性 及 自 润滑 性 ,高 硬度 , 耐 腐蚀 ,而 高 б оо Ас Кг 
5 泪 сер JE EEE SE JAA еа | TFs 0 农用 潜水 泵 、 船 用 泵 、 盐 酸 泵 、 氧 气压 缩 泵 中 的 端 
қ | 温 , 抗 热 震 性 和 而 热 疲劳 性 能 均 优良 ,而 各 种 无 机 酸 (甚至 | AAEE НГЕ ЧЕН: к ООНА N 
化 “| 沸腾 的 盐酸 .硝酸 .硫酸 .磷酸 . 王 水 ,但 不 包括 氢气 酸 ) ，| ШЫНЫ д ыл RPEN H Да 
НА Т A ta | КЕЛИН ТЕЛІ? 
їй ХЕС ИТАР ИСЕН, НЕЗ ЖЕНА AE PEE ІН pera ЕВЕ ЬЕ РЕН ҖЕТЕ ДН Н ñE 
次 | 银 , 黄 铀 锦 等 金属 溶 体 的 侵蚀, 有 良好 的 电 绝缘 性 和 而 辑 | ку ктү EMEI A LAER RAGE МИ 
照 性 能 。 不 同 工 艺 制备 的 氢化 硅 陶 次 性 能 不 同 ° 


























sialon 陶 资 属于 氮 化 硅 固 深 体 ,一 般 分 为 B-sialon 、a-sia- 
lon_o-sialon 和 sialon 多 型 体 四 种 类 型 ,前 三 种 可 依次 简写 
Ж | HB a'H o's B'E B-Sis N 形成 的 固溶体 ,具有 较 高 的 应 用 于 金属 材料 的 切削 刀具 ,多 用 于 铸铁 和 钊 基 合 金 
B | 强度 ,添加 氧化 包 的 无 压 烧结 B-sialon( 牌号 为 SYALON) ，| 的 机 加 工 。 用 于 冷 态 或 热 态 金属 挤 压 模 的 内 衬 ; 可 用 制 
ІҢ | 室温 强度 为 1000MPa,1300% 高 温 时 强度 仍 保持 700МРа, | 作 汽车 零 部 件 , 如 针 形 阀 . 挺 柱 的 填 片 ;制作 车 辆 底盘 上 
É | a' 的 特点 是 硬度 较 高 , 抗 热 震 性 较 好 , 抗 氧化 性 和 B' 相 当 ，| 的 定位 销 ,日 操作 5 x 10' 次 ,使 用 一 年 基本 不 磨损 ;可 
(sialon) o' 的 抗 氧化 性 能 优良 ,Sialon 多 型 体 具 有 优良 的 韧性 和 高 | 与 许多 金属 材料 配对 ,组 成 摩擦 副 
强度 ,B' +a, В’ +о', а WER a +B' 等 复 相 陶瓷 的 性 能 
可 满足 不 同 的 要 求 
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( 续 ) 
种 类 性 能 特点 应 ”用 
用 于 高 温润 滑 剂 高 温 电 绝缘 材料 .雷达 的 传递 窗 、 核 


































































































































































































































































































TO 导热 性 良好 ,高 压 下 合成 的 立方 蝇 系 具有 与 金刚 石 相同 | 反应 堆 的 结构 材料 高温 金 属 冶炼 卉 吉 . 耐 热 材料 ,用 作 
ШІ | 的 硬度 ,具有 较 好 的 而 高温 性 能 和 绝缘 性 ,性 能 稳定 ,加 工 | 散热 片 和 导热 材料 ,在 中 性 或 还 原 气氛 中 的 使 用 温度 可 
Ш | 性 良好 iK 2800°С ,制作 发 动机 部 件 .钢坯 连 铸 结 晶 器 的 分 离 
ака арала. 
化 | ни, AIRT ERE мент ita pe | TEE S) AAE EZ i HY РСА 
К К IE DS ЕМЕ ЕЕ, НОНЧО НР) sT RT 
网 | 160€ 不 活 小 气体 中 2300 сун, 中 pE оо. | ТЕ ERRA RSE ER) .金属 材料 的 切 前 
| ; СОРАТЫН 工具 等 ,是 国内 外 应 用 较 多 的 基本 密封 材料 
rr i i a wawww 
性 | 稳定 性 好 ,不 水 解 ,高温 抗 氧化 性 能 仅 低 于 碳化 硅 , 常 温 下 РҒАН Ы ИРЕ ЕЕЕ HR Л 
E muu u К И | AEE DUREE ETER A A EEE 
ооа НЕНИ дын амын | 的 卉 塌 , 通 明 碳 化 钛 交 是 优良 的 光学 材料 。 用 作 涡 轮机 
| “| 叶片 材料 ,可 在 1400% 高 温 下 使 用 
ЖАҒЫНАН MENETES | 用 于 制作 磨料 .切削 刀 具 、 而 麻 零 件 я 
刚 石 的 60% ~70% ,高 于 SiC 的 50% ,是 刚玉 研磨 能 力 的 | ， 用 于 制作 磨料 `4 | 2. 
Ш Же рир ач: 2 ж РЯ = 等 ;还 用 于 制造 高 温 热 交换 器 、 核 反应 堆 的 控制 剂 、 化 学 
Ш | 1-2 倍 ,耐酸 耐 碱 性 能 高 , 线 胀 系数 小 ,能 吸收 热 中 子 ,但 A 
次 | 抗击 性 能 差 。 高 温 强 度 大 ,在 1000 人 高 温 时 名 剧 氧化 。 | Нени 









































ШЕ? TB JES PEL 
1. 硬度 高 ,强度 高 , 易 氧化 ,熔点 高 ,不 适 于 作 高 温 材 料 于 作 刀 具 材料 








| 用 硼 化 物 陶瓷 硬度 高 ,燃点 高 的 性 质 ,用 于 制作 高 


Ре 2 | ‚ | 温 轴承 、 耐 磨 材料 及 工具 材料 。 利 用 TB。 和 СВ, 等 的 
硼 化 物 陶瓷 的 熔点 高 , 难 挥发 ,硬度 高 ,导电 性 及 导热 性 | Т” 
m | ER, RERBA TRAIRE DAUGE, АЗЫ 
арада далала ааа ыдан AA DLEA, P ii АРЕ А НИШ М М. 
5 定 ,在 高 温 下 也 不 易 与 C.N 发 生 反 应 ,Mg、Cu Zn, Al, Ғе 利用 在 真空 中 的 高 温 稳定 性 ,制作 高 温 真空 器 件 的 材 
盗 等 的 熔 体 对 ТІВ, .ZrB, ‚СВ, 等 是 不 润 湿 的 。CrB ARA 料 。 电 子 放射 系数 大 的 化 物 次 用 于 制 Ета Ші. 电极 材 
Pa b a E ит 料 。 硼 化 错 瓷 是 硼 化 物 陶瓷 中 常用 的 品种 ,多 用 于 制作 
1 ШАШ", RATI ЕЛ ІСЕР 
模 ,在 1250% 长 时 抗 氧 化 ,用 于 制作 高 温 电极 








































































































































































































Ж ‚ 次 有 二 # 051 

ОЕА ЕЕ Mosi) ЖЕНЕ | Mos э-ү еза не 
能 ”| (BssD) 向 高。 二 硅化 铜 陶 交 迷 点 高 , 热 导 率 较 高 ,高 温 抗 | аа ни поини 
Ш | 氧化 性 能 优良 (温度 在 1705 以 下 ) , 熔 于 硝酸 与 氧气 酸 | 器, 超 高 速 飞 机 、 火 篇 .导弹 上 的 菜 些 高 温 抗 氧化 零 部 
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MIRARIA. КЕЕШ EBER DRE | ор в Si 用 于 原子 反应 堆 的 减速 材料 及 石墨 涂 层 等 
性 良好 | | аі 
































明 | ”透明 氧化 铝 陶瓷 的 主要 成 分 为 a-Al0; ,具有 高 的 致密 | ”透明 氧化 铝 陶瓷 用 于 制作 红外 检测 窗 材料 ,制造 高 压 
КО | 度 和 小 而 且 均 匀 的 晶 相 ,表面 光洁 ,对 可 见 光 和 红外 光 有 | 钠灯 管 ,制作 熔 制 玻 斑 的 寺 塌 ,并 可 制作 铂金 直 塌 ,还 用 
i | 优良 的 透 过 性 ,并 且 而 热 性 好 ,高 温 强度 大 ,而 蚀 性 好 , 比 | 于 制作 电子 工业 中 的 集成 电路 基 片 高 频 绝 缘 材 料 以 及 
体积 电阻 大 ,光学 性 能 和 力学 性 能 均 优良 有 关 结 构 材 料 等 






























































































































































3.3.2 玻璃 ( 表 1.5-95 ~ 表 1.5-97) 


表 1.5-95 平板 玻璃 分 类 及 尺寸 规格 (摘自 GB 11614 一 2009) 








按 颜色 属性 分 为 无 色 透 明 平板 玻璃 和 本 体 着 色 平 板 玻璃 
分 类 及 按 外 观 质量 分 为 合格 品 .一 等 品 和 优等 品 ,幅面 应 切 载 成 矩形 
说 明 GB 11614 一 2009《 平 板 玻璃 》 代 替 GB 4871 一 1995《 普 通 平板 玻璃 》、GB 11614 一 1999《 浮 法 玻璃 》 和 GB/T 
18701 一 2002《 着 色 玻 璃 》。 新 标准 适用 于 各 种 工艺 生产 的 钠 钙 硅 平板 玻璃 ,不 适用 于 压 花 玻璃 和 夹 丝 玻璃 
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公称 厚度 /mm 2 3 4 6 8 10 12 15 19 22; 25 
尺寸 厚度 偏差 /mm +0.2 +0.3 +0.5 | +0.7 +1.0 
~ "Em 
规格 БІЗ ЭЕ / тт 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 
长 . 宽 尺 寸 <3000mm +2 
的 偏差 /mm Ë -3 
无 色 透 明 平板 玻璃 可 见 
光 透 射 比 最 小 值 (% ) 
Ë 平板 玻璃 的 长 和 宽 尺 寸 由 供需 双方 商定 ， 新 标准 规定 了 大 于 3000mm (K. Ж) 尺 才 的 极限 偏差 ， 见 GB 
11614--2009, 
平板 玻璃 的 技术 性 能 ， 合 格 品 、 一 等 品 、 优 等 品 的 质量 要 求 应 符合 GB 11614 一 2009 的 规定 。 


表 1.5-96 钢化 玻璃 尺寸 规格 (摘自 GB 15763. 2 一 2005 ) (单位 : mm) 
平面 璃 长 度 允 许 偏 
пияла 平面 和 曲面 钢化 玻璃 厚度 允 


[ 
玻璃 厚度 1,<1000 1000 <1,-<2000 | 2000 < L<3000 L >3000 许 偏差 


л 























89 88 87 86 85 83 81 79 76 72 69 67 






































Ж: 1. 




















2. 







































































345,6 +0.2 








8.10 +9 u +4 +5 +0.3 





12 +0.4 

4 +4 +0.6 

5 +5 +6 +7 +1.0 
平板 玻璃 的 透明 度 ， 并 具有 很 高 的 热 稳定 性 、 抗 冲击 性 和 高 强度 的 特点 。 适 于 制作 长 期 振动 冲 

、 船 舶 等 的 门窗 玻璃 及 风 窗 玻璃 ， 也 可 用 于 建筑 及 工业 部 门 的 观察 玻璃 及 保护 玻璃 等 。 

度 尺寸 由 供需 双方 商定 。 当 边 长 大 于 3000mm 时 或 为 异型 制品 时 ， 其 尺寸 偏差 由 供需 双 

形状 和 边 长 的 允许 偏差 、 吻 合 度 均 由 双方 商定 。 钢 化 玻璃 开 孔 的 孔径 一 般 不 小 于 玻璃 的 

厚度 ， 孔径 为 4 ~50mm 的 允许 偏差 为 土 1. 0mm， 孔 径 为 51 ~ 100mm 的 允许 偏差 土 2 0mm， 孔 径 > 100mm 的 允许 

22 077 ТХЕ o 

3. 平 型 钢 化 玻璃 弯曲 度 ， 马 形 时 不 超过 0.3% ,波形 时 不 超过 0. 2% 。 

4. 抗 冲击 性 、 碎 片 状态 、 散 弹 袋 冲击 性 能 、 透 射 比 、 抗 风 压 性 能 、 外 观 质量 要 求 按 GB 15763. 2 一 2005 的 规定 。 


表 1.5-97 防火 玻璃 分 类 、 尺 寸 规格 及 性 能 (摘自 GB 15763. 1 一 2009 ) 












































注 : 1. 钢化 玻璃 具有 
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复合 防火 玻璃 (FFB) :由 两 层 或 两 层 以 上 玻璃 复合 而 成 ,或 层 玻 璃 和 一 层 有 机 材料 复合 而 成 ; 单 片 防火 玻璃 
(DFB) :由 单 层 玻璃 构成 
分 类 和 防火 玻璃 按 耐 火 性 能 分 为 A.B、C 三 类 ,各 类 耐火 等 级 分 别 为 1 26. П. ШАХ 126 
分 级 A 类 :同时 满足 耐火 完整 性 .耐火 隔 热 性 要 求 
В 类 :同时 满足 耐火 完整 性 、 热 辐射 强度 要 求 
С 类 :满足 耐火 完整 性 要 求 
原 片 玻 选用 普通 平板 玻璃 . 浮 法 玻璃 钢化 玻璃 等 材料 作 原 片 ,复合 防火 玻璃 也 可 选用 单 片 防火 玻璃 作 原 片 原 片 玻璃 应 
璃 要 求 | 分 别 符合 GB 11614--2009,СВ 15763. 2 一 2005 等 相应 标准 和 本 标准 相应 条 款 的 规定 
кел Kk ЗИ ЛЕ ( L) 允许 ‚ 
复合 玻 玻璃 的 党 厚度 4 sa — B < L<2400 MEERY 
璃 尺寸 5<4<1 +2 +3 +1.0 
厚度 11<d<17 +3 +4 +1.0 
/mm 17<а <24 +4 +5 +1.3 
а> 24 +5 +6 + 1.5 
a. 长 度 或 宽度 (2) 允许 偏差 PER 
玻璃 厚度 L= 1000 1000 < L<2000 L > 2000 厚度 允许 偏差 
单 片 玻 ° p +0.2 
BRF б 22 
厚度 +2 t3 +4 +0.3 
/mm 10 423 
12 %0.4 
15 +4 +4 +0.6 
19 +5 +5 +6 +1.0 
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(2) 
耐火 等 级 1% I% 亚 级 ү 
б. 耐火 时 间 /mi 
性 能 ЧУКИН) min 
性 能 н 90 60 45 30 
Е: 1. 防火 玻璃 弯曲 度 ， 马 形 和 波形 时 均 不 超过 0.3% „ 
2. 复合 防火 玻璃 透 光度 : 玻璃 总 厚度 d (mm): 5<4<11‚ 11<4<17, 17<4<24, 4>24 透 光度 分 别 为 : 三 75% 、 
>70%, >65%, >60% 。 
З. 防火 玻璃 的 耐 热 性 、 耐 寒 性 、 耐 紫外 线 辐射 性 、 力 学 性 能 及 外 观 质量 等 详 见 GB 15763. 1 一 2009 的 有 关 规 定 。 
4. 标记 示例 : 一 块 公称 厚度 为 15mm、 耐 火 性 能 为 A 类 ， 耐 火 等 级 为 1 级 的 复合 防火 玻璃 的 标记 为 : FFB-15-Al。 
3.3.3 石棉 制品 ( 表 1.5-98) 3.3.4” 纸 制品 ( 表 1.5-99 和 表 1.5-100) 
表 1.5-98 工农 业 机 械 用 摩擦 片 分 类 、 用 途 及 规格 (摘自 GB/T 11834 一 2011) 
分 类 
代号 
类 别 工艺 特性 材料 用 途 
N 未 经 热 压 | 制 动 片 7Р1 
类 普通 软 质 编织 制品 
1 2 或 硫化 普通 软 质 编织 制品 制 动 带 ZDI 
分 类 、 代 号 及 用 途 制 动 片 7Р2 
2 类 经 半 硫 化 软 质 辊 压 或 软 质 模压 制品 制 动 带 7р2 
离合 器 LP2 
特殊 加 工 编织 制品 制 动 带 ZD3 
人 编织 或 模压 制品 ШЕШ ZP 
и 缠绕 式 离合 器 片 LP3 
极限 偏差 
基本 尺寸 
7Р1 .ZD1 .ZP2 .ZD2 .ZD3 ZP3 
<30 +1.0 +0. 5 
>30 - 60 +1.0 +0.6 
制 动 片 ( 带 ) 尺 寸 宽度 >60 ~100 +1.5 +0.8 
及 极限 偏差 /mm > 100 ~200 +2.0 +1.0 
>200 +2.5 +1.2 
«6.5 +0.3 +0.2 
厚度 >6.5~10.0 +0.5 +0.2 
>10.0 +0.6 +0.3 
外 径 基 本 尺寸 外 径 极限 偏差 内 径 极限 偏差 厚度 基本 尺寸 厚度 极限 偏差 | 每 片 厚薄 差 
<100 p: 2 ү. ; <6.3 +0.15 <0. 15 
离合 器 面 片 尺寸 | > 100 ~250 қ Fi >6.3-10.0 +0.20 <0. 20 
及 极限 偏差 /mm 
250 -400 0 НЫ 
ала 512% 0 
>10.0 +0.25 <0. 25 
0 +2.0 
>400 F. д 
E: 1. 摩擦 片 基 本 尺寸 由 需 方 确定 ; 制 动 带 和 制 动 片 基本 尺寸 用 宽度 和 厚度 表示 ; 离合 器 片 基 本 尺寸 用 外 径 、 内 径 和 厚 
度 表 示 。 异 形 摩 擦 片 基 本 尺寸 由 供需 双方 协定 。 
2. 本 产品 适 于 工业 机 械 用 石棉 制动器 衬 片 〈 带 ) 和 干 式 石 棉 离 合 器 面 片 ， 也 适用 于 农业 机 械 用 干 式 石棉 摩擦 片 。 
3. 标记 示例 : 宽 100mm、 厚 4mm 的 2 类 制 动 带 ,标记 为 制 动 带 : GB/T 11834 702-100 x4, 
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R 1.5-9 硬 钢 纸板 尺寸 规格 及 技术 指标 

















(摘自 ОВ/Т 2199—1996) 


















































































































































































































































































































































































































































项 目 指 Ж 
A 类 в 类 с ж 
供 纺织 .铁路 、 氧 气 设 备 及 其 他 机 械 部 件 电 
按 用 途 分 类 75 供 机 械 . 电 器 、 仪 表 的 部 | 器 .电机 的 绝缘 消 弧 材料 用 
f 供 航空 构件 用 件 和 绝缘 消 弧 材 料 用 ЕЛ Im 
2. 间歇 性 生产 连续 性 生产 
硬 钢 纸板 的 幅面 尺寸 为 1000mm x 1200mm .900mm x 1200mm .850mm х 1000mm .700mm x 1200mm, 
500mm x 600mm ,或 按 订货 合同 规定 ,厚度 在 合同 中 注 明 
尺寸 和 偏差 
尺寸 偏差 不 超过 + 10mm 
偏 斜 度 :0.5 ~ 2. Отт X 8mm.2. 1 ~ 3. Отт X 10mm.3. 1 ~ 15mm X 12mm,15mm 以 上 为 15mm 
用 途 适用 于 加 工 机 械 、 航 空 .电器 仪表 .铁路 纺织 设备 的 部 件 的 绝缘 材料 
指标 
N. A 类 B 类 Г З ШЕ m 
0.5-0.9 1.25 1.15 1.10 1.10 
紧 度 / (g/cm ) 厚度 1.0-2.0 1.30 1.25 1.15 1.15 
> /mm 1~5.9 1.30 1.25 1.15 1.15 
>6.0 — 1.25 1.20 1.20 
体积 电阻 率 /Q + em(23 +1) C > 10° 10% 
ао оода 0.5 ~0.9 8.0 6.0 
度 (50 +2) % 的 空 贡 中 , 电 E 应 Е 
masom БГУ ЕРИК ЖШ loo ШІ z 
强度 /(kV/mm) р i ; =° 
> 5.1-1.2 4.0 2.5 
纵向 8.5 х104 7.0 х104 5.5 х104 
0.5-0.9 ` 
横向 4.5 х104 4.0 х104 3.5 х104 3.0 х104 
纵向 9.0 x104 7.5 х104 6.0 x104 
1.0-2.0 ` 
横断 面 抗 张强 度 横向 5.5х104 | 4.0х10* | 3.5х10* | 3.0х10* 
/ (kN/m?) 厚度 > 纵向 9.0 х104 7.5 х104 6.0 x104 
/mm 横向 5.0х104 | 4.5х10* | 4.0х10* 3.0 x104 
= E 纵向 8.5х10* | 6.5x104 5.0 x104 
技术 指标 А 横向 5.0х10* | 4.5х104 3.0 x104 
ы 纵向 5.0 x104 4.0 x104 
横向 3.5 x104 3.0 х104 
伸 长 率 (% ) 纵向 10 а 
= 横向 12 
厚度 1.5 ~3. Отт 者 的 层 间 剥离 强度 /( NMm) 0 > 200 200 200 200 
吸水 率 (在 (20 =2) C 的 水 0-20 ШІ Ші 
Ж (TE (20 + 97 Есер Б 
вписвания) | Жы ева Т o 
ü >5.0 30 40 
ДЕ 15-20°С 
吸油 率 (质量 分 数 ,% ) 2.2. “з 
z ДЕ 15 ~ 20% Б 
的 变压器 1.3 
中 浸 24h 
交 货 水 分 质量 分 数 (%% ) 6.0-10.0 
灰分 质量 分 数 (% ) < 1.5 2.5 
所 化 锌 含量 质量 分 数 (% ) < 0.15 0.10 0.20 
注 : 5. Omm 以 上 的 硬 钢 纸板 系 用 薄 钢 纸 粘 合 而 成 的 。 
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度 <0. 9mm 者 不 予 试验 。 


度 <1. 5mm 或 厚度 >3. 0mm 以 上 者 不 予 试 验 
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表 1.5-100 


软 钢 纸板 尺寸 规格 及 技术 指标 (摘自 ОВ/Т 2200—1996) 


标 





A 类 











分 类 | 按 用 途 分 类 | ” 供 飞 机 发 动机 制 








作 蜜 封 连接 处 的 垫 片 及 




















供 汽车 .拖拉 机 的 发 动机 及 































































































































































































































































































































































































及 尺 件 用 片 及 其 他 部 件 用 
寸 规 软 钢 纸板 的 幅面 尺寸 :920mm х 650mm .650mm х 490mm .650mm х 400mm .400mm x 300mm ,或 按 订货 
ж | 尺寸 和 偏差 | 合同 规定 ,厚度 在 合同 中 注 明 
尺寸 偏差 不 超过 + 10mm , 偏 斜 度 不 超过 1. 2% 
用 途 适用 于 飞机 、 汽 车 .拖拉 机 及 其 他 内 燃 机 等 制作 密封 连接 处 的 垫圈 
B 指 
A 类 
0.5-0.8 
厚度 /mm 0.9 ~2.0 
技术 = 2.1 ~3.0 -0.20 
Ыр 紧 度 上 (gcm ) 1.10-1.40 
a 横 切 面 横向 抗 张 厚度 0.5-1.0 3.0 x104 
ЖЛ У(К\/ш?) > /mm 1.1~3.0 3.0 x104 
抗 压 强度 /MPa > 160 
AE nt ( 质量 分 数 ,% ) < 0.075 
交 货 水 分 (质量 分 数 ,% ) 4.0~8.0 
3.3.5 木材 ( 表 1.5-101) 3.3.6 工业 用 毛 秸 ( 表 1.5-102) 
表 1.5-101 机 械 产 品 常用 木材 品种 
用 途 技术 要 求 主要 适用 木材 技术 要 求 
密度 ,强度 和 冲击 | ”柏木 .硬木 松 类 、 铁 杉 кы. 
木质 机 械 | ИЖЕ Т ТЕК ТТТ lD ЕШ, Ж 强度 高 яу АА. 
e ШЕКТЕУ: MARTA Ж, 
-- == 云南 双 却 龙 脑 香 
硬木 松 类 、 红 松 、 云 杉 BEE ZK 
FE 好 +Z КӨШЕТІ 2 > 
K 强度 .硬度 和 冲击 Su улыр wam [Ж g ТЕТ. 
£ | шщ быр, AS 2 ЖАШ E 青冈 属 桐 属 水 曲 辆 |( 外 貌 美 观 易 加 工 ”| 桐 属 、 山 毛 
部 | 和 变形 , 易 加 工 БАК н EBE TEK, 
农 | 件 ; H P @Ж Л, КЕНЕ” 
业 檀 样 属 п, Л 
机 Ж ЖЖ, ж | 木材 耐 磨 ,有 装饰 КЮ RH 
А 2.2. 价值 ШЕШ НИЕ, 
ж| ГУЕ A НЛ = LJ та 
ЕТТІ ‚ЛИЯ, ETA RA 
Е Š а ‚ЖЕ Р тр Ë 纹理 直 , 结构 均 АЛЕ. 
Иң МЛ ЕЖЕН їй 匀 ,耐酸 E ЛЕ 
落叶 松 属 、 云 杉 属 、 红 BEREE 
ЧЕША ДЕ МЕ.) 
横 纹 全 部 抗 压强 | 松 ` 云 南 松 、 油 松 、 铁 杉 、 属 . 杨 桐 属 、 、 
ШОИРА: | 度 和 横 纹 抗 压 模 量 | д2 ЕК IRER D 有 适当 的 强度 , 钉 жит 7 
较 高 叶 栎 、 青 冈 、 红 锥 、 海 着 性 较 好 ,变形 小 ТЕН 
ЕЖ С ЖОШ, |н, Ж Ж. 
® М.Ж. ЕЖ, ТҮЗ 
з 西南 荷 木 
松 属 . 云 杉 属 、 铁 杉 属 、 
|а s, ы. 落叶 松 属 、 
木 模 强度 较 高 , 易 加 工 БЕЗЕК ЕҢ, (ЙО, 重型 2 E NEJE 
has Ж, МЕЛЕ ЛЕН 机 械 强度 较 大 属 、 杜 英 属 
ЕЖЕ М ИГ 木 . 灰 木 属 
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表 1.5-102 工业 用 毛 千 及 千 制 品 力学 性 能 (СШ ІҢ Е7/Т 25001--2012) 
断裂 强度 断裂 时 伸 长 率 | ЖЕЛ 
体积 密度 /(g/em’ ) /(N/em° ) (%) /N 
分 类 => = = 备 注 
— ЖЫ 一 Жұ _— — Жұ 
一 等 品 сав | 一 等 品 | 证 а 0 а 
HH HH HH HH 
一 向 588 一 向 110 м 
T112-65 0.65 70:07 ыз. 另 一 向 另 一 向 ”断裂 强度 中 的 
-0.05 292 120 数值 右上 角 有 : 
1) 2). 3) 4) 
490 |392 | 90 108 的 分 别 5 2 РД 
460 | 374 | 105 | 126 0.41, 0.39, 0.36, 
т112-32 ~44| 0.32 ~0.44 70:03 | 0.32 0.44 10.05 зат |353 1 по B2 —| — 3 H 3 
i 7720.02 `” 0.04 Б 0.32gem 细毛 
细 заз |274 | 115 | 138 特 品 ;右上 角 有 
245 196 | 120 | 144 6) .7) 8) 9) 的 分 
Æ |T112-25 ~31| 0.25 ~0.31 +0.02 | 0.25 ~0.31 +0.04 Л 0.38. 0.36. 
+0. 03 +0. 05 0.34. 0.32;/сш 
112-32 ~44 | 0.32 ~0.44 0 g | 0.32 -0.44 у 04 半 粗 毛 特 品 ; 上 
112-25 ~31 | 0.25 ~0.31 +0.02 | 0.25 -0.31 +0. 04 A 
112-09 ~24 | 0.09 ~0. 4 x 0 02 | 0.09 ~ 0. 04 0.32g/em? 粗毛 
+U. +U. “г 
111-32 0:92.” ol Оо 59 | 59 ЕШ 
392 | 314 | 95 114 
+0. 03 +0.05 | 294 [235 | 10 | 132 
T112-30 ~38 | 0.30 ~0. 38 -0 02 | 0.30~0.38 0 0 — 245 lios 10 ІІ? 
М 245 | 196 | 125 |150 
gy 1122-24-29 0.24 ~0.29 +0.02 | 0. 24 ~0. 29 =0.04 дара 
і т 24 984 БЕ HP ДУ 
Æ | 122-30 ~38 | 0.30 ~ 0.38 +003 | о. оз ~0.38 70-05 ок 
-0.02 -0.02 数值 右上 角 有 : 
122-24 ~29 | 0.24 ~0.29 +0.02 | 0. 24 ~0.29 +0.04 1) 2) 3) 4) 5) 
+0.03 +0. 05 
222-34 ~36 | 0.34 ~0. 36 6; | 0.34 -0.36 $ у 的 分 别 为 0.44、 
0.41 0.39, 0.36, 
Т132-32-26| 0. 32 -0.36 ИЯ 和 0.32 ~0.36 ie е жшн T шшш 
-0. -0. 245 | 196 130 |156 032yema 细毛 
T132-24 ~31| 0.24~0.31+0.02 |0. 24 ~0.31 +0. 04 WS | 
T132-23 0.23 +0. 02 0.23 +0. 04 245 [196 | по B2 | 特 品 ;右上 角 有 
Ж 6).7).8).9)B% 
Ж 132-32-36 | 0.32 ~0.36+0.03 | 0.32 -0.36+0.05 ) 7) 8) 9) 的 分 
毛 -0.02 -0.04 别 为 0.38 0.36, 
132-23 ~31 | 0.23 0. те 0.04 0:24, ола? 
232-30 0-36 -0.02 9:39 (д 半 粗 毛 特 品 ;上 
T152-23 0. 23 +0.02 0. 23 +0.04 108 88 130 | 156 AH 10) .11) 的 
É +0.03 А +0. 05 { з 0.36 
152-30 ~36 | 0.30 ~0. 36 у, | 0:30 -0.36 "404 分 别 е 
152-20 ~29 | 0.20 ~0.29 +0.02 | 0.20 ~0. 29 +0. 04 0.32g/cm 粗毛 
+ O 
zu +0.03 +0.05 БИ) 
г 342-36 03675555 0.36 75204 
+0.03 +0. 05 
552-23 -36 | 0.23 ~0.36 0 g2 |0.23-0.396 70 
520-20 0.20 +0. 02 0.20 +0. 04 
Е: 1. 毛 秸 是 工业 上 常用 的 材料 ， 可 以 冲 切 制造 成 为 各 种 形状 的 零件 ， 如 圆 环 形 零 件 、 条 块 形 零件 等 ; 可 作为 隔 热 保 温 
材料 、 过 滤 材 料 、 抛 磨 光 材 料 、 防 震 材料 、 密 封 材料 、 衬 垫 材料 及 弹性 钢丝 针 布 底 秸 材 料 。 
2. 毛 秸 品 号 的 含义 : 
Т112-65 
特 品 秸 一 一 3 
密度 代号 (体积 密度 值 乘 100)65 即 0. 65g/cm 
颜色 代号 : 1 一 白色 (羊毛 
本 色 )，2 一 灰色 , 3 一 天 然 品种 规格 :1 一 匹 秸 ，2 一 块 秸 ，3 一 秸 轮 ，4 一 秸 简 ,5 一 环形 零件 (油封 )， 
де, а ECA Tis 6 一 颖 接 环形 零件 ( 颖 接 油封 ) ,7 一 块 形 零件 ,8 一 图片 零件 ,9 一 条 形 零件 ， 
或 人 工 加 白 )，5 一 各 种 0 一 滤芯 
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一 一 原料 代号 :1 一 细毛 ， 2 一 半 粗 毛 ， 3 粗毛 ， 4 杂 毛 ， 5 兽 毛 
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4.1.2， 钛 -不 锈 钢 复合 钢板 ( 1. 5-104) 
А УШЫ 

4 复合 材料 4.1.3 钻 锡 20 铜 - 钢 双 金 属 板 ( 表 1. 5-105) 

4.1.4 网 - 钢 复合 钢板 ( 表 1. 5-106) 
全 材料 
41 “ЕНЕМЕ 4.1.5 镍 - 钢 复合 板 ( 表 1.5-107) 
41.1 钛 - 钢 复 合板 (2%:1.5-103) 4.1.6 不 锈 钢 复合 钢板 和 钢 带 (X 1. 5-108 ) 


































































































































































































































































































































































































































































































表 1.5-103 钛 - 钢 复 合板 分 类 、 规 格 、 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 8547—2006) 
生产 种 类 代号 用 途 分 类 应 用 
с = 0 类 ;用 于 过 滤 接 头 ,法 兰 等 的 高 结合 强度 , 且 不 允许 不 结合 
分 爆炸 钛 - 钢 复 合板 |1 类 ВІ 区 存在 的 复合 板 kaqa 772% ka Ga 
2 类 B2 Е 用 于 耐 蚀 压力 
代 bh ет 1 类 :将 钛 材 作为 强度 设计 的 或 特殊 用 途 的 复合 板 ,如 管 | AE МОЛ 
> | 爆炸 - 轧 制 詹 - 板 等 他 设备 零 部 件 等 
WERE | pho 2 Ж. ЖЫ ЕЗИП, ПЛ Ж tam EE 10 Ж SAR , ШШ 
т 体 等 
R | 复合 板 厚度 为 4 ~ 100mm, 复 材 厚 度 一 般 为 1.5 ~ 10mm, 复 合板 的 复 层 可 由 多 层 组 成 
ү 复合 板 宽度 不 大 于 2200mm, 可 小 于 1100mm 
格 复合 板 长 度 不 大 于 4500mm ,可 小 于 1100mm 
拉 伸 试验 剪 切 试 验 弯曲 试验 
«Р i 抗 剪 强度 т/МРа 弯曲 角 a 弯曲 直径 D 
М Rm HJ К ж А 
Ë: Шы 断后 伸 长 率 4 | 0 类 复 合板 ”| 其 他 类 复合 板 C) Ы 
йм - НЕЕ 
НЕ 大 于 基 材 或 复 1 1809, бо», > ОАЫ е 
>К. 材 标准 中 较 低 >196 2138 弯 由 复 材 标 准 | ыы 为 复合 板 E 度 
方 的 规定 值 决定 ак 
的 3 (Ë 
注 : 1. 复合 板 复 材 的 牌号 为 TA1 、TA2、Ti-0.3、Mo-0. 8Ni、Ti-0. 2Pd， 其 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3620. 1 一 2007 的 规定 ， 
基 材 应 符合 相关 标准 规定 。 
2. 剪 切 强 度 适 用 于 复 层 厚度 =1. Smm 的 复合 板材 。 
3. 当 用 户 要 求 时 ， 供 方 可 以 做 基 材 的 拉 伸 试验 ， 其 抗 拉 强 度 应 达到 基 材 相应 标准 的 要 求 。 
4. 爆炸 - 轧 制 复合 板 的 伸 长 率 可 以 由 供需 双方 协商 确定 。 
R R 
5. 复合 板 的 抗 拉 强 度 理论 下 限 标准 值 А, = 一 
1 2 
式 中 Ri 一 一 基 材 抗 拉 强度 下 限 标准 值 ( MPa) ; 
Кр 复 材 抗 拉 强 度 下 限 标准 值 (MPa) ; 
1 一 一 基 材 厚度 (шш); 
ЯМА (mm) 。 
表 1.5-104 钛 -不 锈 钢 复合 板 分 类 、 规 格 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 8546—2007) 
] 代号 
ш 爆炸 爆炸 - 轧 制 Ж. 
0 类 BO BRO 适 于 腐蚀 环境 中 ,承受 | 过 滤 接 头 .法 兰 等 
A Se 一 定 压力 ,温度 的 压力 容 ima 
= 2 ii 器 ,过 小 接头 及 其 他 设备 Ў 
复 材 、 2 类 B2 BR2 零 部 件 等 简体 板 等 
基 材 及 复 材 基 材 
用 途 
GB/T 3621—2007 钛 及 钛 合金 板材 中 的 GB/T 3280—2007 不 锈 钢 冷 轧钢 板 МВ/Т 47010 一 2010 压力 容器 
ТА1,ТА2, ТАЎ, ТА10, 化 学 成 分 按 GB/T | 用 不 锈 钢 锻件 
3620. 1 一 2007 规定 GB/T 4237—2007 不 锈 钢 热 轧钢 板 GB/AT 4238—2007 耐 热 钢板 
复合 板 厚度 为 4~60mm, 复 材 厚度 一 般 为 1.0 ~12mm; 复 合板 可 由 多 层 复 合 组 成 
尺寸 | 复合 板 宽度 为 1100 ~ 1600mm ,宽度 可 小 于 1100mm ,也 可 大 于 1600mm 
规格 | 复合 板 长 度 为 1100 ~2800mm ,可 小 于 1100mm ,也 可 大 于 2800mm 
供需 双方 协商 ,可 提供 其 他 规格 的 复合 板材 






































п 
4 


5% 工程 材料 1 -311 




































































抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 抗 剪 强度 7,/MPa 分 离 强度 o,/MPa 
Rm A 0 类 复合 板 其 他 类 复合 板 0 类 复合 板 其 他 类 复合 板 
性 能 - 
= 基 材 或 复 材 标准 
К ` ñ 三 196 三 140 三 274 = 
>ч | 中 较 低 者 的 规定 值 



































Ш: 1. 产品 采用 操作 复合 技术 及 操作 复合 - 轧 制 联合 技术 使 钛 及 铁合金 〈 复 材 ) 与 各 类 不 锈 钢 ОМ) 达到 冶金 结合 状 





态 的 金属 复合 板 。 
. 产品 的 形状 为 圆 形 、 和 矩形 和 正方 形 三 种 ， 其 他 形状 复合 板 可 由 供需 双方 协定 。 
. 复合 板 厚 度 <10mm， 复 材 厚度 <1. 5mm 时 做 抗 剪 强 度 试验 。 
4. 复合 板 的 内 弯曲 性 能 ， 弯 曲直 径 按 基 材 标准 规定 ， 且 不 低 于 复合 板 厚度 的 2 倍 ， 弯 曲 角 为 180" ， 试 样 弯 曲 部 分 的 
外 表面 不 得 有 裂纹 。 外 弯曲 性 能 ， 弯 曲直 径 为 复合 板 厚 度 的 3 倍 ， 弯 曲 角 按 复 材 标准 规定 。 在 试 样 弯曲 部 分 外 表 
面 不 得 有 和 裂纹， 复合 界面 不 得 有 分 层 。 
5. 厚度 25mm 以 下 复合 板 的 抗 拉 强度 理论 下 限 标 准 值 Ru 的 计算 公式 参见 (R 1. 5-104) 的 注 5。 
. 标记 示例 : 复 材 厚度 为 6mm 的 ТА1 板 ， 基 材 厚 度 为 36mm 的 06Crl9Nil0 板 ， 宽 度 为 1000mm， 长 度 为 3000mm 的 

1 类 爆炸 或 爆炸 - 轧 制 复合 板 。 标 记 为 : TAIM06Crl9Nil0 Bl 或 BR1 6/36 x1000 x3000 GB/T 8546 一 2007。 


表 1.5-105 $199 20 铜 - 钢 双 金属 板 规格 、 性 能 及 应 用 (摘自 YSAT 289—1994) 
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结构 第 一 层 为 钢板 ,材料 为 08Al、08F、08 .10 钢 或 工业 纯 铁 ;第 二 层 为 纯 铝 ;第 三 层 为 铝 锡 20 铜 合 金 ( 耐 磨 层 ) ;第 四 
Е 层 为 纯 铅 
从 二 总 厚度 ~1lmmn; 宽 度 ; ~ 130mm; 长度; ~ 400 тт 
规格 总 厚度 >2 ~11 ;宽度 为 25 ~130 ;长 度 为 70 ~400 
材料 硬度 HBW 名 合金 厚度 Шы 
/mm 
TEPI | 202482 | 普通 级 较 高 级 普通 级 较 高 级 
25 ~35 30 ~40 20.5 ~1.0 8 5 
钢 背 
160 ~ 220 160 ~ 200 >1.0-1.5 15 12 
应 用 适用 于 中 负荷 .中 速 的 汽油 机 、 柴 油 机 及 内 燃 机 车 的 轴瓦 用 
%1.5-16 铜 - 钢 复合 钢板 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 13238--1991) 
复 层 材料 基层 材料 
КА, 抗 拉 强度 R, 计算 公式 应 用 
牌号 залити S и 
行 标 准 
0235 GB/T 700—2006 
R = tH Ru +t Қ, 2 
тс pki E 
245R 、Q345R GB 713—2008 а: =Š ж ы л ИЧ TK L.A 
Tul T2, araia — š Ra Ro s 油 制药、 制 盐 等 工 
B30 拉 强 度 下 限 | 业 制 造 耐 腐蚀 的 压 
Q345 СВ/Т 1591—2008 ІН, (MPa) 力 容器 及 真空 设备 
tinti 基 材 、 复 材 厚 
(тт) 
20 GB/T 699—1999 
注 : 1. 复合 板 伸 长 率 4; (%) 应 不 小 于 基 材 标准 的 规定 值 。 
2. 复合 板 的 抗 剪 强度 +, 不 小 于 100MPa。 
3. 复 层 和 基层 材料 牌号 应 在 合同 中 注 明 。 































































































































































































































































































1-312 第 1 篇 机 械 设计 资料 
表 1.5-107 镍 - 钢 复合 板 牌 号 、 规 格 、 性 能 及 应 用 〈 摘 自 YB/T 108 一 1997 ) 
复 层 材料 基层 材料 总 厚度 复 层 厚度 
典型 公称 尺 = 公称 尺 - 应 
是 号 | 标准 号 | Ален 标准 号 ARNT] қаша | АЯТ! Аа ж 
235A.Q235B | GB/T 700—2006 适用 于 石油 、 化 工 、 
ААС 6-0 | +99 | «2 | ы ja S ua 
5235 | 02458 ,0345Е | СВ 713—2008 АЕ 
N.N | — зз BB TSS uns 造 耐 腐蚀 的 压力 容 
2007 >15-20| +7% >3 +10% | 器 ,原子 反应 堆 , 储 藏 
20 СВ/Т 699 一 1999 槽 及 其 他 制品 
剪 切 试验 拉 伸 试 验 55 2. 
抗 剪 强度 mi У : . 
i 抗 拉 强度 作 长 率 А; ТА эу 分 离 率 т 
Ро R. (%) 外 弯曲 内 弯曲 (9% 
大 于 基 材 和 3 个 结合 度 试 样 中 
196 R, 计算 式 见 注 4| 复 材 标 准 值 中 弯曲 部 位 的 外 侧 不 得 有 裂纹 的 两 个 试 样 c 值 不 大 
较 低 的 数值 于 50 
注 : 1. 长 度 和 宽度 按 50mm 的 倍数 进 级 。 长 宽 尺 寸 偏差 按 基 材 标准 要 求 。 
2. 复合 板 平面 度 1: 总 厚度 不 大 于 10mm，, ¿<12mm/m; 总 厚度 大 于 10mm, t<10mm/m, 
3. 复合 板 按理 论 质量 计算 ; 钢 密度 为 7. 85g/cm? ， 镍 及 镍 合金 密度 为 8. 85g/em'。 
Кы +ьЁ 
4. 复合 板 抗 拉 强度 Ra HRA: А, = 1 тағы 
1 2 
式 中 RN 、Ro 一 一 基 材 、 复 材 抗 拉 强度 标准 下 限 值 (MPa); |, 1 ЖЕМ, ӘМІШЕЛЕ (mm). 
5. 复合 板 应 按 GB/T 7734—2004 规定 进行 超声 波 检测 。 










































































































































































































































































表 1.5-108 不锈钢 复合 钢板 和 钢 带 分 级 、 代 号 、 尺 寸 规格 、 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 8165—2008) 
代号 界面 结合 率 (% ) 
级 别 жыш. | 爆炸 轧 用 Ж 复合 中 | 轧 制 复合 带 
4 4 Қа о | ұла ші 
FA шы шаша ЕЁ ар л 
代号 、 适用 于 不 允许 有 未 结合 区 存在 的 .加 工时 要 求 严格 
2 B R BR шн ; AS) 100 
KAERA | ШЕТТЕН 
面 结 HT B Il RI BR I 适用 于 可 允许 有 少量 未 结合 区 存在 的 结构 件 上 三 99 >99 
合 率 
м ж а ЖЫ мене IF Pri Ба {н H myk 
па | вш | кш | pam | „РАННА ав. 
AITE 
复合 中 厚 板 ШЕ A HE НИ} Шот ЖАН ЖИЫ ЕНІ HH JEJ Ed EL 
尺寸 规定 轧 制 复合 带 及 其 剪 切 钢板 尺寸 规定 复合 钢板 和 钢 带 材 料 典型 钢 号 
轧 制 复合 J JJ: тт 复 层 材料 牌号 (应 符 基层 材料 牌号 (应 符 
sans өшін: £ эшо э JP Я 
Ro | 公称 厚度 >6mm | 公称 厚度 | 对 称 型 | 非 对 称 型 和 GB/T 4237—2007 | 3531—2008. ‘СВИТ 
= | 公称 宽度 为 1450 ~| /mm | AB 面 A | в | 公称 宽度 | 规定 ) 710—2008 规定 ) 
规 4000mm 为 900 ~ 
0.8 0.09 0.09 | 0.06 
T 公称 长 度 为 4000 ~ 1200mm, БТА 
1.0 0.12 | 0.12 |0.06 | е r13Al 
材 10000mm 剪 切 钢板 022Crl7Ti 
料 面 复合 中 厚 板 复 1.2 0.14 10.14 | 0.06 公称 长 度 为 06Crl9Nil0 Q235-A.B.C 
Ж 层 公称 厚度 为 1.5 0.16 |0.16 [0.08 | 2000mm, ЕТ 0345-А В,С 
> ды поеме 245R 03456 .15CrMoR 
1.0 ~18mm, 通 常 0 0 18 |o iglo jol АННЫ || 022С17М12М02 9 ОМ Қала 
为 2 ~4mm 基层 : : i 卷 交 货 022C125 Ni7 Mo4N 0841 
аталық 2.5 0.22 |0.22 | 0.12 02212215 МоЗМ 
最 小 厚度 为 5mm 022Cr19Ni5Mo3Si2N 
3.0 0.25 |0.25 | 0.15 06C125Ni20 
3.5~6.0 | 0.30 |0.30 | 0.15 06C123Ni13 
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级 别 界面 抗 剪 强度 i am 抗 拉 强度 冲击 吸收 能 量 
т,/МРа К.,/МРа R, /MPa КҮ,/] 

复合 中 I 级 不 小 于 基层 对 
厚 板 力 І 级 2210 不 小 于 基层 对 应 厚度 外 кө, 准 基 应 符合 基层 对 
学 性 能 应 厚度 钢板 标 | суру чыры | 应 厚度 钢板 标 | 应 厚度 钢板 的 

亚 级 =200 准 值 2 КН, НЛ: 准 值 规定 

2 上 限 值 35MPa@ 

шк | ， 等 于 基层 材料 相应 牌号 标准 规定 的 力学 性 能 。 当 基层 选用 深 串 钢 时 ,其 力学 性 能 按 下 表 规定 , 当 复 层 为 06Cr13 
合 带 及 | 钢 时 ,其 力学 性 能 按 复 层 为 铁 素 体 不 锈 钢 的 规定 
其 剪 切 基层 钢 牌 号 上 届 服 强度 了 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 4(%) 
钢板 力 ЭТИ R. /MPa К„/МРа 复 层 为 奥 氏 体 不 锈 钢 层 为 铁 素 体 不 锈 钢 
学 性 能 08Al <350 345 ~ 490 >28 >18 


Ж: 






































1. 产品 的 弯曲 性 能 
2. GB/T 8165—2008 代替 GB/T 81 
板 和 钢 带 》。 


‚ ЖЭ А, KE 





Шан 











3. 产品 用 于 制造 石油 、 化 工 、 轻 工 、 
的 中 厚 板 ) ， 以 及 用 于 轻 工 机 械 、 食 品 、 炊 
厚度 <0. 8mm 的 单 面 、 双 面 对 称 和 非 对 ЖЫ {АРАЙ 















































服 现象 不 明显 时 ， 按 Rpo оо 
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t R 
р 一 
式 中 Ri 、Rp 一 一 复 层 、 基 层 钢板 
Rau. 基层 钢板 
КЁБ ж, ЖЕЙМ 








417 不 锈 钢 复合 管 〈 表 1.5-109) 












































th +I 
届 服 点 下 限 值 (MPa) ; 

沉 拉 强度 下 限 值 (MPa) ; 
BIRS PIRI (MPa) ; 为 复 层 、 基 层 钢 板 厚 度 (mm). 


Ж. 





МЕ Rn 





等 均 应 符合 GB/T 8165—2008 的 规定 。 
65 一 1997 《不 锈 钢 复合 钢板 和 钢 带 》 及 GB/T 17102—1997 《不 锈 钢 汽车 复合 薄 钢 





切 钢 板 ) 。 


可 按 下 列 公式 计算 : 


R. 544 Кы tb Ray 
t +I, 





| 
u 









































ЖӘНЕ. É L AJ ЗЕ JJ AA ШЕРІН САЛАЛЫ > lmm 
、 建 筑 、 装 饰 、 焊 管 、 铁 路 客车 、 医 药 、 环保 等 行业 的 设备 ( 复 层 











































































































表 1.5-109 ”结构 用 不 锈 钢 复合 管 分 类 、 规 格 及 应 用 (摘自 GB/T 18704—2008) 
分 类 及 | 回 管 一 R, 方 管 一 S$, 逢 形 管 一 Q; 按 交 货 状态 分 为 四 种 :表面 未 抛光 状态 一 SNB, 表 面 手 光 状态 一 SB ,表面 认 光 状 
代号 | 态 一 SP, 表 面 喷 砂 状态 一 SS 

履 材 牌号 :06Crl9Nil10 、12Crl8Ni9 12Crl8Mn9NiSN 、 12Crl17MnNiSN , 其 化 学 成 分 和 力学 性 能 应 符合 GB/T 
材料 “| 18704 一 2008 的 规定 
要 求 REPIS 0195 .Q215 .Q235 ,化 学 成 分 符合 GB/T 700—2006 的 规定 ;力学 性 能 应 按 GB/T 18704 一 2008 的 相关 
规定 
RER) EO 

12.7 0.8 ~2.0 20х10 0.8-2.0 15 х15 0.8 -2.0 

15.9 0.8 -2.0 25 х15 0.8 -2.0 20 x20 0.8 -2.0 

19.1 0.8 ~2.0 40 х20 1.0-2.5 25 х25 0.8 -2.5 

22.2 0.8 -2.0 50 х30 1.0-2.5 30 х30 1.0-2.5 

25.4 0.8 -2.5 70 х30 1.2-2.5 40 х40 1.0-2.5 
尺寸 规 31.8 0.8 ~2.5 80 x40 1.2~3.0 50 х50 1.2~3.0 
格 及 用 38.1 1.2-2.5 90 х30 1.2-3.0 60 х60 1.4-3,5 
途 /mm 42.4 1.2-2.5 100 х40 3.0-4.0 70 х70 3.0-4.0 

48.3 1.2-2.5 110 х50 3.0-4.0 80 х80 3.0-4.0 

50.8 1.2-2.5 120 х40 3.0-4.0 85 х85 3.0-4.0 

57.0 1.0-2.5 120 х60 3.5 -4.5 90 х90 3.0-4.0 

63.5 1.2-3.0 130 х50 3.5 -4.5 100 x 100 3.0-4.0 

76.3 1.2-3.0 130 х70 3.5 -4.5 110 х 110 3.0-4.0 

80.0 1.4 ~3. 5 140 х60 3.5 ~4. 5 125 х 125 3.5 ~ 5.0 

87.0 2.2 ~ 3.5 140 х80 3.5 ~4. 5 130 х 130 3.5 ~ 5.0 

89.0 2.5 -4.0 150 х 50 3.5 ~4. 5 140 х 140 4.0 -6.0 
























































































































































1-314 第 1 篇 机 械 设计 资料 
( 续 ) 
| (В) EEQ) 方 管 (S) 
外 径 总 壁 厚 边 长 总 壁 厚 边 长 总 壁 厚 
102 3.0-4.0 150 х70 3.5-5.0 170 x 170 5.0-8.0 
108 3.5~4.5 60 x40 3.5-4.5 ӨТЕЛЕТІН 
12 3.0-4.0 160 х60 3.5-5.0 
114 3.0~4.5 160 x90 4.0-5.0 
A шы озо 35750 |og10o12141516182022.25 
尺寸 规 133 3.5~4.5 170 x80 CERE ү атада 
格 及 用 140 3.5-5.0 180 x70 4.0-5.0 
途 /mm 159 4.0~5.0 80 x80 4.0 ~5.0 
165 4.0 ~5.0 180 x100 4.0-6.0 ке ТЕТІГІ 
180 4.5 -6.0 190 x60 4.0-5.0 
217 4.5-10 190 х70 4.0-5.0 用 ж 
219 45-П 190 х90 4.0-6.0 
273 60-12 200 x60 40-50 F 品 用 于 一 般 机 械 结构 零 部 件 、 医疗 器 械 、 车 
Ре) ЕЕРЕЕ Sa РЕР 船 制造 、 钢 结构 网 加 СВОЈЕ Е \ 道 桥 
325 7.0~12 200 x 140 ЕА 
Е: 1. Ж ТРА 8 МЕЈ Шы 采用 其 他 牌号 的 材料 制造 。 
























































































































































2. 管材 工艺 性 能 : 将 管材 试 外 径 压 扁 至 管 径 的 1⁄3 时 ， 试 样 不 得 有 裂纹 或 裂口 ; 用 锥 度 为 60° 顶 心 ， 5. 
径 扩 至 管 径 的 6% 时 ,不 得 有 裂纹 或 裂口 ; 将 管材 弯曲 角度 为 90" ， 弯 心 半径 为 管材 外 径 3.5 倍 ， 试 样 弯曲 处 内 侧 
HIS З 

3. 圆 管材 外 径 <63.5 时 ， 管 材 表面 粗糙 度 不 低 于 Каб. 8um 〈 即 光亮 度 400 号 ) ; 圆 管 外 径 大 于 63. Smm 及 方形 管 和 
矩形 管 的 管材 表面 粗糙 度 不 低 于 Ral. билт ( 即 光 亮度 320 号 ) 。 

4. 按理 论 重量 交 货 时 ， 管 材 每 米 理论 质量 т 的 计算 式 为 

m= Tgl À! 1(D-S1)p1 +S(D -2S, – 5›)р» 1 
式 中 mm 一 一 复合 管 的 质量 (kg/m); 
也 一 一 复合 管 的 外 径 (mm); 
Si 一 一 复合 管 覆 材 的 壁 厚 (mm); 
5; 复合 管 基 材 的 壁 厚 (mm); 
Pp! 一 一 复合 管 履 材 的 钢 密度 (kg/dm ,不锈钢 的 密度 为 7.93kg/dm ) ; 
p2 复合 管 基 材 的 密度 (Ке/йт?, {ЖПК ЛЕ 7. 85kg/dm ) 。 











4.2 塑料 基 复 合 材料 
4.2.1 玻璃 纤维 增强 塑料 ( 表 1.5-110 和 表 1.5-111) 

































































表 1.S-110 ”玻璃 纤维 增强 热固性 塑料 的 性 能 
ЕЛЕ ШІНШІ 
Р WU АШ ЕЛІ Жік | БИЕ | 00, ШТ 

玻璃 纤维 | 层 压板 ет аны | 层 压板 | 层 压板 | Ж#НЁ ыл | 
成 型 收缩 率 (% ) 0.1-0.8 -- 0.4 ~ 0. 8 -- -- -- 0.1-0.4 -- -- 
拉 伸 强度 /MPa 35 ~ 138 | 220 ~412 34 -86 216 ~ 284 | 196 ~ 235 332 48 ~ 124 78 ~ 102 196 
断裂 伸 长 率 (% ) 4 0.2 = - 
压缩 强度 /MPa 124 ~276 | 201 ~492 | 165 ~330 220 ~ 274 155 110 ~ 248 | 100 ~ 115 一 
弯曲 强度 /MPa 55-206 | 112 ~442 | 69-150 370 294 ~392 339 84 ~413 170—215 245 

拉 伸 弹性 模 量 /GPa 20.6 14.5 一 13 ~22.7 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 13.8 ~31 一 9.6 ~ 19.2 -- 24.5 -- 7.9 ~ 22.7 一 一 





































































































































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-315 
(БО 
环 氧 树脂 酚醛 树脂 
性 能 双 酚 A 型 环 氧 酚醛 环 氧 脂 环 族 | 脂肪 族 алаш 改 性 醛 醛 
ВВ m Ін) IX 
ТӨБЕ ЖОЕТ | P Е е | 开刀 丝 玻 | 层 压 板 
玻璃 纤维 | 层 压 板 填料 ЕЗІН 层 压 板 层 压 板 璃 纤维 璃 纤维 
100 ~112 70 ~74 
硬度 HRM - 巴 柯 尔 
线 胀 系数 /10-5K-L | 1.1~5 - 1.8 ~4.3 一 - - 
热 变形 温度 /%C >250 
107 -260 = 154 ~ 230 176 ~315 — 
(1. 82MPa) (马丁 温度 ) 
热 导 率 /[W/(m: K)]0.17~0.42 — 0.35 ТЕР = = 
密度 /( gZem ) 1.6-2 - 1.6 -2.05|1.6-1.7|1.6-1.7 — l.44-1.561.6-1.72 1 
吸水 率 24h |0.04-0.2 = 0.04 -0.29| 0.93 — — 0.20 0.05-0.15| — 
(%) 饱和 一 一 0.15 ~0.30 一 一 = 0.35 = - 
介质 强度 /(kV/mm) |9.8 ~15.7 — .8-17.7 2. 
优良 的 耐酸 性 、 耐 烧 蚀 性 和 
电 绝 缘 性 , 耐 硫化 氧 、 油 水、 汽 
良好 的 电 绝缘 性 和 粘 结 性 能 , 较 高 的 强度 和 耐 热 性 , 耐 一 般 酸 \ 碱 | 油茶 。 能 承受 较 大 载荷 ,尺寸 
及 有 机 溶剂 , 耐 霉 菌 ,成 型 收缩 率 小 ,体积 收缩 率 为 1% ~5% ,加 入 | 稳定 ,加 热 成 型 。 硬 脆 、 价 廉 。 
寺 点 及 应 用 国 化 剂 后 一 般 需 加 压 加 热 成 型 , 亦 可 在 接触 压力 下 常温 国 化 。 用 于 | 适 于 耐 腐蚀 件 、 泵 、 阀 .管道 、 凡 
制作 高 强度 制品 ` 电 绝缘 件 .电动 机 护 环 汽车 零件 .容器 风扇 叶 | 机 、 管 配件 .酚醛 层 压板 、 绝 缘 
片 螺旋桨、 泵 、 阀 .船舶 零 部 件 、 衬 里 等 结构 件 、 轴 瓦 . 导 向 轮 . 电 信 仪 
表 中 的 绝缘 配件 、 耐 烧 蚀 材料 、 
开关 等 电器 零件 
酚 醚 树脂 ЖЕШЧҮ 不 饱和 聚 酯 树脂 糠 酮 树脂 
КЕДЕ 模压 件 开 | 体积 4 
性 能 层 压板 | 刀 丝 玻 | 数 50% 玻 2. 玻璃 布 | SMCD | SMC2 | 玻璃 纤维 | 层 压板 
璃 纤维 | 璃 纤维 АС 
成 型 收缩 率 (% ) = = 0. 20 0.1-0.2 | 0.02 ~0.2 |0.05 ~0.40|0.05 ~0.40| 0.1 ~1.0 = 
拉 伸 强度 /MPa |282 ~317| 76-198 44 20.7 ~68.9| 207 ~344 | 48-172 |20.7-68.9| 27.6~65 209 
断裂 伸 长 率 (% ) = — = <1 1-2 3 = = = 
压缩 强度 /MPa 一 104-142 23 138-207 | 172-344 | 103-206 | 96—206 | 103-248 350 
弯曲 强度 /MPa 430 | 114-190 147 48-138 | 276-344 | 68.9 ~248 | 10-165 | 58.6~179 147 
缺口 冲击 强度 186 
83.6 | 70~191 12.3 3.2~3.4 | 10-63 |14.7~46.2| 4.2~27.3 |1.5-33.6 
JOI?) ° (无 缺口 ) 
拉 伸 弹性 模 量 /GPa = 28 = 69-17 | 10-31 |46~17.2 | 10-17.2 |13.8-19.3 еті 
弯曲 弹性 模 量 /GPa — 一 13.6 |69-1.8|69-20.6 | 69-15 - 13.8 = 
硬度 ә 56-59 | smk | 507% 60-80 50—70 50 -65 Е дайды 
С 巴 柯 尔 巴 柯 尔 | EPK | Юл | ЮЛ 
线 胀 系数 /10 5K-! 一 一 1.3 2-3.3 15-3 14-2 一 1.5~3.3 = 
热 形 温度 /%C >300 
COMPO >250 >250 309 >204 >204 | 190—260 | 160-204 | 204-260 (атаны) 
BRW — a 0.36 0.75 ~0.92 10. 63 ~1.05 = 
(m: K)]' 
密度 / (g/cm) 1.78 152 |1.60-1.70|1.65-2.32|1.50-2.10|1.65-2.60| 1.72~2.1 | 2.0~2.3 1.70 
吸水 率 24h 0.04 0.04 0.70 |0.06-0.28| 0.05 ~0.5 |0.10~0.2510.10~0.4510.03 ~0.50| 0.10 
(%) 饱和 
介质 强度 /(kV/mm) 一 一 17.6 |13.6~16.5|13.8~19.7| 15-19.7 |11.8~15.4| 9.8 ~20.9 17.5 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1-316 第 1 篇 机 械 设计 资料 
( 续 ) 
酚 醚 树脂 ЕД ЕЗИ 糠 酮 树脂 
EE 模压 件 开 | 体积 分 |, 
алев | naw | 数 50% 玻 | АШЫ | жар | suco | мс? | 玻璃 纤维 | 层 压板 
璃 纤维 | 璃 纤维 | ТТЕ 
耐 高 
温 老 化 优异 的 
耐 辐射， ЇЙ ph РЕ, 
在 30C 耐 许多 种 
尚 能 保持 强酸 、 碱 、 
而 他 性 好 ,而 热 | ЖЕРИ аА 
ШАЛ MERTE | 性 最 好 的 ЫРА НЕ „ПЕ ЕНЕ, ГЕТЕ | 强 氧化 性 
Е Р неа 
特点 及 应 用 剂 : 也 可 作为 而 | 性 材料 。| 6% ~ 10% ,价格 较 低 。 适 于 制作 波形 瓦 、 浴 所 ME | 热 性 和 电 
ph 耐 高 温 . 电 绝 | 可 作 C | Ме е ЕНИ 雷达 四 ,管道 冷 | 绝缘 性 良 
缘 和 耐 烧 蚀 材 | 级 绝缘 材 | Жон 好 , 质 优 、 
ae ”” ”| 料 ,高 温 价 低 。 用 
i 电动 机 中 于 制作 化 
的 槽 枢 、 工 设备 中 
仪表 骨 的 耐 腐蚀 
架 .高 温 件 、 高 温 
电气 开 绝缘 件 
关 等 
D 片 状 模 塑 料 。 
D 团 状 模 塑 料 。 
表 1.5-111 玻璃 纤维 增强 热塑性 塑料 的 特点 及 应 用 
Я 玻璃 纤维 含量 
材料 名 称 (质量 分 数 % ) 特点 应 用 举例 
汽车 朱 泥 板 、 汽 车 发 动机 叶片 、 室 调 机 叶片 、 
Ж 20-30 IT E ЧЕ ТЕЛЕЕ ИШЕ, ДИНЧЕ, БИНЕ 
滤 机 板 槽 塔 . 坐 椅 蓄电池 瓶 过 等 
30-50 玻璃 微 电动 工具 外 过 .凸轮 、 泵 叶轮 .齿轮 . 辊 轴 \ 汽 
尼龙 6 S Ул | ”玻璃 纤维 增强 热塑性 塑料 的 | EREA ARAR AE RE А ТТ, Ж 
珠 + 玻 璃 纤维 | 物理 力学 性 能 均 有 明显 提高 。| AE вее 
尼龙 用 玻璃 纤维 增强 后 ,吸湿 性 = = EEE 
尼龙 66 玻璃 纤维 下 降 较 多 , 耐 热 性 、 弹 性 模 量 和 лла 
抗 弯 强 度 均 相 应 递增 。 聚 丙烯 | УЛЛЫ 1 
ELIE DME TEI RAT | 水表. 水 量 计 . 手 柄 .照相 全 .仪器 仪表 中 的 压 
a 热 性 较 差 ,冲击 强度 随 温 度 下 降 | қ Бей 12. 接线 盒 .线圈 骨架 、 耐 
来 碳酸 i 而 迅速 减 小 , 耐 热 性 明显 提高 ，| дн ер AE ДЕН К, 2622 De ГЫШ, 
可 在 100 ~ 120% 使 用 ,在 0% 以 AE BRE Ер 
下 冷冻 儿 小 时 后 ,冲击 强度 保持 | 让 mamam GAN 
ЕТЕНЕ" 93% 以 上 , 线 胀 系数 降低 很 多 。 їй, Желк ле: EB ИГ E ЭБЧ 
а 20—30 РЕТ 和 PBT 具有 优良 的 耐 热 性 、| 车 结构 件 、 连 接 器 、 冷 却 线圈 、 离 心 泵 这 体 、 叶 
(PBT, PET) 耐 焊 性 、 耐 蚀 性 和 较 高 的 强度 及 轮 , 液 下 泵 .上 废 液 处 理 装置 .齿轮 、 重 座 ` 电 子 电 
优异 电 绝 缘 性 ,在 高 温 湿 环 境 下 | 器 骨架 ,熔断 器 煤气 闪 纺织 机 零件 等 
= = 代 然 具有 稳定 的 电 绝缘 性 叶轮 .电动 机 外 过 部 件 ,电气 零件 D 
КОТЕ w ИТЕУ 
ГЇН = ЧН EERE ЖЕГЕ E .电视 机 外 壳 竺 
— 性 有 改善 , 热 变形 温度 上 升 较 
аа 20 多 ,尺寸 稳定 性 增加 , 线 胀 系数 | 无 线 电 旋钮 .上 下 托 架 ` 管 子 接头 卷轴 等 
‚ 和 吸水 率 均 下 降 , 并 能 抑制 应 力 
乙烯 -四 氟 乙 烯 共 开裂 。 热塑性 塑料 须 经 活化 处 р Sapa S pi А 
RH \ 25 ЕЕ ж Ја 
维 复合 = 
Т ud. 空调 机 叶片 .推进 器 .计算 机 和 电子 
AARNE са 设备 零件 .外 过 等 
PER ШЇП], БЕ, ЕЖЕ ЖЕ МЕТІНЕ 
ЖИЙИ 30-40 Va 
(ЕЭС 
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4.2.2 碳纤维 增强 塑料 ( 表 1.5-112) 4.2.3 石棉 纤维 增强 塑料 (221.5-113) 


表 1.5-112 碳纤维 增强 塑料 的 特点 及 应 用 





















































































































































页 纤维 增强 热固性 塑料 
特点 应 用 部 站 用 途 举 例 
кис VERA ME JER ER RAEE, ЖГП 
杆 .操纵 杆 等 
纺织 机 械 ЕЕ SENN ATA 
елден EDERA RAE ER, | НЯ E E A 
包括 较 高 的 高 温和 低温 力学 性 能 , 抗 疲 劳 及 耐 蚀 | ”化工 机 械 ый ЖШ ЕЕ FH SE 
性 均 好 ,并 且 具 有 高 的 比 强度 和 比 模 量 。 同 时 ，| Во хаси AR ЭСТ 轮椅. 单 架 等 
可 以 通过 设计 和 加 工 的 措施 ,获得 材料 多 项 特殊 aa 高 尔 夫 球 棱 ` 球 头 РИК ОЙ ЕНИП, IERIE ЛЫН ЇЙ 
性 能 ,以 满足 不 同 的 应 用 要 求 , 在 机 械 工业 .航空 | 。 a 赛车 .自行 车 和 
航天 及 其 他 工业 中 都 得 到 应 用 ee ТЕТРИ И DLA RHL 
2. 零件 等 ;人 造 卫 星 .火箭 、 飞 船 等 
石油 井 架 .建筑 物 . 桥 . 铁 塔 .高 速 离心 机 转子 、 飞 轮 、 
烟草 制造 机 板 筑 竺 














碳纤维 增强 热塑性 塑料 





特 点 


应 用 举例 





万 性 好 ,损伤 容 限 大 , 耐 环境 性 能 优异 ,对 








水 , 光 溶 剂 和 化 学 药品 均 有 很 好 的 耐 蚀 性 ， 用 于 制造 轴承 、 轴 承保 持 架 活塞 环 ` 调 速 器 .复印 机 零件 ,齿轮 .化 工 设备 ， 

耐 高 温 性 能 好 , (长 期 工作 温度 一 般 可 达 | 电子 电器 工业 中 的 继电器 零件 . 印 制 电路 板 、 赛 车 网 球拍 ,高尔夫 球 棒 、 钓 鱼 

150C 以 上 ) , 预 浸 料 储存 期 长 ,工艺 简单 . 效 | 笔 、 撑 笔 跳 高 杆 、. 医 用 X 射线 设备 纺织 机 械 中 的 剑 杆 、 连 杆 、 推 杆 、 梭 子 等 ; 航 

率 高 ,成 型 后 的 制品 可 采用 热 加 工 方法 修 | 空 航天 工业 中 作 结构 材 料 之 用 ,如 制作 机 身 、 机 可 、 尾 辟 、 舱 内 材料 .人 造 卫星 
十 

















整 ,装配 自由 度 大 ,废料 可 回 











部 门 有 广泛 的 应 用 前 景 










































































收 ,在 各 个 工业 | 支架 .导弹 弹簧 .航天 机 构件 等 








表 1.5-113 石棉 纤维 增强 塑料 性 能 及 应 用 
























































































































































和 石棉 纤维 | 石棉 纤维 增 -x | 石棉 纤维 增 | 

Es ЧЁ ТИЕТ" 应 用 
密度 /(g/em’ ) 1.3 1.0~1.3 0.902 ~0.906| 1.45~2.0 
拉 伸 强度 /MPa 124 34 ~38 30 ~38 31-52 石棉 纤维 增强 塑料 具有 良好 的 化 
断裂 伸 长 率 (% ) 1 3-20 200 -300 | 0.1-0.5 学 稳定 性 及 РЕВЕ, пу Р Е 
и 动 件 .阀门 .导管 . 管 配件 .垫圈 .化 
拉 伸 弹性 模 量 /GPa 7.6 2.7~5.5 1.1~1.5 | 6.9~20.7 | 工 耐 腐蚀 零 部 件 。 隔 热 和 电 绝缘 
冲击 强度 (缺口 )Z(kjJ]m2 ) 1. 89 0.42 ~3 1.05 ~3.15 | 0.55 ~7.4 | 件 . 导 弹 火 箭 耐 热 件 、. 环 氧 玻璃 钢管 
抗 弯 强 度 /MPa 165 == 41-55 48 ~96 道内 讨 。 石棉 纤维 与 剑 及 纤维 混杂 
ERNA 增强 酚醛 树脂 制品 有 汽车 加 热 器 导 
弯曲 模 量 /GPa Е 0.86-1.0 |1.17-1.45| 69-15 | 管 .风扇 扩 单 和 仪表 构件 。 应 注意 ， 
热 变 形 温度 (1. 82МРа)/°С 226 54 ~93 57-63 149-260 | 石棉 纤维 对 人 体 有 害 
吸水 率 (24h)(%) 1.5 0.02 ~0.03 | 0.03 ~0.04 0.12 


43 塑料 -金属 基 复 合 材料 


4.3.2 铝 管 对 接 焊 式 铝 塑 管 (K 1.5-115) 
4.3.3 ЕЕ (CK 1. 5-116) 





431 塑料 -金属 基 多 层 复合 材料 ( 表 1.5-114) 





表 1.5-114 塑料 -金属 基 多 层 复 合 材 料 的 种 类 及 应 用 (摘自 ІВ/Т 7521—1994) 








































































































类 型 名 Ж Ной 

І 改 性 来 四 气 乙 烯 为 表面 层 的 三 层 复合 板材 特别 适用 于 无 油 涧 滑 条 件 
II 改 性 聚 甲 醛 为 表面 层 的 三 层 复合 板材 特别 适用 于 边界 润滑 条 件 
Ш 填充 增强 酚醛 为 表面 层 的 三 层 复合 板材 特别 适用 于 水 润滑 条 件 
















































































































































































































































































































































































1-318 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
Ж1.5-115 铝 管 对 接 焊 式 铝 塑 管 品种 分 类 (摘自 GB/T 18997. 1 一 2003 ) 
р 长 期 工作 温度 允许 工作 
流体 类 别 用 途 代号 铝 塑 管 代号 pioa A 尺寸 规格 /mm 
PAP3 .PAP4 1.40 
冷水 L 40 公称 外 径 | 参考 内 径 
XPAPI .XPAP2 2.00 У f 
水 PAP3 .PAP4 60 1.00 
冷 热 水 R 
XPAPI .XPAP2 75 1.50 16 10.9 
XPAPI .XPAP2 95 1.25 20 14.5 
天 然 气 0. 40 25 18.5 
燃气 了 | 液化 石油 气 Q PAP4 35 0.40 32 25.5 
人 工 煤气 2 0.20 40 32.4 
特种 流体 @ T PAP3 40 1.00 50 41.4 
注 : 1. 铝 塑 管 按 复合 组 分 材料 分 类 ， 其 型 式 如 下 : 
1) 聚 乙烯 / 铝 合金 / 交 联 聚 乙烯 (ХРАР1); 一 型 馈 塑 管 ， 适 于 较 高 工作 温度 和 较 高 流体 压力 条 件 应 用 。 
2) 交 联 聚 乙 烯 / 铝 合金 / 交 联 聚 乙 (XPAP2) : 二 型 铝 塑 管 ， 适 于 较 高 工作 温度 和 流体 压力 条 件 ， 抗 外 部 恶劣 环境 
优 于 XPAP1 。 
3) 聚 乙 烯 / 铝 / 聚 乙烯 (РАРЗ); 三 型 铝 塑 管 ， 适 于 较 低 工作 温度 和 流体 压力 下 应 用 。 
4) 聚 乙烯 / 铝 合金 / 聚 乙烯 (PAP4): 四 型 铝 塑 管 ， 适 于 较 低 工作 温度 和 流体 压力 下 应 用 ， 可 用 于 输送 燃气 等 气体 。 
2. 铝 塑 管 的 技术 性 能 应 符合 GB/T 18997. 1 一 2003 的 规定 。 
3. 标记 示例 : 
例如 :XPAP1 . 25HD- В. GB/T 18997. 1 
标准 代号 :GB/T 18997. 1 
用 途 代 号 :冷水 工 , 冷 热 水 R、 燃 气 Q、 特 种 流体 T 
铝 层 焊接 特征 代号 : 铝 管 对接 焊 式 D 
聚 乙烯 密度 特征 代号 :高 密度 聚 乙烯 Н.Н 2,08. M 
外 径 尺寸 Amm 
铝 塑 管 类 型 一 、 二 三、 四 型 
铝 塑 管 代号 :XPAP XPAP PAP PAP 
D 输送 燃气 时 应 符合 燃气 安装 的 安全 规定 。 
© 在 输送 人 工 煤 气 时 应 注意 到 冷凝 剂 中 芳香 烃 对 管材 的 不 利 影响 ， 工 程 中 应 考虑 这 一 因素 。 
© 系 指 和 HDPE (高 密度 聚 乙烯 ) 的 抗 化 学 药品 性 能 相 一 致 的 特种 流体 。 
Ж1.5-116 塑 覆 铜 管 分 类 、 规 格 、 性 能 及 应 用 (摘自 YSAT 451—2002) 
产品 分 类 尺寸 规格 
铜 管 外 径 塑 覆 铜 管 外 径 /mm 
/тт | 平 形 环 | ЖБЖ 
齿 形 塑 料 
(梯形 、 三 角形 或 矩形 ) 6 Ba 820 
8 10.2 10.6 
10 12.2 12.6 
BEI 12 14.2 14.6 
a) b) 15 17.6 18.6 
18 20.6 21.6 
22 24.6 25.6 































































































































































































жож 工程 材料 1 -319 
(Ж) 
产品 分 类 尺寸 规格 
| | = 铜 管 外 径 | “ 塑 覆 铜 管 外 径 /mm 
1) 塑 覆 铜 冷水 管 :塑料 在 管材 外 表面 密集 成 环 状 ( 平 形 环 ) ,其 断面 形状 如 图 a 所 示 iii 平 形 环 | ЖЕЖ 
2) 塑 覆 铜 热 水 管 :塑料 在 管材 外 表面 呈 齿 形 环 状 ( 齿 形 环 ) ,其 从 形 可 为 梯形 ,三 角形 Бет е ie 
ЛЕ, HEW EARE] b 所 示 35 Fie: 20 
3 ) 塑 覆 铀 气管 :采用 图 a 或 图 b 形式 
Ф) АСАР ЖЛЕ a RE b 形式 42 45.6 47 
54 58 60 
材料 铜 管 基 材 应 符合 GB/T 18033 一 2007《 无 颖 铜 水 管 和 铀 气管 》 中 化 学 成 分 的 规定 
要 求 铜 管 塑 覆 材 为 聚 乙烯 ,应 保证 能 在 110°С 温度 以 下 正常 应 用 。 聚 乙烯 的 技术 性 能 :密度 为 0. 930 ~ 0. 940g/cm ; 
熔 体 流动 速率 为 0. 20 ~0.40g/10min; 脆 化 温度 < - 70% ; 维 卡 软化 温度 三 80%C ; 阻 燃 性 氧 指数 (01) >30 
用 途 产品 用 于 输送 冷水 . 热 水 、 地 面 天 然 气 .液态 石油 气 .煤气 .氧气 等 





5 功能 材料 


功能 材料 是 以 物理 性 能 为 主 
М.Ж, Эб. АРН 
在 其 作用 下 表现 出 特殊 功能 的 材料 。 
的 过 程 可 分 为 一 次 功能 材料 和 二 次 功能 材料 。 
一 次 功能 材料 是 当 材 料 输入 的 能 上 
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即 指 在 电 、 





示 功 能 











称 载 体 材 料 ， 主 要 


Eh ЖЕЙ 





























的 工程 材料 的 统称 ， 












































材料 Wü Jl 
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特殊 性 质 ， 或 
功能 材料 按 其 显 








和 从 材料 输出 的 能 
量 属于 同 种 形式 时 ， 材 料 起 能 量 传送 部 件 的 作用 ， 又 
:四 力学 功能 材料 ， 如 惯性 材 
材料 、 成 型 性 材 





料 、 超 塑性 材料 、 高 弹性 材料 、 恒 弹性 材料 、 振 动 性 


材料 和 
М 














防震 性 材料 ;@ 声 功能 材料 ， 如 吸 声 性 材料 、 
材料 ;号 热 功 能 材料 UIW 
材料 、 吸 热 性 材料 和 营 热 性 


E 材 料 、 传 热 性 
材料 Өң МЫЖ. 4 


导电 性 材料 、 超 导 人 性 








材料 、 绝 缘 性 材料 和 
@ 磁 功能 材料 ， 如 软 磁 性 材料 、 硬 磁性 材料 、 














电阻 材料 ; 
半 硬 磁 














性 材料 ; @ 光 功能 材料 ， 如 透 光 性 材料 、 遮 光 性 材 
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能 与 























能 量 的 转换 材料 ，@ 机 术 
料 。 表 1. 5-117 介绍 了 一 些 
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л o 











料 、 反 射 光 性 材料 ;人 化 学 功能 材料 ， 如 催化 作 
料 、 吸 附 作 用 材料 、4 


ИЕ 
: OD 光 能 与 其 他 形式 能 量 的 转换 材料 ，@® 
他 形式 能 量 的 转换 材 站 











用 材 








E 物 化 学 反应 材料 ; @ 其 他 功能 
材料 ， 如 电磁 波 特性 材料 、 放 射 性 材料 。 二 次 功 
料 是 当 向 材料 输入 的 能 量 和 输出 
时 ,材料 起 能 量 转 换 部 伯 
料 ， 主 要 





能 材 
的 能 量 属于 不 同形 式 
用 ， 又 称 高 次 功能 材 























; @ 磁 能 与 其 他 形式 


能 与 其 他 形式 能 量 的 转换 材 





要 的 功能 材料 的 特性 及 







































































































































































































































































































































































表 1.5-117 主要 功能 材料 的 特性 及 应 用 示例 
种 类 功能 特性 应 用 示例 

导电 高 分 了 材料 EHE ШИИТ ИИ 
超 导 材料 ҮЕ 核磁 共振 成 像 技术 .反应堆 超 导 发 电机 
高 分 了 半导体 7 电子 技术 与 电子 器 件 
光电 导 高 分 子 光电 效应 电子 照相 光电 池 传感器 
压 电 高 分 子 力 电 效应 开关 材料 .仪器 仪表 测量 材料 .机械 人 刁 感 材料 
热电 高 分 了 热点 效应 显示 测量 

电 高 分 子 电 效应 音响 设备 .仪器 

m Ps => ТТГ ТЕТІГІ ЬЕ rh ЧЕБИ, ОШЕН 
磁性 高 分 了 导 磁 作用 动机 .进步 电动 机 .传感器 
酸性 记录 材料 磁性 转换 磁带 磁盘 

电 致 变色 材料 光电 效应 显示 .记录 
光纤 材料 ИЛЕП ТИКИЕ 
液晶 材料 偏光 效应 显示 .连接 名 
光盘 的 基板 材料 жеш | 高 密度 记录 和 信息 储存 
感光 树脂 , 光 刻 胶 元 化 学 反应 大 规模 集成 电路 的 精细 加 工 .印刷 
荧光 材料 光化学 作用 情报 处 理 ,区 光 染 料 
ИТ 光化学 作用 减少 化 学 污染 
光 能 转换 材料 光电 .光化学 太阳 电池 
分 离 膜 与 交换 磺 传 质 作 用 (ЖИПТИ ЗЛЕ СУЗ 
高 分 了 催化 剂 与 高 分 了 国定 栈 催化 作用 化 工 .食品 加 工 . 制 药 . 生 物 工程 
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(Ж) 
种 类 功能 特性 应 用 示例 
高 分 子 试剂 妹 凝 剂 吸附 作用 稀有 人 金属 提取 水 处 理 \ 海 水 提 铀 
储 氧 材料 吸附 作用 化 工 、 能 源 
高 吸水 树脂 吸附 作用 化 工 \ 农 业 、 纸 制品 
人 工 器 官 材料 替代 修补 人 体 脏 器 
ЭГЕ ЛУ БЕБИ Ж 替代 修补 Art 
药物 高 分 子 药理 作用 药物 
降解 性 缝合 材料 化 学 降解 非 永久 性 外 科 材 料 
医用 粘 合剂 物理 与 化 学 作用 外 科 和 修补 材料 
微 晶 玻 璃 耐 高 温 、 耐 热 冲 击 天 文 望 远 镜 化工 管理 .通信 
光 导 玻璃 纤维 光 传 导 激光 技术 、 图 像 处 理 
非 线性 光学 玻璃 非 线性 光学 特性 
生物 玻璃 生物 生理 功能 生物 材料 

















5.1 功能 金属 材料 


故 以 铝 代 铜 有 很 大 意义 。 铝 的 缺点 是 3 











强度 太 低 ,不易 


Rae. + Ж 而 需要 提高 强度 , 可 使 用 铝 合金 ， 如 Al- Si- Mg 








功能 金属 材料 中 为 大 家 熟知 的 部 分 可 以 叫做 传统 
的 功能 材料 ， 如 电 性 材料 、 磁 性 材料 、 弹 性 材料 等 功 
能 材料 。 男 一 部 分 属于 较 新 发 展 起 来 的 材料 ， 如 非 唱 
合金 、 储 氧 合金 、 形 状 记忆 合金 、 超 塑性 合金 及 金属 
薄膜 等 。 
51.1 电 性 材料 
电 性 材料 包括 导电 材料 、 电 阻 材料 (精密 电阻 
材料 、 电 阻 敏 感 材料 ) 、 电 热 材料 、 热 电 材 料 等 。 

І. 导电 材料 

导电 材料 是 利用 金属 及 合金 优良 的 导电 性 能 来 传 
输电 流 ， 输 送 电 能 的 。 导 电 材 料 广泛 应 用 于 电力 工业 
技术 领域 ， 有 时 它 也 可 包括 仪器 仪表 用 导电 引线 和 布 
































































































































三 元 铝 合 金 就 既 有 高 强度 ， 而 电导 率 也 不 太 低 。 
在 集成 电路 中 常用 金 
的 导电 性 ， 极 强 的 耐 蚀 性 ， 但 价格 较 高 。 金 系 合金 











可 作 电 触 点 材料 。 


























极 好 ， 银 合金 常 作 触 点 材料 。 





2. 超 导 材 料 








膜 或 金 的 合金 膜 。 金 

















I 很 好 





A 


银 及 其 合金 银 具有 人 金属 中 的 最 高 电导 率 ， 加 工 性 


在 一 定 温度 和 压力 下 ， 材 料 的 电阻 率 为 零 ， 即 不 


存在 电阻 的 导电 材料 称 为 超 导 材 料 ， 其 分 类 如 下 : 





1) 常规 超导体 〈 亦 称 传统 超导体 ) ， 





30K) 。 其 中 ,已 发 现 的 超 导 元 素 近 50 种 ， 具 





























线材 料 ， 以 及 电 触 点 材料 。 导 电 材 料 在 性 能 上 的 要 求 
是 低 的 电阻 率 ， 高 的 力学 性 能 ， 良 好 的 耐 蚀 性 ， 良 好 
的 工艺 性 能 〈 热 冷加工 ， 焊 接 ) ， 且 价格 便宜 。 纯 金 
属 中 导电 性 能 好 的 有 银 、 钢 、 金 、 铝 ， 以 及 这 些 金属 
基 的 合金 ， 其 电导 率 为 10" ~ 10°s/m, 
铜 是 电工 技术 中 最 常用 的 导电 材料 ， 其 优点 是 塑 
性 高 、 电 导 率 高 。 在 力学 性 能 要 求 高 的 情况 下 可 使 用 
铀 合金， 如 钙 青 铜 可 用 作 导 电 弹 簧 、 电 刷 、 插 头等 。 
铝 的 电阻 是 铜 的 1.55 倍 , 但 质量 只 是 铜 的 
30%, ， 铝 在 地 壳 内 的 资源 极其 丰富 ， 价 格 也 较 便 宜 ， 
















































































































































































包括 元 素 、 


， 其 超 导 转 变温 度 较 低 (T. < 


B О 合 物 多 达 几 千 种 ， 但 真 














用 的 并 不 多 ， 





] 于 导线 制作 、 核 磁 共 











扫描 。 





超 导 














E 能 够 实际 应 





振 层 析 


2) 高 温 超 导体 的 超 导 转 变温 度 T. > 77K。 表 
1.5-118 列 出 了 正在 研究 的 部 分 高 温 超导体 的 名 称 、 














ДИЛЛИ ЕРЕ ЛЕЙ Ж, E ЕШ 
бг-Са-О), И #Л ЛЕ (ҮВа, Си; 05.5). 
ИСИ (Ві-5г-Са-Са-О), 4% 4 45 4i 





n) 











氧化 物 (La- 
А 
氧化 物 (ТІ- 


Ba- Ca-Cu-0)、 求 钢 钙 铜 氧化 物 ( Hg- Ba-Ca-Cu-0)、 
ЛС Н АА ДЈ (Ха-Се-Са-О) 等 。 


表 1.5-118 部 分 高 温 超导体 系列 


























类 型 组 成 参数 范围 超 导 转 变温 度 7./K 
I La, „Ba, CuO, 0.1<х<0.2 35 
П № „Се, СиО, х0. 15 24 
YBa, Си; О, у<7.0 93 
Ш YBa, СиО, у<8. 0 80 
Y, Ва Саз О, у<15.0 40 













































































第 5 章 工程 材料 1-321 
(Ж) 
类 型 组 成 参数 范围 超 导 转 变温 度 7./K 

n=1 12 

n=2 80 

N Bi, Sr, Ca, Си, О, ;4 сатта П0 
п-4 90 

п=1 90 

п-2 110 

V ТІ, Ва, Са, Си, О,, 1 ЕЕ 152 
п-4 119 

n=1 50 

n=2 90 

VI TIBa, Ca, |Са,0,, >; n=3 110 
n=4 122 

n=5 117 

n=1 94 

VII HeBa,Ca, |Си,0,, 25 n=2 128 
n=3 134 

ҮШ K Ва; _„В10, x=0. 4 30 
区 BaPb, _, Bi,O3 х==0. 25 12 


























3) 其 他 类 型 的 常用 超 导 材 料 ， 包 括 金 属 间 化 合 ”如 应 变 电 阻 、 热 敏 电阻 、 光 人 敏 电 阻 、 气 敏 电阻 等 材 
Wy (R-T-B-C) 超导体 、 有 机 超导体 、 碱 金属 摊 杂 的 。 料 。 比 较 常 见 的 精密 电阻 材料 包括 Cu- Mn 系 合 金 、 
Ca 超导体 和 重 费 米子 超导体 等 。 Ni-Cr 系 合金 、Cu- Ni 系 合金 、 贵 金属 精密 电阻 合金 、 













































































3. 电阻 材料 Fe-Cr-Al 系 合金 。 儿 种 代表 性 的 精密 合金 成 分 和 性 能 
电阻 材料 包括 精密 电阻 材料 和 电阻 敏感 材料 。 精 。” 见 表 1.5-119。 常 用 的 电阻 敏感 材料 种 类 繁多 ， 应 变 




















密 电 阻 材料 一 般 具有 较 恒 定 的 高 电阻 率 ， 其 电阻 率 随 电阻 材料 要 求 有 大 的 应 变 灵敏 系数 ， 常 用 的 有 Cu 基 
温度 的 变化 小 ， 即 电阻 温度 系数 小 ， 并 且 电 阻 随时 间 AE NERE, Fe 基 合 金 及 贵金属 合金 等 ， 多 用 
的 变化 小 ， 因 此 常用 作 标 准 电阻 器 ， 在 仪器 仪表 及 控 ”于 测量 压力 、 载 荷 、 位 移 、 加 速度 和 扭矩 等 传感器 ; 
制 系统 中 有 广泛 的 应 用 。 电 阻 敏感 材料 是 指 制作 通过 热 敏 电阻 材料 要 求 电阻 温度 系数 大 ， 常 用 Co 基 合 金 、 
外 阻 的 变化 来 获取 系统 中 所 需 信息 的 元 器 件 的 材料 ， ”Ni 基 合 金 和 Fe 基 合 金 。 


表 1.5-119 几 种 代表 性 的 精密 合金 成 分 和 性 能 



























































































































































































































































a Ecu 
合金 名 称 合金 成 分 Ж; т) | ⁄/(10-$% -1!) К -2) (ауж) 
锰 加 宁 Cu86Mnl2Ni2 4300 +10 -0.5 +1 
新 康 铜 Cu82. 5Mn12Al4Fel. 5 4500 -5-5 - (0.35 ~0. 40) 0.3 
Cu-Mn-Al Cu85Mr9. 5415. 5 4500 -1-5.6 — (0.20 ~0. 24) 0.3 
ERF Cu87Mn7Ge6 4300 <3(20-70%) = -1.3 
康 铀 Cu( >53)Ni45Mn( <1)Fe( <1)| 5000 + (20—30) -43 400 
Ni-Cr Ni80C120 18000 >100 2 4 
Fe- Cr- Al Fe69Cr23 А18 18700 -287 = 1.14 
4. 电热 材 米 金属 及 其 合金 一 类 中 ， 纯 金属 钨 、 钼 可 作为 发 光 和 发 



































利用 电流 通过 时 由 于 材料 的 电阻 作用 使 材料 发 热 。” ” 热 材料 ,但 其 抗 氧化 性 能 很 差 ， 必 须 在 真空 状态 下 使 
提高 温度 的 性 质 ， 可 用 作 发 光 、 发 热 器 件 。 对 电热 材 ” 用 ,所 以 目前 使 用 较 多 的 主要 是 金属 合金 一 一 Ni- Cr 
料 的 性 能 要 求 : 有 高 的 电阻 率 和 低 的 电阻 温度 系数 ; Жат Fe-Cr-Al 系 合金 ， 其 成 分 及 特点 见 表 1. 5- 
在 高 温 时 具有 良好 的 抗 氧化 性 ， 并 有 长 期 的 稳定 性 ; — 120 和 表 1.5-121。 非 金属 电热 材料 主要 是 碳化 硅 、 
有 足够 的 高 温 强度 ， 易 于 拉丝 。 目 前 常用 的 电热 材料 ”二 硅化 钼 和 石墨 。 

有 三 种 : 金属 及 其 合金 、 非 金属 材料 和 热电 偶 材 料 。 
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表 1.5-120 Ni-Cr 系 电热 合金 的 成 分 及 特点 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) қ 最 高 工 

名 称 用 途 及 特点 RALA 

Ni Cr Fe Mn L EE °C 
Ni80Cr20 合金 78-80 | 20-22 <1.5 0-2 普遍 使 用 的 高 耐 热合 金 1100 ~ 1150 
Ni70C120Fe8 合金 70 20 8 2 高 耐 热合 金 1050 ~ 1100 
Ni60Cr15Fe30 合金 60 ~63 12~15 | 20~23 0~2 最 易 加 工 , 价 格 低廉 1050 ~ 1100 
Ni50Cr30Fe25 合金 50 ~52 30 ~33 11 ~15 2-3 制造 厚 带 和 粗 线 1200 ~ 1250 























表 1.5-121 Fe-Cr-Al 系 合金 的 成 分 及 特点 




































































Ам, Ет % 

序号 Т илки.) = 加 工 性 能 工作 温度 /C 

1 16~18 4.5~6.5 <0.05 余 量 热 , 冷 态 中 加 工 1000 

2 23-27 4.5-7 <0.05 RE 热 , 冷 态 中 加 工 1250 

3 40 ~45 7.5~12 <0.05 余 量 热 态 中 加 工 1350 

4 65 ~68 7.5~11.5 <0.05 余 量 只 有 研磨 1000 
5. 热电 材料 铬 - 镍 硅 、 铁 - 康 铜 、 铀 - 康 铀 等。 贵金属 热电 偶 材 料 
两 种 不 同 的 导体 或 半导体 组 成 财 合 回路 ， 若 两 端 ”最 常 使 用 的 有 铂 - 铂 键 及 镀 - 镀 刍 等 。 低 于 室温 的 低温 























接点 处 保持 不 同 的 温度 ， 在 回路 中 就 有 电流 流 过 , 称 ”热电 偶 材 料 常 用 的 有 铀 - 康 铜 、 铁 - 钊 铬 、 铁 - 康 铜 、 

为 热电 效应 ， 利 用 此 效应 可 制 成 各 类 测 温 热电 偶 。 金 铁 - 镍 铬 等 。 表 1. 5-122 列 出 了 常用 国际 标准 化 热 
对 热电 材料 的 性 能 要 求 : 具有 高 的 热电 势 及 高 的 电 偶 材料 的 成 分 和 使 用 温度 范围 。 其 中 使 用 了 国际 标 

热电 势 温度 系数 ， 保 证 高 的 灵敏 度 ， 热 电势 随 温度 的 。” 准 化 热电 偶 正 、 负 热电 极 材 料 的 代号 ， 它 一 般 用 两 个 

变化 是 单 值 的 (最 好 旦 线性 关系 )。 字母 表示 ， 第 一 个 字母 表示 型 号 ， 第 二 个 字母 中 的 了 
较 常 用 的 非 贵金属 热电 偶 材 料 有 镍 铬 - 镍 铝 、 镍 ”代表 正 电极 材料 ，N 代表 负电 极 材料 。 


表 1.5-122 常用 国际 标准 化 热电 偶 材 料 








































































































































































































































































































Т А 
序号 | жә Г 成 分 (质量 分 数 ， 成 分 (质量 分 数 ， E 
代号 —x 代号 x /к 
1 В BP Рі70ВҺ30 BN P194Rh6 273 ~ 2093 
2 R RP Pt87Rh13 RN Pt100 223 ~ 2040 
3 S SP Pi90Rh10 SN Pt100 223 ~ 2040 
4 N NP Ni84Cr14. 5811. 5 NN Ni54. 9Si45Mg0. 1 3 ~ 1645 
5 K KP Ni90Cr10 KN Ni95 АІ2Мп2511 3 ~ 1645 
6 J JP Ее100 JN Nil5Cu55 63 -1473 
7 Қ ЕР Х190С110 ЕХ Ni45Cu55 3 ~ 1273 
8 Т ТР Cul00 TN Ni45Cu55 3 -673 
良好 的 导电 性 是 金属 的 特征 ， 随 着 科学 技术 的 进 是 在 交 变 磁场 条 件 下 工作 的 ， 因 此 其 应 具 以 下 四 个 基 
步 ， 有 时 金属 的 概念 也 有 了 扩展 。 表 1. 5-123 选择 性 ”本 条 件 : 饱和 磁感应 强度 高 、 磁 导 率 高 、 居 里 温度 适 















































































































































地 列 出 了 一 些 金 属 和 金属 性 材料 的 电阻 率 。 当 高 、 铁 心 损耗 要 小 。 

5.1.2 磁性 材料 现 有 软 磁 材 料 按 磁 特性 可 分 为 高 磁 感 材料 、 高 导 
具有 强 磁性 的 材料 称 为 磁性 材料 。 磁 性 材料 具有 磁 材 料 、 高 矩形 比 材料 、 恒 导 磁 材料 、 温 度 补偿 材料 

能 量 转 换 、 存 储 或 改变 能 量 状态 的 功能 ， 是 重要 的 功 等; 按 材 料 的 成 分 可 分 为 电工 纯 铁 和 低 碳 电 工 钢 

能 材料 ， 按 矫 奖 力 的 大 小 可 分 为 硬 磁 材 料 、 半 硬 磁 材 (IR 1. 5-124 和 表 1.5-125), 、Fe-Si 合金 〈 简 称 硅 

料 、 软 磁 材 料 三 种 。 钢 或 电工 钢 ， 见 表 1. 5-126) 、Ni-Fe 合金 、Fe-Al 合 





























1. 金属 软 磁 材 料 金 (包括 Fe-Si-Al 合金 ) 和 Fe-Co 合金 等 ， 也 可 分 
矫 闫 力 低 СА, 100A/m)、 磁 导 率 高 的 磁性 材 为 晶 态 、 非 晶 态 及 纳米 唱 软 磁 材 料 等 。 
料 称 为 软 磁 材 料 。 软 磁 材 料 制造 的 设备 与 器 件 大 多 数 






















































































































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-323 
表 1.5-123 一些 金属 和 金属 性 材料 的 电阻 率 
M Ж р/ ШО, cm м Ж p/ О, ст 
Cu 1.7 TiN 25 
Al 2.6 CeN 17 
黄 铜 (70Cu-30Sn) 6.2 金属 陶 盗 Мові, 15 
杜 拉 铝 ( Al-4Cu0. 6Mn0. 6Ме) 5.0~5.3 LiB。 16 
不 锈 钢 (18-8) 7.2 ScC 2.7 
Fe-42Ni 合金 65 In; g Sno 20; (ITO) <200 
金属 镍 铬 合金 (Ni-20Cr) 108 YBa, Cus O; (晶体 100K) <50 
Pb-Sn 焊料 (Sn-37Pb) 14.5 氧化 物 YBa, Cus O; (晶体 RT) <150 
Ti 4.2 CaRuO, (4. 2K) <70 
Ce 75 Lao 67 Сао, зз MnO, ( 薄膜 5OK) <100 
La 57 ЕТЕТ | 
Т 22 高 分 子 REAREA) 6.7 
Р ӨЕЛӘ 材料 含 纳米 孔 的 聚 吡咯 440 
表 1.5-124 国产 纯 铁 的 化 学 成 分 
ey 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) < 
牌号 名 称 © Si Мп S P Ni Сг Си Al 
DTI 沸腾 纯 铁 0.04 0.03 0.10 | 0.030 | 0.015 | 0.20 0.10 0.15 — 
DT2 高 纯度 沸腾 纯 铁 | 0.025 | 0.02 | 0.035 | 0.025 | 0.015 | 0.20 0. 10 0. 15 ыс 
DT3 镇 静 纯 铁 0. 04 0. 20 0.20 | 0.015 | 0.020 | 0.20 0. 10 0. 20 0. 55 
DT4 无 时 效 镇 静 纯 铁 | 0.025 | 0.20 0.15 | 0.015 | 0.015 | 0.20 0. 10 0.20 |0.20-0.55 
表 1.5-125 国产 电工 纯 铁 的 磁性 
磁性 т з Н./(А/т) Um 磁感应 强度 /了 T> 
等 级 ' 7 < = b 400 В 800 b 2000 В 4000 В 8000 
普通 DT; „рт, (рТ; „рт, DTs 9% 6000 
高 级 DT; A .DT, A DT; A ОТА .DT A 72 7000 Re ao "254 | cati Ер 
特级 DT4E 48 9000 
超级 DT,C.DT, C 32 12000 
表 1.5-126 电工 钢板 的 分 类 
项 目 类 别 (Si) (% ) 公称 厚度 /mm 
热 轧 硅钢 板 热 轧 低 硅钢 ( 热 轧 电机 钢 ) 1.0~2.5 0. 50 
(无 取向 ) 热 轧 高 硅钢 ( 热 轧 变压器 钢 ) 3.0-4.5 0. 35 0.50 
无 取向 电工 钢 低 碳 电工 钢 <0.5 0. 50 .0. 65 
( 冷 轧 电 机 钢 ) 硅钢 >0.5~3.2 0.35,0.50 
冷 轧 电 工 = 
К 取向 硅钢 ( 冷 轧 普通 取向 硅钢 2.9~3.3 0. 20 .0. 23 0. 27、 
变压器 钢 ) 高 磁 感 取向 硅钢 2.9-3.3 0. 30 0. 35 
金属 永 磁 材 料 目前 工业 上 广泛 应 用 的 永 磁 材 料 的 磁 能 积 的 实际 
矫 硕 力 大 于 400 AZm 的 磁性 材料 称 为 永 磁 材料 。 值 远 低 于 其 理论 值 ， 其 原因 往往 是 矫 顽 力 偏 低 。 医 
永 磁 材 料 经 充 磁 至 技术 饱和 并 去 掉 磁 场 后 仍 保留 较 强 1.5-1 所 示 为 永 磁 材 料 磁 能 积 的 发 展 情况 ， 同 时 也 标 





的 磁性 ， 故 又 称 为 硬 磁 或 恒 磁 材料 。 应 用 中 对 永 磁 材 











料 的 主 : 
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则 决定 了 











БК ЕТЕ Ж ИЧ 
永 磁 材 料 磁 性 能 优 劣 的 3 
磁 唱 各 向 异性 大 、 居 里 点 高 。 前 两 点 决定 了 该 材料 是 
足够 高 的 剩 磁 、 最 大 磁 能 积 和 矫 闫 力 ， 最 后 一 点 
I 好 的 稳定 性 和 较 高 的 工作 温度 。 
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足够 强 的 磁场 强 


要 判定 依据 是 磁化 强度 高 、 
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明了 现 有 永 磁 材 料 的 种 类 。 
З. 磁 致 伸缩 材料 




















40 x10 `Š) 


具有 较 大 线 磁 致 伸缩 系数 (或 应 变 ， 
АТМ 

















的 材料 称 为 磁 致 伸 








有 电磁 能 与 机 械 能 或 声 能 互相 转换 的 功能 ， 








一 般 А, > 
。 这 种 材料 具 


























是 
磁 功 能 材料 之 一 ， 主 要 应 用 于 水 声 或 电 声 换 能 器 、 
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图 1.5-1 ” 永 磁 材料 磁 能 积 的 发 展 情况 


种 驱动 器 、 各 种 减 振 与 消 振 系 统 器 件 、 液 体 与 燃油 的 
喷射 系统 等 。 对 磁 致 伸缩 材料 的 要 求 : 饱和 磁 致 伸缩 
应 变 大 ; 磁 致 伸缩 应 变 对 磁场 的 变化 率 大 ; 电磁 能 与 
机 械 能 的 互相 转换 效率 高 。 

磁 致 伸缩 材料 可 分 为 传统 磁 致 伸缩 材料 和 稀土 超 
人 磁 致 伸缩 材料 两 大 类 。 传 统 磁 致 伸缩 材料 有 Fe 基 合 
金 、Ni 基 合 金 和 Co 基 合 金 及 铁 氧 体 材料 ， 如 
Г(МО),(Си0)|.,11-) Со0), - Fe,03。 传 统 磁 致 伸 
缩 材 料 的 饱和 磁 致 伸缩 应 变 很 小 ， 机 电 耦 合 系数 低 ， 
随后 被 逐渐 发 展 起 来 的 压 电 陶瓷 材料 所 取代 。 压 电 陶 
次 广泛 地 应 用 于 制造 水 声 、 电 声 换 能 器 等 。20 世纪 













































































表 1.5-127 起 磁 致 伸缩 材料 与 传统 磁 致 伸缩 材料 、 
压 电 陶 瓷 材料 (PZT) 性 能 的 比较 















































































































































材料 特性 Terfenol-D Ni PZT 
饱和 磁 怪 伸缩 1500 ~2000 | -36 100 ~ 600 
系数 A/10 
机 电 耦 合 系数 0.7-0.75 | 0.3 | 0.48 ~0.72 
能 量 密度 /(kJ]ms ) 14-25 0. 03 0.65-1 
能 量 转换 效率 (% ) 49 ~56 9 23 ~52 
响应 时 间 /ps <1 — =10 
弹性 模 量 /GPa 25 ~35 210 46 ~60 
密度 /( с/с?) 9. 25 8. 97 7.5 
声速 /(m/s) 1720 4950 3130 
抗 拉 强度 /( MPa) 28 300 76 
抗 压强 度 /( MPa) 700 - = 
相对 磁 导 率 3-15 = = 
居 里 温度 /SC 380 354 300 
电阻 率 p/(Q .cm) | 60х1076 1. 1 x103 
热 胀 系数 a/10 SK! 12 13.3 10 
复合 氧化 物 (如 MnO. Ее,0;, ZnO .Fe,03、Ba0。… 
6Fe,0,) 等 称 为 铁 氧 体 。 具 有 亚 铁 磁 性 的 铁 氧 体 是 

















一 种 强 磁 性 材料 ， 统 称 为 铁 氧 体 磁 性 材料 。 铁 氧 体 磁 
性 材料 可 分 为 软 磁 、 硬 磁 СЫН). ЖЕ. ЖМ 
和 压 磁 及 其 他 铁 氧 体 材料 ， 它 们 的 组 成 、 蝇 体 结构 
特征 与 应 用 领域 见 表 1.5-128。 НІШ, 工业 中 得 到 
广泛 应 用 的 软 磁 铁 氧 体 是 由 两 种 或 两 种 以 上 单一 铁 









































70 年 代 以 来 又 发 展 了 稀土 超 磁 致 伸缩 材料 ， 它 与 传 
统 磁 致 伸缩 材料 和 压 电 陶 咨 材料 相 比 都 具有 很 大 的 优 
势 ， 见 表 1.5-127。 

д. 铁 氧 体位 性 材料 

铁 的 氧化 物 和 其 他 一 种 或 几 种 金属 氧化 物 组 成 的 


















































氧 体 (如 锰 铁 氧 体 MnFe,04、 锌 铁 氧 体 ZnFe,04) 
组 成 的 复合 铁 氧 体 ， 如 Mn-Zn Ж, Ni-Zn 系 、Mg-Zn 
Ж. ША 系 、Cu-Zn 系 等 ， 硬 磁铁 氧 体 材 料 主要 有 
钢铁 氧 体 (BaO > 6Fe,03) 8 0 ЖЖ (SrO ， 
6Fe, 03) 两 种 。 














Ж1.5-08 各 种 铁 氧 体 的 主要 特征 和 应 用 范围 比较 


























































































































频率 范围 
类 别 | ”代表 性 铁 氧 体 | 晶 系 | 结构 主要 特征 шаяны 应 用 举例 
ІТ pa | бес, ыны a 
са. 日 - сі жә Жону 3 2] 
| (Mn0-Zn0-Fey03) | 立方 24) IR a, DA Ж 
ШЕШІ ХЯР ТРЕТ 路 通信 电感 受 器 .滤波 器、 
( Ni0-ZnO-Fe, О, ) (Қ ап ` 磁性 天 线 和 记录 磁头 等 
镍 锌 铁 氧 体系 列 mi Q. /. 路 通信 及 电视 用 的 各 种 
( Ni0-ZnO- Fe, O03 ) 低 tanë 300: 1000 ЖЛЕ 
钢铁 氧 体系 列 БИШ 
(ВаО. Ее,0;) (х 石 型 录音 器 、 微 音 器 、 拾 音 器 和 电 
тіру ЖаН, ,(ВН) max 0. 001 ~20 话机 等 各 种 电 声 器 件 及 各 种 仪 
ше АҢ Ж ЙІ) 表 和 控制 器 件 的 磁 芯 
(Ва0. Ее,0,) 

























































































































































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1 -325 
( 续 ) 
уз 频率 范围 
类 别 | 。 代表 性 铁 氧 体 ж | 结构 主要 特征 | 应 用 举例 
镁 锰 铝 铁 氧 体系 列 жы 
( MgO- MnO- Cm AH 较 宽 500 ~ 1000000 
кеш | АЬОз-Ё®0;) ай ЕРНІНЕ E E 
I P 等 电子 设备 中 的 各 种 微波 器 件 
包 石 榴 石 铁 氧 体系 列 石榴 АН 9% 100 ~ 10000 š 
(3Me,O, > 5Fe; O; ) 石 型 
EP EK SUK АУ 
жй Қалалы, 立方 局 aR бле} 各 种 计算 机 的 磁性 存储 器 
EB Pü EK SUK £$ IR т.5,, Вх 
(Li0-MnO- Fe, О, ) КО 
НАМА ЖУ 石 型 
压 磁 ае) m aK, Q <100M 超声 和 水 声 器 作 以 及 ШЕН 
ИК # 耐 蚀 性 强 控 、 磁 声 和 计量 器 件 
(NiO-Cu0-Fe, 0; ) 
51.3 膨胀 材料 >12 x10-/C， 主 要 用 作 热 双人 金属 的 主动 层 和 控 温 
在 仪器 、 仪 表 和 电 真 空 技 术 中 使 用 着 一 类 具有 特 敏感 元 件 。 常 用 主动 层 合金 的 性 能 见 表 1. 5-131, 
殊 膨胀 系数 的 合金 ， 称 为 膨胀 合金 。 按 膨胀 系数 大 小 表 1.5-129 一 些 低 膨胀 合金 的 性 能 
又 将 其 分 为 三 种 : = 
27 1 е БЕКЕ 20 ~ 100% 平 均线 胀 系 
1) 低 膨 胀 合金 〈 亦 称 因 瓦 合金 ) ， 其 平均 线 胀 合金 牌号 主要 化 学 成 分 Жебесі 
系数 a (20 ~100% ) <1.8 x10-6/WC， 主 要 用 于 精密 
ЫЫ ӨТЕН Мону з Capa ЖАЗДЫ 4186 Fe-36% Ni <1.8 
仪器 仪表 中 随 温度 变化 尺寸 近似 恒定 的 元 件 ， 如 精密 — з 
КЁ А, 标准 钟 摆 杆 、 摆 轮 等 ， 还 用 作 热 双 金 属 的 4132 Fe-32% Ni-4% <1.0 
被 动 层 。 一 些 低 膨胀 合金 见 表 1. 5-129。 ce e Ca 
2) 定 膨胀 合金 ( 亦 称 封 接合 金 ), 其 a (20 ~ 4140 | Fe-33% Ni-7. 5% Co =й 
100°С)<(4-11) х10-%/%С, 广泛 应 用 于 电子 管 、 Fe-36% Ni-0. 2% Se <1.5 
晶体 管 、 集 成 电路 等 电 真 空 嚣 件 中 作 封 接 、 引 线 和 结 4188 Fe-54% Со-9% Сг <1.0 
构 材 料 。 主 要 定 膨胀 合金 的 性 能 见 表 1. 5-130。 Fe-35% Ni-5% Co-2. 5% Ti 3.6 
3) 高 膨胀 合金 ， 平 均线 胀 系数 w (20 ~ 100%) @ 为 20 ~300%C 的 平均 线 胀 系数 。 
表 1.5-130 ”主要 定 膨 胀 合金 的 成 分 与 性 能 
合金 主要 化 学 成 分 20% ~ 以 下 温度 范围 内 的 平均 线 胀 系数 /10 7607! 用 途 
аса (质量 分 数 ,% ) 200°С 300°С 400°С 450°С 500°С 600°С 全 
4J42 Fe-42% Ni == 4.4-5.6 | 5.4-6.6 = = = те 
4145 Fe-45% Ni == 6.5-7.7 |(6.5-7.7) xs = = 
4]50 Fe-50% Ni = 8.8—10.0 | 8.8 - 10.0 = = = ШЕЕ 
4р9 |Ее-299% №-17.59% Со]  — == 4.6-5.2 | 5.0-5.6 = = Е ЕЕ ЕИ 
4J33 |Fe-33% Ni-14. 5% Со == = 5.9 - 6.9 == 6.5-7.5 -- 与 陶瓷 封 接 
4J34 | Fe-29% Ni-20% Co = = 6.2-7.2 = 7.8-8.8 二 
4J44 |Fe-34.5%Ni-9%Co 4.3 ~5.3 | 4.3—5.1 | 4.6-5.2 = 6.4-6.9 = 与 硬 玻 璃 封 接 
46 | Fe-42% Ni-6% Сг = 7.5-8.5 | 9.5-10.5 = 一 22 Б 
ту — ж. Ай = == 2. JH 
4J47 Fe-47% Ni-1 % Cr 8.0-8.6 mbi 
4J49 |Fe-47%Ni-5.5%Cr| — = 9,2-10.2 - ЖЕ 
| = = _ = 7 НЕ 与 软 玻 璃 封 
4J28 Fe-28% Cr 10.4-11.6 рики 
408 [Ni-21.5% Mo-1.5%Cu — - ЕН = 12.1 ~12.7 |12.4-13.0 
Ni-10. 5W-10. 5% 与 陶瓷 封 接 ， 
4180 а ЕЕ. = = = 12.7 ~13.3 113.0 ~13.6 й 
4182 Ni-18.5% Мо - = - = 12.5 213.1 [3.0 +13.6 

























































































1-326 第 1 篇 机 械 设计 资料 
表 1.5-131 常用 主动 层 合 金 的 特性 
ASE 线 胀 系数 a/ | ”电阻 率 弹性 模 量 质量 热 容 热 导 率 A/ 密度 抗 拉 强度 | 伸 长 率 
SSS 10760 -1 р/О-т E/GPa le/[j/(kg: К) | (т K)] | /(gZemŠ) /МРа (%) 
Cu62Zn38 20.6 0.07 100 385 108. 86 8.43 360 49 
Cu90Zn10 18-19 0.04 105 377 167.47 8.73 260 44 
Mn72Nil0Cul8 27. 5 17-1.8 | 110-130 528 8.37 7.21 750 6.5 
Mn75Nil5Cul0 | 24-26 1.72 170 544 8.79 7. 26 720~770 | 6.5 
Fe-Nil9-Crll 16 ~18 0.8 195 490 15. 49 8.04 950 ~1000| — 
Fe-Ni20-Cr5 | 18.8 ~19. 4 = 190 ~ 200 一 一 一 
Fe-Ni20-Mn60 | 18-20 0.78 175 486 15.90 8.14 850 ~ 900 一 
AJ Ni 13.4 0.092 210 440 60. 70 8.9 420 ~530 | 35-45 
5.1.4 弹性 材料 合 材 料 是 最 常用 的 四 大 类 材料 。 无 机 非 金属 材料 是 历 
弹性 合金 是 具有 特殊 弹性 性 能 的 材料 ,广泛 应 用 史 最 悠久 的 材料 ， 也 称 为 无 机 材料 ， 但 不 包括 木材 和 























于 仪器 仪表 、 精 密 机 械 、 自 动 化 装置 的 各 种 弹性 、 频 
率 和 敏感 元 件 。 按 照 弹性 合金 的 使 用 性 能 及 特点 ， 可 
























































将 其 分 为 一 般 弹 性 合金 、 耐 腐蚀 弹性 合金 、 高 温 弹性 
合金 、 高 导电 弹性 合金 、 特 种 性 能 弹性 合金 、 恒 弹性 

















合金 。 

1) 一 般 弹 性 合金 。 用 作 最 常 
和 合金 在 弹性 极限 下 都 具有 弹性 。 

2) 耐 腐蚀 弹性 合金 分 为 相 变 强化 型 、 形 变 强化 
型 、 沉 淀 强 化 型 、 特 定 介质 中 的 耐 腐蚀 合金 等 几 种 。 

3) 高 温 弹 性 合金 ， 其 使 用 温度 要 求 在 500% 以 
上 ， 如 自动 仪器 仪表 调 压 阀门 弹 签 、 飞 机 发 动机 油门 
MERE, DIRENE, HECE, MEAE., 06 
基 合 金 。 

4) 高 导电 弹性 合金 要 求 具有 高 弹性 模 量 和 高 导 
性 能 。 种 类 大 体 上 可 分 为 沉淀 强化 型 (如 皱 青铜 、 
钛 青铜 等 ) 和 形变 强化 型 (如 黄 铜 、 青 铜 等 )。 

5) 恒 弹 性 合金 要 求 具有 低 的 弹性 模 量 温度 系数 
或 频率 温度 系数 。 按 承受 载荷 方式 不 同 分 静态 和 动态 
两 类 : 静态 应 用 ， 如 仪表 、 钟 表 的 游丝 或 张 丝 ; 动态 
应 用 主要 利用 与 材料 固有 频率 有 关 的 参数 ， 用 作 振 子 
等 。 目 前 发 展 最 成 熟 并 大 量 使 用 的 恒 弹 性 合金 是 铁 磁 
性 恒 弹 性 合金 。 
5.1.5 形状 记忆 合金 

合金 在 某 一 温度 下 变形 后 仍 保 持 其 变形 的 形状 ， 
但 当 温 度 升 高 到 某 一 温度 时 ， 其 形状 回复 到 变形 前 的 
原形 状 ， 即 对 以 前 的 形状 保持 记忆 特性 ， 称 为 形状 记 
忆 效 应 。 形 状 记忆 合金 包括 Ni-Ti 系 形状 记忆 合金 、 
铜 基 形 状 记忆 合金 、 铁 基 形 状 记 忆 合金 等 ,广泛 应 用 
于 连接 紧 固件 、 驱 动 元 件 、 宇 窗 通 信 、 医 学 固定 矫形 
等 方面 。 


5.2 功能 无 机 非 金 属 材料 
金属 材料 、 无 机 非 金 属 材 料 、 有 机 合成 材料 和 复 























目的 零 部 件 ， 金 属 






























































































































































































































































































































































水 泥 等 建筑 材料 。 本 小 节 仅 在 功能 无 机 非 金属 材料 的 
广泛 领域 中 选择 功能 陶瓷 、 功 能 玻璃 材料 和 半导体 材 
料 加 以 论述 。 
5.2.1 功能 陶瓷 

利用 陶瓷 的 物理 性 质 和 对 力 、 电 、 磁 、 热 、 光 、 
气氛 等 的 敏感 特性 ， 可 以 制 成 种 类 繁多 的 功能 材料 。 
功能 陶 次 具有 性 能 稳定 、 可 靠 性 好 、 资 源 丰富 、 成 本 
氏 、 易 于 多 功能 化 和 集成 化 等 优点 。 

жын АНЕ, Та. Ең, нн ЖА 
BBS, ЗА |Ы, ЖЕ, “Cik ЕЖ Б 
|9 25. 

1. 绝缘 陶瓷 

绝缘 陶瓷 在 电力 、 电 子 工业 中 广泛 应 用 于 电器 件 
的 安装 、 支 撑 、 保 护 、 绝 缘 、 隔 离 和 连接 ， 如 电力 设 
备 的 绝缘 子 、 绝 缘 衬 套 、 电 阻 基体 、 线 圈 框 架 、 电 子 
管 功率 管 的 管 座 、 集 成 电路 基 片 等 。 对 绝缘 陶瓷 性 质 
的 要 求 : 电阻 率 高 ; 介 电 常数 小 ; 介子 损耗 小 ; 强度 
高 ; 化 学 稳定 性 好 。 绝 缘 陶 次 按 其 化 学 组 成 可 分 为 氧 
化 物 和 非 氧化 物 两 大 类 : 氧化 物 绝缘 陶瓷 多 属 传统 硅 
酸 盐 陶 次 ， 应 用 广泛 ; 非 氧化 物 绝缘 陶瓷 是 近年 发 展 
起 来 的 高 热 导 率 陶 次 。 表 1. 5-132 列 出 了 部 分 绝缘 陶 
次 的 性 质 和 应 用 实例 。 

2. ңін, ОҢ 

广义 的 介 电 陶瓷 包括 电容 器 陶 次 和 其 他 电介质 陶 
瓷 ， 如 微波 介质 陶瓷 。 电 容器 陶瓷 按 主唱 相 的 性 质 可 
分 为 非 铁 电 陶 瓷 、 铁 电 陶 瓷 、 反 铁 电 陶瓷 和 半导体 陶 
瓷 。 非 铁 电 陶 瓷 的 介 电 常数 随 温度 变化 呈 线 性 关系 。 
根据 介 电 常 数 温度 系数 不 同 非 铁 电 陶瓷 可 分 为 温度 补 
岩 电 容 妖 陶瓷 和 热 稳定 电容 器 陶瓷 ， 根 据 使 用 频率 范 
用 的 不 同 又 可 分 高 频 介质 次 (MHz Ж) 和 微波 
(CHR) ЛЛ. 
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ты i А КУ, 55, қз жүр 2, HHB ү 
HEH шины үз HF HEH | Чуя, WEHT PAA | 406979 AR 50697 ЕТТ Мент 
СТЕ CO H% пошу ЗО ү ` ERMEK ER LQ Жағаға ` J3 "ыс уы | spna wa. u as K 
Ж “Т < ды. % Шы ШМЕРТІТГГІІ Т 
ЕЗ ТАР 
1000 `0) 800070 = се00 `0 100070 <000 70 7000 70 100070 70070 90070 100070 000 0 (АНАТ МЭ 47 
SOI 0% ӯ 6 17 S 9 079 079 6% ç'9 9 8 6 0%6 з (ZHWT ) 8 47 
п01Х T| 01хе | 201< LOIXL в01Х T гбІХІ oOIXI or01X S — — oOIXE 101х Ӯ 2008 söz 
м01< | a01< a01 < п01< 101< 101< 101< п01< 101< 101< 201< 101< LOZ Нани 
8 一 01 SI ЄТ ЄТ УІ ЄТ ЄТ SI tI (шил) җн & {Р 
oE 91 - 9671 SLCZ PL 58 16 çI I6`SI 9671 2008 ІЛЕ! 
86:57 | #695 9671 = 1:681 <<“ IS Z 18 17 61% 9271 Р ТЕ 71 28 А) 
1% 0% 0% 8% 7% а 871 0 ЄТ 0% = 0`8 LL Du00L~ S7 2), 01/ 
Ге 9- 
уру 
874 一 8% - 879 01 679 0701 0% 076 879 19 2,006“ S7 JS ZONAT 
06Є 001 oee ose oog 06 ose 001 04. 068 016 ed9/ УШ 
00/. ср 0001 042 SLI оғ! 91 ОРТ 081 001 008 ose PAW/S E 5214 
001© LS 00Sç 001© 081 065 095 078 = 009 00/.< 008 тал / ЕНТ 
867 L'I 027 9с 08 Z 8% çZ 9ç `ç I `ç СЄ С 06 `£ SL 8 ( uo 8) / ж 
ОЧУ NgH tN SIS NIV 098 “0 + ONZ “0527 
TOIS . 08И OSW ЕДІ: 04у + 501 | 95:66%04Ү| %96%04У қ I 
ШЕ: CEN) HYS | HYE | MPS x ЕРА AAE ‚ OVE | yamg TERNE 
ЕЕ ME 7 14 Ы 035 аж P= yE 
шы: Ц s= 4k 7 
166 ҤЧ За 0832 819700018 TETS I > 






























































































































































































































































































































































































































































1-328 第 1 篇 机 械 设计 资料 
3. 压 电 陶 资 、 热 释 电 陶瓷 热 释 电 陶 瓷 用 于 探测 红外 辐射 ， 遥 测 表 示 温 度 和 
压 电 陶 瓷 多 是 ABO, 型 化 合 物 或 几 种 ABO, 型 化 。 热 - 电 能 量 转 换 热 机 。 对 于 用 作 红 外 探测 器 的 热 释 电 
合 物 的 固溶体 。 应 用 最 广泛 的 压 电 陶瓷 是 钰 酸 钢 系 和 陶 盗 ， 要 求 热 释 电 系数 大 、 热 容量 小 、 对 红外 线 吸 收 
ЖИА (РАТ) Ko K 1. 5-133 列 出 了 几 种 压 ” 大 ,这 样 才能 保证 红外 探测 器 的 响应 快 ， 探测 能 力 
电 陶 瓷 的 性 能 。 高 。 常 见 的 热 释 电 陶瓷 及 其 性 能 见 表 1. 5-134。 
表 1.5-133 几 种 压 电 陶瓷 的 性 能 
ул У ЕЕ Ж Ж Ұр 
ы 参数 名 称 符号 Козу | pa | pa | P-44 | P-51 | P-52 | P-53 | P-61 | P-81 ие 
K, 0.60 | 0.56 | 0.58 | 0.60 | 0.65 | 0.64 | 0.68 | 0.53 |0.53 
Ку 0.36 | 0.33 | 0. 34 | 0.36 | 0.38 | 0.37 | 0.33 | 0.30 |0.31 
1 机 电 耦 合 系数 К, 0.70 | 0.66 | 0.67 | 0.70 | 0.74 | 0.76 | 0.76 | 一 0.63 | +6.0% 
К,; 0.70 | 0.66 | 0.67 | 0.70 | 0.72 | 0.75 | 0.76 | 0.61 0.66 
K, 0.47 | 0.48 | 0.48 | 0.48 | 0.50 | 0.49 | 0.55 | 0.47 |0.47 
9: РУД 1725 | 1050 | 1275 | 1350 | 2100 | 3250 | 3000 | 1100 | 1025 
2 自由 相对 电容 率 т +12. 5% 
1 1725 | 1450 | 1700 | 1900 | 2400 | 3500 | 4100 | 1100 | 1400 
3 介质 损耗 因数 tanë 0. 020 | 0. 005 | 0.006 | 0.005 | 0.020 0.020 | 0. 020 | 0.008 |0. 004 < 
AET S Sh 15 12.0 | 11.5 13 15 15.5 15 -- {1.0 
4 кор. 5% 90 | 85 | 80 |85 90 90 | 8.8 一 |8.5 | +10% 
/(107!?m?/N) ді 
52, 25 | 21.0 | 21.0 | 21.5 | 22.0 | 23.0 | 220 | 一 12.0 
压 电 应 变 常数 dal 160 | -110 | -130 | -150 | -210 | -260 | -270 | 一 |-100 
5 / (1072 m/V sË Фу 390 | 250 | 290 | 320 | 450 | 575 | 590 — | 225 | +12.5% 
C/N) dis 480 | 460 | 500 | 530 | 710 | 950 | 1050 — | 450 
6 机 械 品 质 因素 0, 75 500 | 500 | 400 70 65 65 800 | 800 > 
N. 1950 | 2250 | 2200 | 2200 | 2000 | 1940 | 1950 | 2350 | 2300 
к N. 1470 | 1650 | 1700 | 1600 | 1450 | 1450 | 1480 | 1700 | 1700 
7 а 常数 №, 1880 | 1950 | 2050 | 2000 | 1900 | 1900 | 1900 1960 | +5% 
eam) N; 1130 | 1230 | 1230 | 1230 | 1200 | 1200 | 1200 | 1300 |1230 
N, 2250 | 2270 | 2300 | 2300 | 2250 | 2300 | 2300 | 2300 |2280 
V, 3000 | 3460 | 3500 | 3300 | 3000 | 3010 | 3040 3500 
РИ V, 2940 | 3300 | 3400 | 3200 | 2900 | 2900 | 2900 3400 
8 a Ж V, 3760 | 3900 | 4100 | 4000 | 3800 | 3800 | 3800 3920 | +5% 
V; 2260 | 2460 | 2460 | 2460 | 2400 | 2400 | 2400 2460 
V, 4500 | 4540 | 4600 | 4600 | 4500 | 4600 | 4700 4560 
9 居 里 温度 /%C T. 335 | 310 | 300 | 300 | 260 180 | 200 | 320 |300 > 
ЖОЕ Ам 0.20 | 1.3 1.3 1.2 | 0.35 | 0.35 | 1.3 |01 | 1.3 
10 (%) қ А, -0.25| -2.5 | -2.0 | -1.8 | -0.4 | -0.25] -1.7| 05 |-20| 一 
A, -1.5 | -4.5 | -4.5 | -4.0 | -1.5 | -2.0 | -3.8 | -0.8 | -4.0 
温度 相对 变化 率 AN/N | 10 | 1.0 | 1.5 10 | 15 | 20 | 20 |035 | 1.5 = 
11 (% )-10% -50% 
基准 25%C Ағ/е 15 95 | 9.5 | 9.0 20 40 40 9.0 = 
Р 强 场 介 电 性 能 tanë 0.04 | 0.04 | 0.04 0.01 < 
(25% 400V) Ав/є 0.18 | 0.20 | 0.17 0.06 < 
Е: 表 中 的 性 能 参数 指标 除 体积 密度 及 居 里 温度 外 ， 均 为 极 化 后 10 天 的 测量 值 。 
‚ 热 敏 陶瓷 度 的 升 高 而 减 小 的 称 负 温 度 系数 热 敏 电阻 。 电 阻 在 某 
陶瓷 温度 传感器 是 利用 材料 的 电阻 、 磁 性 、 介 电 ”特定 温度 范围 内 急剧 变化 的 称 为 临界 温度 电阻 
性 等 随 温度 变 化 的 现象 制 成 的 器 件 。 热 敏 电阻 是 利用 (CTR) E pE pE i E E E R K R HIE J R ЕЗ 
材料 的 电阻 随 温度 发 生变 化 的 现象 ， 用 于 温度 测定 、 ”电阻 。 
线路 温度 补偿 和 稳 频 等 的 元 件 。 电 阻 随 温度 升 高 而 增 5. 压 敏 陶 次 
大 的 热 敏 电阻 称 为 正 温度 系数 热 敏 电阻 。 而 电阻 随 温 压 敏 电阻 器 是 一 种 电阻 值 对 外 加 电压 敏感 的 电子 
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F, КУЗЕН Ян» H fE НА HVET E ЛЕ p. 
高 能 浪 涌 吸收 和 高 压 稳 压 等 ,广泛 应 用 于 电力 系统 、 
电子 电路 和 家 用 电器 中 。 陶 瓷 压 敏 电阻 器 在 大 规模 集 
成 电路 和 超大 规模 集成 电路 的 电子 仪器 中 作为 保护 元 
件 ， 需求 量 逐 年 增加 。 压 敏 陶瓷 有 SiC、Zn0、Ba- 
TiO}, Fe,O,. SnO, 和 SrTiO; 等 。 


表 1.5-134 常见 的 热 释 电 陶 瓷 的 性 能 








































































































ie — 介 电 常数 | 居 里 温度 /C 
PbTiO; 6.0 x10 `Š 200 470 
PZT 17.9 x10-8 380 220 
PLZT 17 x10-8 3800 90 
PZST = = 148 











6. 气 敏 陶瓷 

对 气体 传感器 材料 的 要 求 : 对 测定 对 象 气体 具有 
高 的 灵敏 度 ; 对 被 测定 气体 以 外 的 其 他 气体 不 敏感 ; 
长 期 使 用 性 能 稳定 。 半 导体 陶瓷 传感器 的 灵敏 度 高 、 
性 能 稳定 、 结 构 简 单 、 体 积 小 、 价 格 低廉 ， 在 20 H: 
纪 70 年 代 就 进入 实用 阶段 ， 近 年 来 得 到 了 迅速 的 发 
展 。 半 导体 陶瓷 传感器 是 利用 半导体 陶瓷 与 气体 接触 
时 电阻 的 变化 来 检测 低 浓度 气体 的 。 半 导体 陶瓷 的 表 
看 吸附 气体 分 子 时 ， 根 据 半 导体 的 类 型 和 气体 分 子 的 
种 类 不 同 ， 材 料 的 电阻 率 也 随 之 发 生 不 同 的 变化 。 目 
前 应 用 最 为 广泛 的 是 氧化 锡 系 气 敏 半导体 陶瓷 。 

7. 湿 敏 陶瓷 

湿 敏 电阻 或 湿度 传感器 ， 可 以 将 湿度 的 变化 转换 
为 电信 号 ， 易 于 实现 湿度 指示 、 记 录 和 控制 的 自动 
化 。 利 用 多 孔 半 导体 陶瓷 的 电阻 随 湿度 的 变化 关系 制 








































































































理 、 传 感 显示 、 精 密 机 械 以 及 生物 工程 等 领域 。 

1. 光学 玻璃 

均匀 而 又 透明 的 玻璃 很 早 就 被 用 作 光 学 材料 了 ， 
后 来 又 进一步 被 用 于 制作 成 各 种 光学 元 件 ， 广 泛 地 应 
用 于 工业 、 军 事 和 科学 研究 中 。 光 学 玻璃 品牌 很 多 ， 
性 能 及 应 用 也 各 不 相同 。 经 常 被 用 作 各 种 光学 仪器 的 
光学 玻璃 主要 有 无 色光 学 玻璃 、 滤 色 玻 璃 、 耐 辐 照 玻 
离 和 光 色 玻璃 等 几 种 。 几 种 常用 的 无 色光 学 玻璃 见 表 
1. 5-135, 


表 1.5-135 几 种 常用 的 无 色光 学 玻璃 















































































































































玻璃 类 别名 称 代号 玻璃 类 别名 称 代号 
MARKIS FK 轻 火 石 玻璃 QF 
e se БОЙ QK 火石 玻璃 F 
S pk nal K ДК T ЖОЙ BaF 
ВЕ РК ЖЖ ЖОЙ ZBaF 
Б 2225722) 2РК 重 火石 玻璃 ZF 
EKIS BaK 钢 火 石 玻璃 LaF 
ERKI ZK 重 钢 火石 玻璃 ZLaF 
LEDES LaK 特种 火石 玻璃 TF 
ж, КАҢ ЖОЙ КЕ 
2. 电解 质 玻璃 


























20 世纪 80 年 代 ， 科 学 家 们 发 现 了 半导体 超 晶 格 
非 唱 玻 璃 材料 ， 使 玻璃 从 传统 的 电 绝缘 材料 发 展 到 半 
导体 和 导体 ， 具 有 电解 质 功能 的 新 型 玻璃 材料 。 电 解 
质 玻 璃 包括 电容 器 玻璃 、 半 导体 玻璃 和 超 离子 导体 玻 
璃 等 。 

3. 光电 子 功能 玻璃 

光电 子 技术 主要 研究 光子 和 电子 的 产生 、 相 互 作 
























































成 的 湿度 传感器 ， 其 对 材料 的 要 求 : 可 靠 性 高 、 响 应 
WER, REER; WEE, AMK; 抗 其 他 气体 的 
侵袭 和 污染 ， 在 尘埃 烟雾 环境 中 能 保持 性 能 稳定 和 检 
测 精度 。 半 导体 陶瓷 的 物理 化 学 性 质 稳定 ， 很 适合 
作 湿 度 传感器 。 按 制造 工艺 不 同 湿 敏 陶 瓷 可 分 烧结 
型 、 厚 膜 型 和 涂 覆 型 。 
5.2.2 功能 玻璃 

玻璃 是 非 晶 态 材料 ， 具 有 与 晶体 和 陶瓷 等 固体 材 
























































和 转换 的 规律 及 其 应 用 。 目 前 已 有 多 种 功能 玻璃 被 
应 用 于 光电 子 技术 ， 如 产生 高 能 量 激 光 的 激光 玻璃 ， 
对 激光 的 强度 、 相 位 和 偏振 态 进 行 控制 的 声 光 玻璃 和 
磁 光 玻璃 ， 传 输 激 光 并 能 实现 光 信 息 检测 的 玻璃 光 
纤 等 。 
4. 半导体 材料 

半导体 材料 是 制造 半导体 器 件 的 物质 基础 ， 从 普 
通 的 家 用 电器 到 探索 宇宙 的 人 造 卫 星 ， 从 小 巧 精 美的 
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料 不 同 的 物理 、 化 学 性 能 。 其 特点 为 : 没有 固定 的 熔 











计算 器 到 大 型 计算 机 ， 无 处 不 应 用 着 半导体 材料 的 











点 ,无 唱 粒 或 晶 界 ， 无 固定 形态 ， 各 向 同性 及 性 能 可 
设计 性 。 功 能 玻璃 除了 具有 普通 玻璃 的 性 质 以 外 ， 它 
与 普通 玻璃 的 不 同 主要 表现 在 玻璃 化 、 成 形 、 加 工 、 
必 途 等 方面 。 新 型 功能 玻璃 采用 超 急 冷 法 、 溶 胶 凝 胶 
法 、CVD、PVD 等 各 种 高 新 技术 制 得 ， 具 有 微粉 末 
状 、 薄 膜 状 、 纤 维 状 等 形态 ， 可 以 采用 结晶 化 、 离 子 
交换 法 、 分 子 溅 射 、 分 相等 方法 对 其 加 工 ， 且 用 途 比 
普通 玻璃 更 为 广泛 ， 扩 大 到 光电 子 、 光 信息 情报 处 



















































































功能 。 
半导体 材料 的 导电 能 力 介 于 导体 和 绝缘 体 之 间 ， 
其 电阻 率 数值 一 般 在 10-? ~10”Q cm 范围 内 ， 电 导 
率 范围 为 10? ~10 ?Sem。 而 且 半导体 材料 还 具有 如 
下 特性 : 加 入 微量 的 杂质 、 光 照 、 外 加 电场 、 磁 场 、 
压力 以 及 外 界 环境 (温度 、 湿 度 、 气 氛 ) 改变 或 轻 
微 改 变 唱 格 缺 陷 的 密度 都 可 能 使 电阻 率 改 变 若 干 数量 
级 。 正 因为 半导体 材料 有 这 些 特 点 ， 所 以 才 可 以 被 用 
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来 制作 晶体 管 、 集 成 电路 、 微 波 器 件 、 发 光 器 件 以 及 
光敏 、 磁 敏 、 热 敏 、 压 敏 、 气 敏 、 湿 敏 等 各 种 功能 
器 件 。 
半导体 材料 的 种 类 繁多 ， 从 其 成 分 上 看 ， 有 的 
是 由 同一 种 元 素 组 成 的 元 素 半导体 ， 有 的 是 由 两 种 
或 两 种 以 上 元 素 组 成 的 化 合 物 半导体 ; 从 结构 上 看 ， 





















































有 的 是 处 于 单 晶 状 态 的 物质 ， 有 的 则 处 于 多 品 态 或 
Ени; 从 物质 类 别 上 看 ， 有 的 是 无 机 材料 ， 有 的 
则 是 有 机 材料 ; 从 性 能 上 看 ， 多 数 材 料 在 通常 状态 
下 就 呈 半 导体 性 质 ， 但 有 的 材料 需要 在 特定 条 件 下 
才 表 现 出 半导体 性 能 。 半 导体 材料 的 分 类 见 表 1. 5- 
136 所 示 。 
























































表 1.5-136 ”半导体 材料 的 分 类 











































































































分 类 主要 半导体 材料 
元 素 半 导体 Се Si Se Te 灰 -Sn 
III ~V 族 GaAs „InSb „GaP „InP ІХАв,АІР 等 及 其 固溶体 
无 合 П ~ VI 族 CdS .CdSe .CdTe „ZnS „ZnSe .ZnTe .BeS .BeTe 及 其 固溶体 
机 UJ N ~ V 族 SiC .GeSi 
5 F N -V т а -0 -0.3).Pb,_, 
Ж % Sn,Se(y=0 - 0.4) 
Ik Ж] V ~ VI 族 Bi, Te, 
材 % 金属 氧化 物 Cu, 0 .ZnO Al, 0, 
料 ф 过 渡 金 属 氧 化 物 ScO „TiO; V; О» „Cr, Оз „Mn, O, „Fe, O, ‚FeO .CoO NiO 
н 尖 晶 石 型 化 合 物 ( 磁 性 半导体 ) CdCr,S, \CdCr, Se, ,НеСі;5, ,HgCr, Se4 \CuCr, S, CI 
稀土 氧 \ 硫 、 硒 \ 兢 化 合 物 EuO .EuS EuSe EuTe 
JEMA 元 素 Се „Si „Те Se 
半导体 化 合 物 СеТе Ав, Тез .Se, Te ,5е; Ав; „As, SeTe ‚Аз Se, Те 
有 机 半 芳香 族 化 合 物 多 环 芳 香 族 化 合 物 
导体 电荷 移动 络 合 物 —2EH22E- Br, (1:2) 

















53 功能 高 分 子 材料 


功能 高 分 子 材料 是 功能 材料 领域 中 人 研究、 开发 和 
生产 较 活路 的 领域 之 一 ， 其 品种 繁多 ， 功 能 各 异 。 一 
般 认 为 功能 高 分 子 材料 是 指 那些 除了 具有 一 定 的 力学 
性 能 之 外 ， 还 具有 特定 功能 (如 导电 性 、 光 敏 性 、 
化 学 性 等 ) 的 高 分 子 材料 。 

功能 高 分 子 材 料 涉及 的 范围 广泛 ， 迄 今 未 有 统 
































料 等 。 

5) 声 功 能 高 分 子 材料 。 这 类 材料 主要 包括 吸 声 
功能 高 分 子 材料 、 声 电 功 能 高 分 子 材料 等 。 
5.3.1 光 功 能 高 分 子 材料 

光 功 能 高 分 子 材料 是 指 能 够 对 光 能 进行 传输 、 吸 
收 、 储 存 、 转 换 的 一 类 高 分 子 材料 。 目 前 研究 开发 较 
多 的 光 功 能 高 分 子 材料 主要 有 以 下 几 类 : 感光 性 高 分 
子 材料 (可 发 生 光 化 学 反应 ) ; 光 致 变色 材料 和 光 导 



























































的 分 类 方法 。 从 功能 及 其 应 用 特点 考虑 ， 大 致 可 将 功 
能 高 分 子 材 料 分 为 以 下 几 种 类 型 : 

1) 化 学 功能 和 分 离 功能 高 分 子 材 料 。 这 类 材料 
主要 包括 高 分 子 催化 剂 、 高 分 子 试剂 、 高 吸水 性 树 
脂 、 高 分 子 妹 凝 剂 、 鳌 合 树脂 、 离 子 交 换 树 脂 、 分 离 
膜 材 料 等 。 

2) 光 功 能 高 分 子 材料 。 这 类 材料 主要 包括 感光 
高 分 子 、 光 导 材 料 、 光 致 变色 材料 、 光 电 材 料 、 高 分 
子 液晶 等 。 

3) 电磁 功能 高 分 子 材料 。 这 类 材料 主要 包括 导 
高 分 子 材料 、 压 电 和 热电 高 分 子 材料 、 高 分 子 驻 极 
体 、 磁 功能 高 分 子 材料 等 。 

4) 生物 医用 功能 高 分 子 材料 。 这 类 材料 主要 包 
括 人 工 脏 器 用 材料 ， 如 和 人工 肾 、 人 工 心肺 等 ; 高 分 子 
药物 及 药 用 高 分 子 ; 生物 降解 材料 如 生物 降解 塑 











































































































BM EL (能 量 转 换 ) ; 塑料 光 导 纤维 ( 光 曲 线 传播 ) ; 
光盘 (信息 储存 ); 高 分 子 光敏 剂 、 紫 外 线 吸 收 剂 
等 。 本 节 将 介绍 前 三 种 材料 。 

1. 感光 性 高 分 子 材料 

感光 性 高 分 子 材料 是 指 在 光 的 作用 下 能 迅速 发 9 
光化学 反应 ， 引 起 物理 和 化 学 变化 的 高 分 子 体系 。 感 
光 性 高 分 子 材料 的 研究 和 应 用 已 有 很 长 的 历史 ， 其 主 
要 产品 有 光 刻 胶 、 光 固化 粘 合 剂 、 感 光 油 墨 、 感 光 涂 
料 等 。 

2. 光 致 变色 高 分 子 材料 

光 致 变色 高 分 子 材料 在 光 的 作用 下 化 学 结构 会 发 
生 某 种 可 道 性 变化 ， 因 而 对 可 见 光 的 吸收 波长 也 发 生 
变化 ， 从 外 观 上 看 ， 相 应 地 会 产生 颜色 变化 。 由 于 这 
类 材料 可 用 来 制造 各 种 护 目镜 、 能 自动 调节 室内 光线 
的 窗 玻 璃 、 密 写 信 息 记录 材料 等 ， 故 引起 了 人 们 的 广 





























[Tt 











































































































第 5 章 





程 材 料 1 -331 





泛 关注 。 

制备 光 致 变色 高 分 子 材料 一 般 有 两 种 途径 : 一 种 
是 把 小 分 子 光 致 变色 物质 与 聚合 物 共 混 ， 使 共 混 后 的 
聚合 物 具 有 光 致 变色 功能 ; 另 一 种 是 通过 共聚 或 者 接 
枝 反 应 以 共 价 键 将 光 致 变色 结构 单元 连接 在 聚合 物 的 
主 链 或 者 侧 链 上 。 

3. 塑料 光 导 纤维 

光 导 纤维 是 一 种 能 够 传导 光波 和 各 种 光 信 号 的 纤 
































表 1.5-137 几 种 塑料 光纤 的 性 能 

















维 。 光 导 纤维 基本 上 由 高 度 透 明 的 折射 率 较 大 的 芯 材 
和 其 周围 被 覆 着 的 折射 率 较 低 的 皮层 材料 两 部 分 组 
成 。 光 导 纤 维 按 其 必 材 不 同 可 分 为 石英 系 光 纤 、 多 组 
分 玻璃 光纤 、 塑 料 光纤 三 类 。 

其 中 ,塑料 光纤 由 于 具有 价格 便宜 、 轻 便 等 特 
点 ， 故 在 短 距 离 通信 、 传 感 器 以 及 显示 方面 已 实用 
化 ， 且 发 展 较 快 。 目 前 常用 的 几 种 塑料 光纤 的 性 能 见 
K 1. 5-137 所 示 。 































































































































































































































































































р жне | жн) | 抗 张强 度 | ЭШК 最 天 长 
制造 六 与 光纤 牌号 МЖ /hm /mm (dB/km) /9.8N /cm Do 度 /km 
杜邦 公司 
PFX-P740 БЕ 375 -- 470 1 0.3 -- 1 
杜邦 公司 
РЕХ-Р140В ЖН Ж 400 — 470 40 0.1 -- 1 
НАН 2 
PFX- P240R зе 400 一 470 90 0. 1 一 1 
гете 
FH KI 1015 — 1250 10 2 — 1 
(А) ын 
7 AARIS 200 -- 1100 150 0.4 0.51 2. 
КЕЕ AARIS 500 -- 1100 150 2:8 0.51 3 
汤姆 进 布 兰 特 
ЕТ1017 塑料 85 9.4 100 55 15 -- 0.1 
东芝 塑料 0.1-3 -- 1270 620 ~ 950 一 0. 56 -- 
ЕЗГІ! гга І С І Е Е 
公司 ( EME) AARIS 0.1-2.5 1020 700 ~ 1300 0. 50 
| | 世 :MMA 涂 层 : 
ж ў е z = 55 = = = = 
АА | 氟 化 丙烯 酸 本 
次 城 电气 研究 所 | T — = 20 ы = = Е 
5.3.2 电 功 能 高 分 子 材料 的 。 结 构 型 导电 高 分 子 材 料 目前 主要 用 作 导 电 材 料 、 
电 功 能 高 分 子 材料 主要 包括 导电 高 分 子 材料 、 超 电磁 波 屏蔽 和 防 静 电 材 料 、 电 极 材料 以 及 电 显 示 材 








导 高 分 子 材料 、 光 电 高 分 子 材料 、 压 电 高 分 子 材料 、 
声 电 高 分 子 材料 、 热 电 高 分 子 材料 等 。 本 节 主 要 介绍 
导电 高 分 子 材料 和 光电 高 分 子 材料 。 
1. 导电 高 分 子 材料 

通常 所 说 的 导电 高 分 子 材料 是 指 电导 率 在 半导体 
和 导体 范围 内 的 高 分 子 材料 。 按 导电 原理 导电 高 分 子 
材料 可 分 为 复合 型 和 结构 型 两 大 类 。 所 谓 结构 型 导电 
高 分 子 材料 是 指 那些 分 子 结构 本 身 能 提供 载 流 子 从 而 
显示 “国有 ”导电 性 的 高 分 子 材料 ; 复合 型 导电 高 
分 子 材料 是 以 绝缘 聚合 物 作 基 体 ， 与 导电 性 物质 
CIRE, ЛЕРІ) 通过 各 种 复合 方法 而 制 得 的 材 
料 ， 它 的 导电 性 是 靠 混 合 在 其 中 的 导电 性 物质 提供 


















































































































































料 ; 复合 型 导电 高 分 子 材料 的 增长 速度 很 快 ， 广泛 用 
作 防 静电 材料 、 导 电 涂 剂 、 制 作 电 路 板 、 压 敏 元 件 、 
感 温 元 件 、 电 磁 波 屏蔽 材料 、 半 导体 薄膜 等 。 

2. 光电 有 导 高 分 子 材料 

光电 导 是 指 光 激 发 时 电子 载 流 子 数目 比 热 平 衡 状 
态 时 多 的 现象 。 一 般 把 这 种 由 于 光 激 发 而 产生 的 电流 
称 为 光电 流 。 把 在 光照 射 下 导电 性 增加 的 高 分 子 绝缘 
体 或 半导体 称 为 光电 导 高 分 子 材 料 。 与 无 机 光电 导 材 
料 相 比 ， 高 分 子 光 电导 材料 有 如 下 特点 : 分 子 结构 容 
易 改变 、 性 质 容 易 改 变 、 可 以 大 量 生 产 、 可 成 膜 、 可 
挠 曲 、 可 以 通过 增 感 来 随意 选择 光谱 响应 区 、 废 感光 
材料 容易 处 理 等 。 因 此 ， 这 类 材料 得 到 了 非常 广泛 的 
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应 用 ， 常 用 于 静电 照相 或 静电 复印 、 实 时 显示 系统 及 
色光 调制 器 等 方面 。 
5.3.3 化 学 功能 高 分 子 材料 

化 学 功能 高 分 子 材料 是 一 类 具有 化 学 反应 功能 的 
高 分 子 材 料 ， 它 是 以 高 分 子 链 为 骨架 并 连接 具有 化 学 
活性 的 基 团 构成 的 。 其 种 类 很 多 ， 如 离子 交换 树脂 、 
高 分 子 催化 剂 、 高 吸水 性 树脂 、 高 分 子 妹 凝 剂 等 。 本 
节 只 介绍 离子 交换 树脂 和 高 吸水 性 树脂 。 

1. 离子 交换 树脂 
离子 交换 树脂 是 一 类 能 显示 离子 交换 功能 的 高 分 
子 材料 。 在 其 大 分 子 骨架 的 主 链 上 带 有 许多 基 团 ， 这 
些 基 团 由 两 种 带 有 相反 电荷 的 离子 组 成 : 一 种 是 以 化 
学 键 结合 在 主 链 上 的 固定 离子 ; 另 一 种 是 以 离子 键 与 
固定 离子 相 结合 的 反 离 子 。 反 离子 可 以 被 离 解 成 为 能 










































































































































































自由 移动 的 离子 ， 并 在 一 定 条 件 下 可 与 周围 的 其 他 同 
类 型 离子 进行 交换 。 离 子 交换 反应 一 般 是 可 逆 的 ， 在 
一 定 条 件 下 被 交换 上 的 离子 可 以 解吸 ， 使 离子 交换 树 
脂 再 生 ， 因 而 可 反复 利用 。 表 1. 5-138 列 出 了 离子 交 
换 树脂 的 主要 功能 。 






































高 吸水 性 树脂 又 被 称 为 超 强 吸水 聚合 物 或 超级 吸 
水 剂 ， 是 指 那些 含有 强 亲 水 性 基 团 ， 具 有 一 定 交 联 
度 ， 可 吸收 自动 几 百 至 几 千 倍 水 的 高 分 子 材 料 。 按 照 
原料 来 源 ， 高 吸水 性 树脂 可 分 为 演 粉 类 、 纤 维 素 类 和 
合成 聚合 物 类 三 大 类 。 自 问世 以 来 ， 高 吸水 性 树脂 的 
性 能 引起 广大 关注 ， 应 用 领域 迅速 扩大 到 日 常生 活 、 
工业 、 农 业 、 医 疗 卫生 等 各 个 行业 ， 可 当 作 保水 剂 、 
涂料 防 露 添 加 剂 、 工 业 脱 水 剂 、 保 险 薄 膜 等 。 


















































































































































































































































表 1.5-138 离子 交换 树脂 的 主要 功能 

行业 用 ж 
制药 行业 用 水 制药 用 纯化 水 针剂、 片 剂 \ 生 化 制品 \ 设 备 清洗 等 
化 工行 业 工 艺 用 水 比 工 产品 制造 用 水 化妆品 用 水 、 化 工 循环 水 、 化 肥 用 水 等 
实验 室 用 纯 水 实验 室 检验 用 软化 水 、 纯 水 、 高 纯 水 等 
包子 工业 用 超 纯 水 集成 电路 、 硅 晶片 .显示 管 . 电 极 稍 等 电子 器 件 冲洗 水 
电力 行业 锅炉 补给 水 火力 发 电厂 锅炉 厂矿 中 低压 锅炉 动力 系统 
食品 工业 用 水 饮用 纯净 水 饮料、 啤酒 白酒、 保健 品 等 
海水 苗 咸 水 淡化 海岛 . 舰 船 ,海上 钻井 平台 pr kuk Hh P< 
生活 饮用 水 住宅 小 区 分 质 供水 、 集 团 (家 用 ) 型 纯 水 机 、 软 水 机 等 























5.4 功能 晶体 材料 


晶体 的 本 质 是 其 构造 基 元 〈 即 组 成 晶体 的 原子 、 
分 子 或 者 离子 团 ) 在 空间 作 近 似 无 限 的 、 周 期 性 的 
重复 排列 的 结构 。 

功能 晶体 材料 按 最 常用 的 物理 性 质 可 分 为 光学 品 
体 、 激 光 晶 体 、 磁 光 晶 体 、 电 光 晶 体 、 闪 烁 晶体 、 非 
线性 晶体 和 压 电 唱 体 等 。 由 于 晶体 的 周期 性 重复 排列 
结构 ， 使 得 功能 晶体 材料 具有 均匀 性 、 各 向 异性 、 对 
称 性 、 固 定 熔 点 等 共性 ,但 也 由 于 晶体 结构 的 多 样 性 
和 晶体 组 成 的 互 异性 ， 又 决定 了 晶体 的 各 种 独 有 
特性 。 
541 光学 晶 

光学 晶体 一 般 是 指 作为 光学 介质 用 的 晶体 ， 它 包 
含有 线性 光学 晶体 与 非 线性 光学 晶体 。 

І. 线性 光学 晶体 

按照 化 学 成 分 ， 线 性 光学 晶体 可 分 为 金属 卤化 物 
单 晶 、 氧 化 物 和 含 氧 酸 盐 单 晶 ， 以 及 IV、V、VI 族 
化 合 物 半 导体 单 晶 和 多 唱 等 若干 类 。 

(1) 金属 卤化 物 晶体 包括 如 下 几 类 : 

1) 氟 化 物 晶体 。 氟 化 物 唱 体 包 括 LIF, NaF, 
























































































































































RbF, МЕ, СаҒ,, 、SrF。 、MnF, 、IiYF, 等 。 这 类 单 唱 
在 紫外 光 、 可 见 光 和 红外 光谱 区 均 有 较 高 的 透 过 率 、 
低 的 折射 率 及 低 的 红外 反射 系数 。LiF 和 CaF, 晶体 是 
主要 的 紫外 光学 晶体 ， 其 紫外 光 的 透 过 极限 波长 为 
150nm, 但 是 他 们 也 能 透 过 5 ~9pm 的 红外 光 。 这 两 
种 晶体 人 工 已 可 生长 出 大 尺寸 光学 质量 好 的 单 晶 ， 以 
满足 光学 仪器 的 需要 。 氟 化 物 晶 体 的 缺点 是 线 胀 系数 
大 、 热 导 率 小 ， 因 而 抗 热 冲击 性 能 差 。MgF 品 体 的 强 
度 较 大 ， 抗 热 冲 击 性 好 ， 但 不 容易 生长 出 优质 单 晶 。 

2) 碱 金属 上 而 化 物 晶 体 。 这 类 单 晶 包括 КСІ, 
NaCl, КІ, KBr, ВЫ, ВЬСІ, CsBr, CsI 等 ， 能 透 过 
很 宽 的 红外 光波 段 ， 如 CsI 晶体 红外 光 透 过 波长 可 达 
50um。 这 些 晶体 熔点 较 低 ， 大 约 为 620 ~ 800%C ， 容 
易 人 工 生 长 出 光学 均匀 性 良好 的 大 尺寸 单 晶 。 其 缺点 
是 易 潮解 ， 硬 度 低 ， 力 学 性 能 较 差 ， 应 用 时 必须 镀 保 
护 层 。 为 了 提高 晶体 的 力学 性 能 ， 人 们 发 展 了 单 晶 热 
压 、 热 锻 工 艺 ， 使 单 品 形成 微 晶 聚 集体 ， 提 高 了 断裂 
及 抗 热 冲 击 性 。 例 如 ， 热 锻 多 唱 KC1 具有 与 单 晶 相 仿 
的 透 过 率 ， 但 其 强度 比 单 晶 提高 了 6 倍 ， 化 学 稳定 性 
也 明显 提高 ， 但 需 减少 散射 颗粒 和 唱 界 损耗 等 。 

3) HEEE m, GE TIBr. TH. KRS-5. 
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KKS-6 等 。 这 类 晶体 具有 很 宽 的 红外 光谱 透 过 波段 ， 
透 过 极限 为 27 ~45um， 可 塑性 好 ， 微 浴 于 水 ， 是 一 
种 在 较 低 温度 下 使 用 的 探测 器 窗口 和 透镜 材料 ， 也 是 





























50pm) 。 由 于 晶体 折射 率 很 高 ， 因 而 光 的 折射 率 损耗 
大 于 50% ， 使 用 时 需 镀 增 透 膜 。 
金刚 石 不 仅 是 自然 界 中 硬度 最 高 的 材料 ， 也 是 重 






































C0, 激光 传 能 光纤 的 候选 材料 。 其 缺点 是 具有 冷 流 变 
性 、 易 受热 腐蚀 、 有 毒 等 。 

(2) 氧化 物 和 含 氧 酸 盐 晶体 “主要 包括 如 下 几 类 : 

1) 氧化 物 唱 体 ， 包 括 无 色 蓝 宝石 (Al 0 ) Ж 
学 水 晶 〈Si0, ) 、 金 红 石 (Ti0,) 和 氧化 镁 (Mg0) 
o ЖН, REZE А0, Žim, CHAR R HIG 
、 物 理 、 力 学 等 特性 。Al О, 晶体 的 光谱 透 过 波段 
为 0.15 ~ 6.Sum， 透 过 率 高 于 80%, 熔点 高 
(2050Y ) ， 硬 度 仅 次 于 金刚 石 ， 具 有 高 的 热 导 率 和 
低 的 线 胀 系数 。 

2) 氧 酸 盐 晶体 ， 又 叫 冰 洲 石 ， 即 无 色 透 明 的 方 
解 石 CaCO, ， 透 过 波段 为 0.2 ~5.5km， 具 有 较 高 的 
双 折 射 率 (An =0. 17195), 

3) IV 族 与 N-VI 族 化 合 物 半导体 晶体 。 许 多 半 
导体 材料 也 是 重要 的 红外 光学 材料 。 为 了 得 到 大 尺寸 
的 光学 元 件 ， 除 生长 大 单 晶 外 ， 还 发 展 了 用 化 学 气相 
沉积 法 (CDV) 生长 光学 性 质 通常 与 单 晶 材料 基本 
相同 的 半导体 多 唱 材 料 的 技术 ， 所 生成 的 材料 强度 明 
显 提 高 ， 缺 点 是 散射 较 单 晶 严重 。 

4) IV 族 半导体 晶体 。 错 、 硅 是 最 常用 的 晶体 ， 
钞 单 晶 化 学 稳定 性 好 ， 红 外 光 透 过 范围 很 宽 (2 ~ 
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要 的 高 温 半导体 和 光学 材料 。 金 刚 石 光谱 透 过 率 波段 
可 从 紫外 (255pm) 一 直 延 伸 到 远 红 外 。 

5) I-VI 族 半导体 单 晶 及 多 上 唱 ， 主 要 有 ZnS、 
ZnSe, СаТе 及 CdSe 等 。Zns 是 一 种 多 晶 材 料 ， 其 光 
谱 透 过 区 很 宽 ， 从 可 见 光 区 到 30um 的 红外 波段 ， 透 
过 率 高 达 90% 以 上 。 

2. 非 线 性 光学 晶体 

由 于 光波 通过 介质 时 极 化 率 非 线 性 响应 对 于 光波 
的 反作用 而 产生 了 在 相 频 、 差 频 等 处 的 谐 波 ， 这 种 与 
强 光 有 关 的 、 不 同 于 线性 光学 现象 的 效应 被 称 作 非 线 
性 光学 效应 。 具 有 非 线性 光学 效应 的 晶体 则 称 为 非 线 
性 光学 晶体 。 

非 线性 光学 晶体 包括 石英 (a-Si0, ) 、 磷 酸 二 氢 
Ж! (KH,PO,, KDP). Ж (LiNb03 ) HERREN 
(Ва,МаМ» О), 9414817 (Ар; Аз), о- РІ 
(a-LilO,). REKAP (КТЮОРО,, КТР), ЖІ 
AR (ТАР), (ШІЛ (8 -BBO)、 三 硼酸 锂 
(LBO) 等 。 
目前 ， 优 良 的 非 线性 光学 晶体 多 集中 于 紫外 光 、 
可 见 光 及 近 红 外 光波 段 ， 一 些 重要 的 无 机 非 线性 光学 
晶体 见 表 1. 5-139, 









































































































































表 1.5-139 一 些 重要 的 无 机 非 线性 光学 昌 
ШЕ | жтҗ КТ 空间 群 |- үлеме — (воне) | ЖАН 
LBO LiB; 0; Czy -mm2 Pna21/74 0.84473 | 0.73788 | 0.51395 2.478 160 ~ 2600 
CLBO CsLiB,O, 4-42 1424/74 1. 0494 =. 0. 3939 2. 175 ~ 2750 
KDP KH, PO, D;i-42m 1424/74 0. 74529 = 0. 69751 2. 3383 178 — 1450 
DKDP KD, PO, D. i-42m 1424/74 0. 74529 - 0. 69751 2.3383 178 ~ 2100 
BBO B-BaB,O, Сзу-3ш К3С/76 1. 2532 НЕ 1.2717 2.85 189 —3500 
LIO а- ШО; — 一 4. 49 280 ~ 6000 
КТР KH, PO, Czy -mm2 Рпа2|/28 1.2809 0. 6420 1. 0604 3. 0145 350 ~ 4500 
LN LiNbO; Cav-3m R3C 0.5147 = 1. 3856 4. 648 400 ~ 5500 
KN KNbO, C, -mm2 = `: 400 -4000 
5.4.2 激光 晶体 性 能 稳定 和 能 较 易 生长 出 光学 均匀 性 好 的 大 尺寸 晶 
激光 晶体 是 指 以 曲 体 为 基质 ， 通 过 分 立 的 发 光 中 。 体 。 部 分 常用 的 氧化 物 晶体 及 氟 化 物品 体 见 表 1. 5- 



































心 吸收 光 泰 能 量 并 将 其 转化 成 激光 输出 的 发 光 材 料 。 
1. 挨 杂 型 激光 晶体 
摊 杂 型 激光 晶体 是 由 激活 离子 和 基质 晶体 两 部 分 
组 成 。 激 光 晶体 对 基质 晶体 的 要 求 是 其 阳离子 与 激活 
离子 半径 、 电 负 性 接近 ， 价 态 尽 可 能 相同 ， 物 理化 学 















































140 ~ 表 1.5-142。 

2. 自 激活 激光 晶体 

当 激 活 离子 成 为 基质 的 一 种 组 分 时 ， 则 形成 自 激活 
晶体 。 在 通常 的 掺 杂 型 晶体 中 ， 激 活 离子 浓度 增加 到 一 
定 程度 时 就 会 产生 浓度 狸 灭 效应 ,使 荧光 寿 命 下 降 。 而 
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在 以 NdP;0u 为 代表 的 一 类 自 激活 晶体 中 ,， 含 钞 昌 比 通 晶体 格 点 缺 位 周围 的 电子 或 其 他 元 素 离子 与 晶 格 相 斥 
常 的 Nd: YAG 晶体 高 30 倍 ， 但 荧光 寿命 无 明显 的 下 降 。 ”作用 而 形成 发 光 中 心 的， 由 于 束缚 在 缺 位 中 的 电子 与 
由 于 激活 离子 浓度 高 ， 很 薄 的 晶体 就 能 得 到 足够 大 的 增 ”周围 晶 格 间 存 在 强 的 耦合 ， 电 子 能 级 显著 加 宽 ， 使 吸 
益 ， 这 使 得 他 们 可 作为 高 效 、 小 型 化 激光 器 的 晶体 材 放 和 交 光 光谱 呈 连 续 的 特征 ， 因 此 色 心 激光 可 实现 可 
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料 。 常 见 的 自 激活 激光 晶体 见 表 1. 5-143, 调谐 的 激光 输出 。 色 心 晶体 主要 由 碱 金属 钢化 物 的 离 
з. 色 心 激光 晶体 子 缺 位 捕 著 电子 ， 形 成 色 心 。 部 分 碱 金属 疯 化 物色 心 
与 一 般 激光 晶体 不 同 ， 色 心 晶体 是 由 束缚 在 基质 。 晶体 及 其 特征 见 表 1. 5-144。 























表 1.5-140 部 分 常用 的 氧化 物 晶体 








































































































































































































3 激活 离子 
ш Pear | NË+ | ы | cat | Hot | Er | Tmt | ypt | net | с | тіз 
LiNdO, + + 
Al 03 + + 
YVO, + 4; 
ҮЗА Oiz + + + + + + 
Са( №0, ), + + 
Yal, (ВО, )， + 
Bi, Сез О,» + 
CaWO, + + + + + 
ҮсСа,0О(В0;); + + + 
表 1.5-141 常用 的 氟 化 物 晶体 (一 ) 
2 激活 离子 
晶体 Nd+ | T: | Hot | g+ | Tut | vb; | sa: | Dyt | то U3+ V2+ Co2+ | Ni2+ 
LiYF, + + Е А 
МР, + + + 
KMeF, 
KMnF, Б 
CaF, + + + (+) + + + + + 
MrF, + 
ZnF, 
R 1.5-142 常用 的 氟 化 物 晶体 (二 ) 
P 激活 离子 
晶体 ГЕН Nd3+ Dy3+ Ho? + Er * Туз + Sm2+ ру?* (5% 
SrF, + + + + + 
BaF, + + 
BY, Fg + + + 
LaF, + + + 
CaF, + 
HoF; + 
R1. 5-143 常见 的 自 激活 激光 晶体 
ка ур AI = A 
Е Е ва 波长 hm = ГЕШ 寿命 比 | 最 大 浓度 /em 
Nd, La; _,Ps O14 P21/C 8 1.051 320 115 2.78 3.9 x102! 
LiNd, La; _, Ps 01; C2/C 8 1. 048 325 135 2.41 4.4 x 102! 
KNd Gd, _.P, O, P2, 8 1.052 275 100 2.75 4.1 x102! 
Nd, Gd; -, Al; (ВО; )4 R32 8 1.064 50 19 2.63 5.4 x102! 
Nd, Та, _4Na; (О, )， I41/a 8 一 220 85 2. 59 2.6 x1021 
Nd, La; -P309 C222; 8 一 375 1230 75 5.8 x 1021 
C3 Nd, YI _, NaCie Fm3m 8 - 4100 - 3.33 3.2 x 102! 
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R 1.5-144 碱 金属 卤化 物色 心 晶体 及 其 特性 





















































































































































































































































晶体 色 心 类 型 泵 浦 波长 /nm 输出 功率 /mW 效率 ( % ) 调谐 范围 /um 
LiF F+ 647 1800 60 800 ~ 1010 
KF F+ 1064 2700 60 1260 ~ 1480 
NaCl Fa: 1064 150 == 1360 ~ 1580 
КСІ: Na F?* (А) 1340 12 18 1620 ~ 1910 
KCI: Li Е2* (А) 1340 25 7 2000 ~ 2500 
KCI: Li ЕА(1) 530 .647 514 240 9.1 2500 ~ 2900 
KI: Li F?* (А) 1730 = 3 2590 ~ 3165 
5.4.3 电光 晶体 的 电光 性 质 , 一 些 主要 的 电光 晶体 及 其 性 能 见 表 
电光 效应 是 指 材料 在 外 加 电场 的 作用 下 引起 的 折 1. 5-145, 
射 率 改变 的 效应 。 大 部 分 非 线 性 光学 晶体 都 具有 良好 
表 1.5-145 一些 主 要 的 电光 晶体 及 其 性 能 
КрР(КН,РО,) 10 x10-2 1.51 21 7650 123 
DKDP( KD, PO, ) 26 x107? 1.51 — 3400 222 
Кур ADP(CNH4H2PO4 ) 24 x107? 1.53 15 9600 148 
KDA( KH, AsO; ) 13 x107? 1.57 21 6200 97 
АРА(МН, Н, Аѕ0, ) = — 14 13000 216 
RDA ( ВЬН,РО, ) - 1.56 一 7300 110 
KTN(KTa,Nb,_,Os) 16000 x 10 `!2 2.29 一 104 380 2283 
BaTiO, 1640 х10 7? 2.40 3600 480 393 
АВО; SrTiO; — 2.38 - — 33 
LN ( LiNbO, ) 32 x107! 2.27 43 2800 1483 
LT(LITaO; ) 33 x107”? 2.18 = 840 933 
СаАв 1.2 x10 12 3.30 13.2 5600 = 
InP 1.45 x10-2 3. 29 12.6 一 =. 
ik ZnSe 1.5 x107”? 2.36 8.3 10400 — 
ZnSe — 2. 43 9.1 7800 = 
GdTe 6x107”? 2.69 9.4 一 一 
CuCl == 2.00 7.5 6200 = 
SBN ( $; Bao 25 Nb, Oç ) 1304 x107! 2.30 3400 37 333 
BNN( Ba, NaNbs O01; ) 92 x107? 2.32 51 1570 833 
к BSO( В; SiO2o ) 5x107! 2. 54 47 3900 = 
BSO ( Ві,, GeO» ) 9.7 x107? 2.55 40 5660 — 
KLN( K; Li, Nb; O45 ) 79 x107”? 2.28 100 330 693 
KTP( KTiOPO) 46 x107? 1. 80 17 1460 — 























j: y E 料 与 聚合 基 复合 料 。 
55 功能 复合 材料 无 机 磁性 材料 与 聚合 物 基体 复合 材料 







































































无 机 磁性 材料 与 聚合 物 基 体 复 合 材 料 的 形状 复 

5.5.1 磁性 复合 材料 杂 ， 对 于 精度 要 求 高 的 物件 制造 难度 大 ， 而 且 其 陶瓷 
磁性 复合 材料 是 以 高 分 子 为 基体 与 磁性 材料 复合 ”磁性 材料 脆性 较 大 ， 容 易 断 裂 。 

而 成 的 一 类 复合 材料 。 磁 性 复合 材料 有 几 种 组 合 : 中 此 种 复合 材料 的 无 机 磁性 功能 体 由 早期 的 氧化 铁 

无 机 磁性 材料 (包括 金属 和 陶瓷 ) 与 聚合 物 基 体 构 (Fe304) 和 AlNiCo 合金 发 展 成 了 后 来 的 Sm - Со Z 























成 的 复合 材料 ; @ 无 机 磁性 材料 与 低 熔 性 金属 基体 构 磁体。 近年 来 开发 了 新 型 稀土 永 磁 材 料 系列 ， 包 括 稀 
成 的 复合 材料 ; (有 机 聚合 物 磁性 材料 与 聚合 物 基体 。 土 金属 化 合 物 (8т,Ғе,) №, Ха (Ее, Ма) N, E), 
构成 的 国 态 复合 材料 ;由 以 无 机 磁性 材料 与 载 液 构成 Ths Mn1s 型 稀土 材料 和 各 相 异 性 NdFeB, Sm, Fe; № М 
的 液体 复合 材料 一 磁 流 变 体 。 料 ， 以 及 纳米 品 交 换 耦 合 材料 等 各 种 永 磁 材料 。 
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其 聚合 物 基 体 可 以 分 为 橡胶 类 、 热 国 性 树脂 类 和 
热塑性 树脂 类 三 种 。 橡 胶 类 基体 包括 天 然 橡胶 与 合成 
橡胶 。 这 类 基体 主要 用 于 柔性 磁体 复合 材料 ， 特 别 在 
耐 热 耐寒 的 条 件 下 用 硅 橡 胶 作为 基体 是 最 合适 的 。 热 
固 性 树脂 一 般 用 环 氧 树脂 ， 在 其 中 添加 多 硫化 合 物 ， 
以 提高 其 稳定 性 和 磁性 能 。 最 常用 的 热塑性 基体 是 尼 
龙 6。 其 他 高 性 能 热塑性 聚合 物 ， 如 PES, PEEK, 
PPS 等 。 此 外 ， 还 有 如 PE. PVC. PMMA 等 通用 塑 
料 ， 但 其 耐 温 性 差 。 

2. 无 机 磁性 材料 与 液态 物质 构成 的 复合 材料 

这 里 一 般 用 铁 磁 金属 的 球形 颗粒 或 铁 氧 体 颗粒 与 
载 液 物 质 复合 成 液态 悬浮 体 ， 同 时 还 加 入 一 定 的 稳定 
剂 防 止 颗粒 沉降 或 团聚 。 稳 定 剂 的 分 子 结构 一 般 具 有 
与 磁性 颗粒 亲 和 或 钉 扎 的 基 团 ， 另 一 端 是 容易 分 散在 
载 液 中 的 长 链 基 团 。 这 样 就 构成 了 一 种 特殊 的 复合 体 
系 一 一 磁 流 变 体 ， 其 在 外 场 作用 下 能 迅速 改变 其 流 变 
性 质 。 磁 流 变 体 在 中 等 磁场 的 作用 下 粘度 系数 可 增加 
两 个 数量 级 ， 在 强人 磁场 的 作用 下 则 可 成 为 无 法 流动 的 
类 固体 状态 ， 外 加 磁场 消除 后 立即 回复 原状 。 

з. 纳米 品 复合 人 磁性 材料 




























































































































































































纳米 品 复合 磁性 材料 是 近年 才 发 展 的 新 型 高 性 能 
磁性 材料 ， 它 是 以 纳米 品 态 的 硬 磁 相 和 软 磁 相 构成 的 
复合 材料 , 如 以 Sm, F N 作为 硬 磁 相 , 以 Ее Соз ДЕ 


为 软 磁 相 等 。 
5.5.2 电 性 复合 材料 























电 性 复合 材料 是 由 导电 材料 和 作为 基体 的 绝缘 材 


料 复合 得 到 的 具有 导电 功能 的 材料 。 各 种 常见 的 基体 
复合 材料 均 可 以 制 成 具有 导电 特性 的 复合 材料 。 这 些 
基体 包括 聚合 物 、 人 金属 、 陶 瓷 ， 其 至 水 泥 等 。 按 填料 

































































来 分 类 ， 电 性 复合 材料 可 分 为 碳 素 系 电 性 
金属 系 电 性 复合 材料 、 金 属 氧化 物 系 电 性 复合 材 
































料 等 。 
1. 聚合 物 基 电 性 复合 材料 
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ЖЕНЕ Sr БЕШ} EEEE И "ЛІ 
另外 一 种 导电 聚合 物 或 导电 填料 复合 而 成 








FE 复合 材料 、 


的 。 这 些 基 

















体 聚 合 物 可 以 是 树脂 ， 也 可 以 是 橡胶 。 导 

















ЖЕЙ! 








常 是 指 分 子 结构 本 身 或 经 过 挨 杂 处 理 之 后 具有 导电 功 
能 的 共 斩 聚 合 物 ， 其 中 最 典型 的 代表 是 聚 乙 块 、 聚 茶 
胺 、 聚 吡咯 、 聚 对 茶 撑 等 。 各 种 导电 填料 及 其 特性 见 


























表 1.5-146。 


表 1.5-146 导电 填料 及 其 特性 










































































































































































































































































体系 类 别 品种 主要 特点 
(42:24; 电 性 好 ,纯度 高 ,加 工 困难 
油 炉 法 炭 黑 电 性 及 其 他 性 能 较 好 
炭 黑 热 裂 法 炭 黑 电 性 差 ,成 本 低 ,常用 作 增 强 填料 
М 了 电 性 差 , 粒 径 小 ,可 用 于 着 色 
碳 其 他 共同 问题 是 色彩 单调 
碳纤维 ИЕЛЕ (РМА) FE HE RAT ,成 本 高 ,加 工 困难 
沥青 基 比 PNA 基 碳 纤维 导电 性 差 ,成 本 低 
石墨 天 然 石墨 FEE PERES He M FE , 难 粉碎 
с 人 造 石 墨 电 性 随 生 产 力 而 异 
金属 粉 ЕЕ ЖЕ 易 氧 化 变质 , 银 的 价格 昂贵 
РЯ ZnO „FbO TiO „SnO | V, O, „VO, „Sb, O, In, w 
еж) 0,9 ада 
金属 薄片 铝 箱 色彩 鲜艳 ,导电 性 较 好 
金属 纤维 馈 \ 镍 \ 铜 .不锈钢 纤维 等 价格 昂贵 ,加工 困难 ,导电 性 好 
其 他 并 金属 玻璃 纤维 、 玻 璃 微 珠 、 云 母 、 碳 纤 加 工时 存在 恋 质问 是 











维 等 


2. 其 他 类 型 电 性 复合 材料 

(1) 层 状 无 机 物 -聚合 物 插 层 导电 纳米 复合 材 
料 ” 过 渡 金 属 氧 化 物 通 常 作为 锂 二 次 电池 的 电极 材 
Ж. АЯҒАН ИЛЕН ЖӨНІ, WRR, Ж 
吡啶 等 ， 也 可 以 是 非 导 电 聚 合 物 〈 常 用 的 有 聚 环 氧 
乙 烧 等 ) 。 它 们 能 提高 锂 离子 的 扩散 系数 ， 首 先是 因 
为 聚合 物 分 子 插 到 氧化 物 层 间 ， 扩 大 了 层 间距 ; 此 























































































































外 ， 像 聚 葵 胺 一 类 的 聚合 物 ， 其 中 C 一 N 骨架 极 性 相 























对 较 小 ， 从 而 在 锂 离 子 与 氧化 物 间 起 到 了 静电 屏蔽 的 
(ЕН; 同时 ， 导 电 聚 合 物 也 可 能 参加 电化 学 氧化 还 原 





反应 ， 增 加 电极 的 容量 。 











常用 的 过 渡 金 属 氧化 物 有 Mo0: У 05 。 此 外 ， 
层 状 结构 的 过 渡 金 属 硫 化 物 (如 MoS,、TiS, 等 ) 也 


























被 用 来 研制 导电 性 纳米 复合 材料 。 
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(2) 陶瓷 基 导 电 复 合 材料 “由 纤维 、 晶 须 或 颗 
粒 增强 陶瓷 基 组 成 的 复合 材料 ， 由 于 比 传统 陶瓷 更 有 
林 性 ， 更 坚固 ， 而 受到 广泛 的 重视 。 这 类 复合 材料 具 
有 了 耐 磨 、 耐 腐蚀 及 难 熔 性 和 导电 性 ， 因 而 应 用 潜力 
巨大 。 

(3) 水 泥 基 电 性 复合 材料 “近年 来 ， 国 内 外 对 
高 强度 水 泥 基 电 性 复合 材料 做 了 大 量 研究 ， 对 这 类 材 
料 的 电 、 磁 、 热 等 功能 提出 了 要 求 ， 以 希望 用 于 工业 
防 静 电 、 非 金属 电热 元 件 和 建筑 屏 项 电磁 波 等 工程 。 
(4) 金属 基 电 性 复合 材料 ”制备 金属 基 电 性 复 
合 材料 的 目的 是 在 不 降低 金属 材料 导电 性 的 同时 ， 提 
高 其 强度 和 耐 热 性 能 。 

铜 是 导电 性 较 好 的 材料 ， 为 了 提高 铜 的 耐 热 性 
能 ， 人 们 进行 了 各 种 尝试 。 经 过 各 种 实验 发 现 ， 在 铀 
中 加 入 Al, 0; 粒 子 的 弥散 强化 方法 制造 的 新 型 复合 材 
料 ， 其 耐 热 性 能 和 强度 均 较 高 ， 而 且 导 电 性 几乎 没有 
降低 。 此 外 还 有 在 金属 中 加 入 碳纤维 、 硼 纤维 来 制备 
导电 复合 材料 的 ， 目 的 也 都 是 为 了 提高 耐 热 性 及 
强度 。 
5.5.3 ”梯度 功能 复合 材料 

一 般 复合 材料 中 弥散 相 是 均匀 分 布 的 ， 整 体 材料 
的 性 能 是 相同 的 。 但 是 在 有 些 情况 下 ， 人 们 常常 希望 



















































































































































































































































































这 一 对 材料 是 为 超声 速 飞机 设计 的 陶 次 和 人 金属 材 
料 对 。 采 用 粉末 冶金 的 方法 制造 ， 首 先 把 两 个 母体 材 
料 Z10, 和 金属 Mo 及 过 渡 成 分 的 粉 林 分 层 放置 ， 然 后 

































































模压 成 型 。 由 于 不 同 成 分 材料 所 需 烧 结 温度 不 同 ， 
此 也 需要 烧结 温度 呈 梯 度 变 化 。 其 热源 有 高 能 聚光灯 
以 及 激光 束 辐射 等 。 





2. 梯度 压 电 材料 

传统 的 压 电 驱动 器 通常 采用 两 片 陶瓷 夹 一 片 金属 
的 结构 ， 组 元 间 粘 结 在 一 起 ， 但 这 种 结构 的 主要 问题 
出 在 粘 结 剂 。 在 高 速 情况 下 从 粘 结 部 分 脱落 ， 而 且 粘 
结 剂 容易 在 高 温 下 变 软 ， 低 温 下 脆 裂 。 为 解决 这 个 问 
题 ， 日 本 科学 家 设计 了 由 两 种 材料 组 成 的 梯度 材料 ， 
一 端 是 Pb (Ni, Nb)os 《Ti，2Zr)os503 组 成 的 压 电 陶 
次 材料 ， 另 一 端 是 Pb 〈Ni，Nb)o7 (Ті, 20) 03034 
成 的 具有 高 介 电 常数 的 介 电 材 料 ， 中 间 是 成 分 逐渐 过 
渡 的 区 域 。 显 然 这 种 结构 在 各 区 域 间 没 明显 的 相 界 
硬 ， 克 服 了 传统 压 电 驱 动 器 的 缺点 。 
梯度 复合 材料 由 于 两 组 元 的 构成 可 有 很 大 差别 ， 
因此 其 复合 技术 就 相应 地 比较 复杂 ， 除 传统 的 粉末 治 
金 法 外 ， 其 他 复合 方法 见 表 1. 5-147。 
5.5.4 隐身 复合 材料 

隐身 材料 的 基本 原理 是 降低 目标 自身 发 生 的 






























































































































































同一 件 物体 的 两 侧 具 有 不 同 的 性 质 或 功能 ， 而 且 又 希 











或 反射 的 外 来 信号 的 强度 ， 或 减 小 目标 与 环境 的 























望 不 同性 能 的 两 侧 能 完美 地 结合 ， 从 而 不 至 于 在 苛刻 
的 使 用 条 件 下 因 性 能 不 匹配 而 发 生 破坏 。 

目前 研究 较 多 的 材料 是 PSZAW (Mo), PSZ JX 
分 稳定 化 的 氧化 钳 、Sis N 合金、SiC 合金 、TiC 合 
Жж. TiC/Ti, Тів,/Са 等 系列 材料 。 

1. Р57/Мо 梯度 功能 材料 


























信号 反差 .使 其 低 于 探测 器 的 门槛 值 ,或 者 使 日 
标 与 环境 反差 规律 混乱 ,造成 目标 几何 形状 识别 上 
的 困难 。 

隐身 材料 按照 电磁 波 吸 收 剂 的 使 用 不 同 可 分 为 涂 
料 型 和 结构 型 两 类 ， 它 们 都 是 以 树脂 为 基体 的 复合 
材料 。 











表 1.5-147 梯度 复合 材料 复合 方法 及 应 用 实例 



























































类 型 г» 方法 实 fl 
化 学 化 学 气相 层 积 法 51С/С SiCZTiC ,TiCLC .CLC-C 复合 材料 ,CL/ 陶 次 
离子 镀 TiN/TiTiC/Ti.C/Cr 
气相 
物理 等 离子 喷涂 YSZ/NiCrAlY \YSZ/Ni- Cr 
离子 混合 YSZ/Cu 
化 学 BJ Ni/Cu 
液 相 等 离子 喷涂 YSZ/NiCrAlY . YSZ/Ni- Cr 
物理 а 27 
共 熔 反应 Si/ZrSi, 
自 加 热 系统 ТІВ, /Cu „ТІВ, /Ni TiCZNI 
化 学 
固 相 涂 刷 Zr0,/Ni .PZT/Ni .PZT/Nb 
烧结 YSZ/SUS304 .YSZ/Mo „Si; N4/Ni .SiC/Si, №, 
物理 
扩散 Ni/Al 
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第 1 篇 机 械 设计 资料 





1. 涂料 型 复合 材料 

能 使 被 涂 目 标 与 它 所 处 背景 有 尽 可 能 接近 的 反 
射 、 透 过 、 吸 收 电磁 波 和 声波 特性 的 一 类 无 机 涂 层 ， 
又 称 为 伪装 层 。 隐 身 涂 层 种 类 很 多 ， 有 防 紫 外 线 侦察 
隐身 涂 层 、 防 红外 线 侦察 隐身 涂 层 、 防 可 见 光 侦察 隐 
身 涂 层 、 防 激光 侦察 隐身 涂 层 、 防 雷达 侦察 隐身 涂 
层 、 吸 声 涂 层 等 。 

隐身 涂 层 多 采用 涂料 涂 覆 工艺 。 涂 料 由 粘 结 剂 、 
填料 、 改 性 剂 和 稀释 剂 等 组 成 。 粘 结 剂 可 以 是 有 机 树 
脂 ， 也 可 以 是 无 机 胶粘剂 。 填 料 是 调节 涂 层 与 电磁 
波 、 声 波 相互 作用 特性 的 关键 性 粉末 状 原料 。 可 选择 
金属 、 半 导体 、 陶 次 等 不 同类 型 的 粉末 作为 填料 ， 由 
于 它们 在 能 带 结构 上 的 差别 ， 可 针对 不 同 的 探测 装置 







































































离 衰 减 的 分 贝 数 ， 单 位 为 dB/em) ,使 进入 材料 内 的 
声波 能 迅速 衰减 。 

2. PEX 射线 辐射 复合 材料 

它 是 指 用 于 抵抗 X 射线 辐射 造成 对 材料 结构 的 
破坏 效应 的 一 类 复合 材料 。 材 料 的 吸收 系数 是 衡量 光 
子 对 材料 作用 的 能 力 的 ， 它 取决 于 光子 能 量 及 材料 所 
含 元 素 的 性 质 。 一 般 元 素 的 原子 序数 越 大 ， 吸 收 系数 
岂 越 大 。X 射线 照射 到 材料 上 ， 则 光子 与 材料 的 原子 
发 生 作 用 ，X 射线 在 物质 中 通过 时 被 物质 吸收 变 成 物 
质 的 内 能 ， 即 X 射线 能 量 在 物质 中 沉积 。 同 时 ，X 射 
线 能 流 密度 大 ， 释 放 的 时 间 极 短 ， 使 材料 的 比 内 能 急 
剧 增加 而 升 高 温度 ， 并 且 在 材料 表面 处 形成 很 高 的 压 
力 。 结 果 在 材料 表面 形成 一 个 峰值 极 高 ， 持 续 时 间 极 

















































































































进行 隐身 。 由 于 探测 技术 不 断 提高 ， 隐 身 涂 层 也 向 具 
有 多 功能 的 多 层 涂 层 及 多 层 复合 膜 的 方向 发 展 。 

2. 结构 型 隐身 复合 材料 
由 于 涂料 型 隐身 材料 存在 质量 大 及 厚度 、 粘 结 
等 方面 的 问题 ， 在 使 用 范围 上 受到 了 一 定 的 限制 ， 因 
此 兼 具 隐身 和 承载 双 功 能 的 结构 型 隐身 材料 应 运 而 
生 。 电 磁 波 在 材料 中 传播 的 衰减 特性 是 复合 材料 吸 波 
的 关键 。 实 际 上 ， 振 幅 不 同 的 波 来 往 传播 ， 包 括 折射 
和 散射 ， 最 后 使 射 人 复合 材料 的 电磁 波 能 得 到 衰减 ， 
达到 吸收 的 目的 。 此 外 ， 在 设计 中 使 复合 材料 表面 介 
质 的 特性 尽量 接近 空气 的 特性 ， 就 会 使 表面 反射 小 ， 
从 而 达到 隐身 的 目的 。 

作为 兼 具 隐 号 和 承载 双 功 能 的 材料 的 设计 ， 主 要 
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短 的 压力 脉冲 - 热 抗击 波 ， 使 材料 产生 “ 层 裂 ” 效 
应 ， 同 时 产生 瞬时 过 载 ， 结 构 产 生变 形 ， 乃 至 破坏 。 

为 了 防止 X 射线 的 破坏 作用 ， 有 人 提出 了 一 种 
物理 模型 ， 它 由 迎 光 层 、 屏 蔽 层 、 衰 减 屋 、 过 渡 层 四 
层 结构 组 成 。 豪 减 层 采用 泡沫 塑料 ， 其 他 层 分 别 采用 
碳 -酚醛 、 高 硅 氧 -酚醛 等 复合 材料 。 利 用 密度 小 、 质 
量 轻 的 硅 酸 盐 类 多 孔 复合 材料 ， 既 可 防止 大 能 量 的 X 
WR, 同时 也 解决 能 量 沉积 的 问题 。 

3. 仿生 复合 材料 

关于 天 然 生 物 材 料 近 代 仿 生 技 术 的 研究 始 于 20 
世纪 70 年 代 初期 ，80 年 代 后 期 出 现 了 复合 材料 “ 仿 
E 设 计 ” 的 提 法 ， 直 至 90 年 代 初 期 才 逐 步 出 现 参照 
E 物 材料 的 规律 设计 并 制造 的 人 工 复合 材料 。 
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有 混杂 型 和 蜂 窜 型 复合 材料 两 大 类 。 所 谓 混 杂 型 其 基 
体 为 高 聚 物 ， 加 强 体 是 不 同类 型 纤维 材料 。 比 如 ， 选 
择 酚 醛 树脂 为 基体 ， 碳 纤维 、 玻 璃 纤维 、 芳 纶 等 为 增 
强 体 ， 选 择 合 适 的 混杂 结构 参数 使 界面 尽量 增多 ， 这 
种 复合 材料 不 仅 有 较 好 的 承载 功能 ， 同 时 也 具有 良好 
的 吸收 雷达 波 的 性 能 。 蜂 窜 结 构 性 隐身 复合 材料 是 一 
种 外 形 上 类 似 泡 沫 塑料 的 纤维 增强 型 材料 ， 对 电磁 波 
有 极 好 的 吸收 效果 。 

5.5.5 其 他 功能 复合 材料 

1. 抗 声 复合 材料 

声波 在 材料 内 传递 时 ， 在 声 能 的 作用 下 材料 的 分 
子 也 随 之 运动 ， 但 材料 分 子 运 动 的 位 相 潍 后 使 材料 内 
的 部 分 声 能 变 为 热能 而 被 吸收 。 为 获得 良好 的 吸 声 性 
能 ， 吸 声 材 料 必 须 满足 两 个 重要 条 件 : 

1) 材料 的 特征 阻抗 (材料 中 声速 与 材料 密度 的 
乘积 ) 同 水 的 特征 阻抗 (水 中 的 声速 与 水 的 密度 乘 
Ж) 匹配 ， 这 样 在 水 内 吸 声 材料 界面 上 声波 才能 
乎 无 反射 地 进入 吸 声 材料 内 。 

2) 材料 应 有 大 的 损耗 因子 (表示 波 传 播 单位 距 
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复合 材料 的 仿生 可 以 采用 以 下 三 种 途径 : 

1) 增强 组 元 的 形态 仿生 ， 主 要 用 于 生物 纤维 仿 
E。 所 有 的 纤维 细胞 几乎 都 是 空心 的 ， 多 层 的 ， 而 
主 往 是 分 又 的 。 空 心 体 的 蔬 性 和 弯曲 强度 均 较 高 ， 据 
用 化 学 气相 沉积 法 制备 的 空心 石墨 纤维 ， 其 强度 与 
和 柔韧 性 均 较 实心 碳纤维 好 。 

2) 复合 工艺 的 结构 仿生 。 作 为 结构 仿生 的 第 一 
步 是 进行 仿 竹 的 优化 设计 。 在 竹 葵 的 横 截 面 上 ， 增 强 
体 - 维 管束 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 竹 青 部 分 致密 ， 人 竹内 
部 分 逐渐 散 开 ， 竹 黄 部 分 为 男 一 种 细密 的 结构 。 分 析 
表明 ， 这 种 分 布 形成 十 分 合理 的 优化 结构 。 按 照 这 种 
结构 提出 了 一 种 碳纤维 增强 树脂 的 优化 模型 。 试 验 表 
B], 结构 仿 竹 复合 材料 与 具有 同样 数量 基体 和 增强 纤 
维 但 分 布 均匀 的 复合 材料 相 比 ,平均 弯曲 强度 提高 
81% ， 最 优 者 的 弯曲 强度 则 高 出 103% 。 

3) 复合 材料 内 部 损伤 的 仿生 愈合 。 基 体 受 损 而 
愈合 的 过 程 启发 人 们 去 探讨 复合 材料 内 部 损伤 的 愈合 
方法 。 按 照 物理 学 中 耗 散 结构 的 观点 ， 愈 合 的 本 质 就 
是 一 开放 系 和 周围 环境 进行 物质 和 能 量 交 换 并 进行 自 
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组 织 的 过 程 ， 这 在 材料 中 也 是 可 以 仿效 的 。 

4. 摩擦 功能 复合 材料 
具有 低 摩 擦 因数 或 高 摩擦 因数 的 复合 材料 统称 为 
摩擦 功能 复合 材料 ， 前 者 称 为 减 摩 复合 材料 ， 后 者 称 
为 摩 阻 复合 材料 。 

减 摩 复 合 材 料 的 低 摩擦 特性 是 由 具有 低 摩 擦 因数 
的 固体 润滑 剂 提供 的 。 常 用 的 固体 润滑 剂 有 石墨 和 二 
硫化 钥 等 层 状 结构 物质 、 聚 四 氢 乙 烯 、 聚 乙烯 等 聚合 
物 、 银 铝 等 软 金属 ， 以 及 耐 高 温 的 气 化 物 等 。 减 摩 复 
合 材料 的 基体 可 以 是 聚合 物 和 金属 。 最 广泛 采用 的 聚 
合 物 基 体 是 聚 四 氟 乙 烯 。 它 的 摩擦 因数 低 ， 耐 低温 
性 、 耐 化 学 性 优异 。 通 过 加 入 石墨 、 玻 璃 纤维 、 青 铜 
粉 等 填料 ， 可 改善 其 耐 磨 性 、 承 载 性 及 耐 热 性 。 
摩 阻 复合 材料 高 而 稳定 的 摩擦 特性 是 其 各 组 分 宏 
观 表 面 特性 的 综合 表现 。 以 改 性 酚醛 树脂 等 聚合 物 为 
基体 ， 以 石棉 纤维 或 经 表面 处 理 过 的 玻璃 纤维 、 碳 纤 
维 、 有 机 纤维 等 为 增强 纤维 ， 以 合成 氧化 物 粉 、 石 墨 
粉 、 橡 胶 粉 、 金 属 粉 为 摩擦 性 能 调节 剂 的 摩 阻 复 合 材 
В}, 广泛 用 于 250%C 以 下 的 各 种 工 况 中 。 当 金属 粉 和 
石墨 粉 的 含量 超过 一 半 时 ,使 用 温度 可 高 达 500C 。 


5.6 具有 特殊 结构 的 材料 


5.6.1 非 晶 态 合 

火山 玻璃 是 自然 界 中 的 少数 几 种 非 晶 态 
一 。 传 统 的 氧化 物 玻璃 是 人 们 熟悉 的 典型 1. 
料 。20 世纪 50 年 代 涌 现 了 若干 新 型 非 唱 态 材料 ， 包 
括 金 属 玻璃 、 非 唱 半 导体 、 非 唱 超 导体 、 非 品 离子 导 
体 、 有 机 高 分 子 玻璃 等 。 

金属 玻璃 的 发 展 与 新 型 制备 技术 的 发 展 密切 相 
关 。 除 氧化 物 玻 璃 外 ， 大 多 数 非 晶 态 材料 的 制备 都 比 
较 困 难 ， 不 能 用 通常 方法 获得 。 制 备 非 晶 材料 的 关键 
在 于 获得 足够 高 的 冷却 速度 ， 将 液态 或 气态 的 无 序 状 

态 保留 到 室温 附近 ， 并 阻止 原子 的 进一步 扩散 迁移 转 

变 为 晶体 相 。 

按照 成 分 ， 有 实用 价值 的 主要 金属 玻璃 可 划分 为 
以 下 几 种 : 

1) 过 渡 族 -类 人 金属 (TM-M) 型 ， 如 以 FesoB2o 为 
代表 的 (Fe, Co, Ni) -(B, Si, Р, С, Al) ЗЕ 










































































































































































































































































2) 稀土 -过 渡 族 (КЕ-ТМ) 型 ， 
Ву) -(Fe, Co) 非 品 合 金 等 。 
3) 后 过 渡 族 -前 过 渡 族 (LT-ET) 型 ， 如 以 FewoBio 
为 代表 的 (Fe，Co，Ni)- (2г, Ті) 非 唱 合金 等 
4) 其 他 铝 基 和 镁 基 轻 金属 非 品 材料 ， 如 铝 基 非 


ùn (Gd, ТЬ, 











晶 材 料 有 二 元 的 Al-Ln (Ln = Y. La, Ge), URZ 
元 的 А1-ТМ-(61, Се), АІ-ЕМ-ІМ, АІ-ВЕ-ТМ JẸ А 








2. 非 唱 态 合金 的 制备 方法 

非 晶 态 合金 具有 以 下 几 种 制备 方法 : 

1) 熔 体 急 冷 法 。 熔 体 极 冷 法 是 实现 工业 化 大 规 
模 生 产 的 方法 。 采 用 单 辊 轮 法 将 熔融 合金 以 10 ~ 
105 /s 的 冷 速 固化 为 非 晶 态 合金 。 熔 体 急 冷 法 可 直 
接 获 得 在 某 一 方向 尺寸 的 非 晶 薄 带 或 丝 ， 是 生产 TM- 
M 和 LT-ET 型 金属 玻璃 的 主要 方法 。 

2) 气体 雾 化 法 。 气 体 雾 化 法 是 大 规模 生产 非 品 
粉末 的 方法 。 通 过 高 速 气体 流 冲 击 金属 液 流 使 其 分 散 
为 微细 液 滴 ， 从 而 实现 快速 凝固 。 通 常 的 气体 雾 化 法 
e ee 采用 超声 速 气流 可 明显 
改善 粉末 的 尺寸 分 布 ， 进 一 步 提 高 冷却 速度 。 

3) 气相 沉积 法 。 4. 法 是 制备 非 晶 体 薄膜 
的 又 一 重要 方法 ， 主 要 有 真空 落 镀 法 和 溅 射 法 。 其 特 
点 在 于 可 获得 更 高 的 冷却 速度 ， 形 成 非 唱 体 的 成 分 范 
四 更 宽 。 难 类 合金 ， 甚 至 那些 相 图 上 互 不 溶 的 组 元 也 
可 用 此 方法 制 成 非 晶 态 合金 。 

4) 化 学 法 。 将 金属 盐水 和 硼 氢 化 钾 浴 液 混合 ， 
使 其 发 生化 学 还 原 反应 可 以 制备 Fe-B、FeNi-B 等 超 
细 非 唱 合 金 微粒 。 

5) 固态 反应 法 。 固 态 反 应 法 在 近年 来 得 到 了 和 较 
大 的 发 展 ， 它 包括 离子 注入 法 、 均 匀 化 退火 法 、 吸 氧 
法 和 机 械 合金 化 法 。 固 态 反 应 法 进一步 扩大 了 非 晶 合 
态 金 的 形成 和 应 用 范围 。 
5.6.2 纳米 结构 材料 

1981 年 德国 学 者 Gleiter 首次 提出 了 纳米 材料 ， 
通过 引入 高 密度 缺陷 ， 如 晶 界 、 位 错 或 缺陷 使 50% 
或 更 多 的 原子 或 分 子 位 于 这 些 缺 陷 中 。 位 于 缺陷 中 的 
原子 局 域 密度 和 配 位 数 与 相应 的 完整 晶体 结构 相差 很 
大 。 在 纳米 合金 中 ， 缺 陷 处 的 化 学 成 分 也 与 相 邻 的 唱 
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粒 内 不 同 。 纳 米 材料 的 微粒 尺寸 一 般 为 10 ~ 100nm, 
微粒 可 以 是 晶体 ， 也 可 以 是 非 晶体 ， 故 有 纳米 唱和 纳 
米 非 品 之 分 。 





自从 Gleiter 等 首次 采用 金属 蒸发 凝聚 - 原 位 冷 压 
成 型 法 制备 出 纳米 Cu、Pd 等 纯 金 属 以 来 ， 人 们 又 陆 
续 开 发 了 大 量 的 纳米 合金 、 纳 米 唱 玻 璃 、 纳 米 陶 瓷 
等 。1987 年 ， 美 国 Argonne 国家 实验 室 的 Siegel 等 又 
成 功 地 用 气相 冷凝 法 制备 了 纳米 陶瓷 材料 一 一 Ti0, , 
并 观察 到 纳米 陶瓷 在 室温 和 低温 下 具有 良好 的 蔬 性 ， 
从 而 使 纳米 材料 从 研究 到 实用 又 迈 出 了 一 大 步 。 纳 米 
材料 已 从 导体 、 绝 缘 体 ， 发 展 到 纳米 半导体 ， 从 唱 态 
扩展 到 非 唱 态 ， 从 无 机 到 有 机 高 分 子 。 按 纳米 结构 被 
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约束 的 空间 维 数 不 同 纳米 材料 可 分 为 四 种 : OFEN 
ЖА РИНЕ; 包 一 维 纤维 状 纳米 结构 ， 长 度 显著 大 于 
宽度 ， 如 碳 纳 米 管 ; @® 二 维 层 状 纳米 结构 ， 长 度 和 宽 
度 尺寸 至 少 要 比 厚度 大 得 多 ， 晶 粒 尺 寸 在 一 个 方向 上 
为 纳米 级 ; @ 三 维 的 纳米 固体 。 

1. 纳米 材料 的 制备 

一 些 常用 合成 和 制备 纳米 材料 的 方法 见 表 
1. 5-148, 

















表 1.5-148 一些 常 用 合成 和 制备 纳米 材料 方法 


方法 方法 举例 














气相 冷凝 法 \ 活 泌 氧 -熔融 金属 反应 法 、 溅 射 
法 、 通 电 加 热 燕 发 法 混合 等 离子 法 、 微 光 诱 导 化 
学 气相 沉积 法 




















气相 法 




















共 沉 淀 法 喷雾 法 ,水 热 法 、 微 乳液 法 ЕК ВЕ 


液 相 法 | 胶 法 , 电 沉 积 法 ,溶剂 挥发 分 解法 ,高压 济 火 法 


























固 相 法 | ”高 能 球磨 法 . 非 晶 晶 化 法 ,燃烧 合成 法 





2. 纳米 材料 的 基本 性 能 

材料 的 热学 性 质 ， 如 热 容 、 热 膨胀 等 与 组 织 结构 
直接 相关 。 纳 米 材料 的 热 容 和 热膨胀 与 普通 多 晶 或 非 
晶 差别 很 大 。 

纳米 颗粒 由 于 尺寸 超 细 ， 一 般 为 单 畴 颗粒 ， 其 技 
术 磁 化 过 程 由 晶 粒 的 磁 各 向 异性 和 晶 粒 间 的 磁 相 互 作 
所 决定 。 纳 米 晶 粒 的 磁 各 向 异性 与 颗粒 的 形状 、 蝇 
体 结构 、 内 应 力 以 及 晶 粒 表面 的 原子 状态 有 关 ， 与 粗 
晶 粒 材料 有 着 显著 的 区 别 ， 表 现 出 明显 的 小 尺寸 效 
应 。 另 外 ， 在 纳米 材料 中 存在 大 量 的 界面 成 分 。 对 纳 
Жет Fe 的 穆 斯 堡 尔 谱 测量 表明 ， 界 面 组 元 局 里 温度 
比 大 块 多 晶 Fe 样品 低 。 在 有 些 纳 米 铁 磁体 中 发 现 ， 
饱和 磁化 强度 比 相应 的 多 晶体 低 ， 如 纳米 晶 Fe 在 4K 
时 的 饱和 磁化 强度 仅 为 130 x 102 Am2/g， 比 起 多 唱 Fe 
的 222 х 10° Amvg 小 了 近 40%, ЗЕН 
为 215Am?/g。 

纳米 材料 还 有 超 顺 磁性 。 单 畴 颗粒 的 磁化 矢量 通 
常 沿 着 易 磁化 方向 ， 易 磁化 方向 对 应 于 磁 能 最 低 的 方 



























































































































































B, 颗粒 之 间 相 互 接触 ， 通 过 界面 原子 可 产生 磁 偶 极 
作用 ， 甚 至 交换 耦合 。 当 考虑 颗粒 之 间 存 在 相互 作用 
时 ， 偶 极 作用 将 导致 磁 矩 在 80K 时 以 某 种 程度 的 排 
列 ， 因 为 磁 相 互 作用 大 于 热能 ， 这 会 影响 弛 豫 行 为 ， 
它 将 导致 磁 有 序 ， 这 种 现象 称 之 为 超 铁 磁性 。 
5.6.3 жа 
所 是 一 种 洁净 、 无 污染 、 发 热 值 高 、 取 之 不 尽 又 

j 之 不 竭 的 二 次 能 源 。 氧 能 的 利用 涉及 氧 的 储存 、 运 
输 和 使 用 。20 世纪 60 年 代 中 期 ， 随 着 LaNis 和 FeTi 
等 金属 间 化 合 物 的 可 逆 储 氨 作 用 的 被 发 现 ， 储 氧 合金 
及 其 应 用 研究 得 到 迅速 的 发 展 。 

目前 正在 开发 的 储 氧 合金 主要 有 以 下 系列 。 

1. 镁 系 合金 

镁 在 地 壳 中 藏 量 丰富 。 纯 镁 氧化 物 Мен, 是 唯一 

种 可 供 工业 利用 的 二 元 氧化 物 ， 它 价格 便宜 ， 密 度 

Л, Зва н, Мен, 的 不 足 之 处 首先 是 氧 吸 
放 动 力学 性 能 差 (释放 温度 高 ， 要 250%C 以上， 反应 
速度 慢 ， 氧 化 困难 ); 其 次 是 耐 蚀 能 力 差 ， 特 别 是 作 
为 阴极 储 所 合金 材料 时 。Mg Мі, Ме, Си, Та Mg17、 
Га, Mgs № 等 虽 较 易于 活化 ， 吸 氢 速 度 较 快 ， 氢 释放 温 
度 也 较 低 ， 但 其 性 能 尚 需 进 一 步 改 进 。 近 年 来 开发 的 
Ме» M. (M =V. Сг, Ма, Ее, Со) #lMe,_.M.Ni 
(M=Al、Ca) 比 MgNi 的 性 能 更 好 ， 如 Mg Nio os Cro os 
的 氧化 速度 和 分 解 速 度 均 得 到 了 改善 ， 氧 压 为 0.4MPa 
和 296C 条 件 下 可 形成 氧化 物 Mg, Nio os Cro 05 Нз o ç 

2. 稀土 系 合金 

以 LaNis 为 代表 的 稀土 系 储 氢 合金 ， 被 认为 是 所 
有 储 氧 合金 中 应 用 性 能 最 好 的 一 类 。 人 金属 间 化 合 物 
LaNis 具 有 CaCus 的 品格 结构 ， 为 六 方 体 晶 格 (品格 
ЖЖ ао = 0. 5017пт, co =0.3982nm, coZao = 0. 794, 
V=0.0868nm'), ЖУР ІНІМЕ, ПРА Kat 
ІМ. EEF, —Т ЛЫН] 6 PETAR, 
成 六 方 体 晶 格 的 LaNis Hç (и ао = 0. 5388nm, 
co <0.4250лп, coZao = 0.789, V=0.10683nm3), m 
格 体积 增加 了 23.5%. LaNis 形成 氧化 物 的 AH = 
– 30. 93kl/mol H, ，AS = -108. 68kl/mol H, ДА 
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向 ， 由 总 的 磁 晶 各 向 异性 能 所 决定 。 当 颗粒 尺寸 减 
小 ， 以 至 于 热能 大 于 磁 能 时 ， 颗 粒 的 磁化 矢量 在 热 激 
发 下 将 随时 间 而 改变 ， 此 时 整个 颗粒 与 顺 磁 性 原子 相 
以 ， 所 不 同 的 是 颗粒 内 通常 可 含有 105 量 级 的 原子 ， 
因此 颗粒 磁 矩 比 单个 原子 约 大 ТО? 倍 ， 这 种 现象 称 为 
超 顺 磁性 。 

在 表现 出 超 顺 磁 性 的 体系 中 ， 超 细 颗 粒 之 间 没 有 
磁 相 互 作用 ， 表 现 出 类 似 顺 磁性 原子 的 行为 。 但 在 纳 
米 固体 材料 中 ， 纳 米 颗 粒 通常 是 被 紧密 压制 成 块 材 
















































































氧化 物 容易 ， 反 应 速度 快 ， 20%C 时 氧 分 解压 仅 需 几 个 
大 气压 ， 吸 放 氧 性 能 优良 。 
此 外 ，LaNis 中 加 入 Cu, Ее, Mn 对 合金 的 催化 
作用 有 和 较 大 影响 , 在 Ho-0, 反 应 的 催化 活性 次 
序 LaNi ;H, > Гам, Ман, > LaNis FeH, > LaNis CuH, 。 

3. КАЛИЙИ £ G < 

ЮЖ, ERARA АВ 和 AB2 型 两 类 金属 间 化 
合 物 。 

АВ 型 Ti- Fe 系 是 开发 最 早 的 钛 系 合金 。 体 心 立 
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方 结构 的 TiFe 在 室温 下 与 氧 反 应 ， 生 成 氧化 物 
TiFeH oy 和 TiFeHios。 其 单位 晶 胞 里 有 12 个 正四 面 
体位 置 和 6 个 正八 面体 位 置 。 氢 仅 能 位 于 被 2 个 铁 原 
子 核 4 个 钛 原子 包围 的 正八 面体 位 置 。 氢 不 能 进入 由 
4 个 铁 原子 与 2 个 钛 原子 包围 的 正八 面体 位 置 。 如 果 
所 有 正八 面体 位 置 都 被 氧 原子 占据 ， 则 НИМ =1。 进 
入 金属 的 氧 原子 使 晶 格 膨 胀 17% 。Ti-Fe 系 的 最 大 特 
点 是 价格 便宜 ， 储 氢 量 大 ， 氢 分 解压 在 室温 附近 只 有 
几 个 大 气压 ， 很 合乎 使 用 要 求 ， 但 活化 困难 和 易于 中 






































































































































绝缘 体 界 面 缺 陷 引 起 的 表面 能 级 会 将 栅 极 电压 诱导 产 
生 的 电子 俘获 ， 因 而 与 单 唱 块 材 制作 的 晶体 管 相 比 ， 
通常 载 流 子 的 寿命 较 短 ， 迁 移 率 较 小 ， 作 成 P-N 结 
漏电 电流 较 大 ， 使 得 TFT 的 电流 值 比 单 唱 硅 MOS ñ 
体 管 差 一 个 数量 级 左右 。 

ТЕ ТЕТ 材料 中 ,采用 CdS 和 CdSe п С 
成 功 平板 显示 器 ， 这 两 种 材料 禁 带 宽度 和 载 流 子 迁 移 
率 都 较 大 ， 可 用 真空 燕 镀 进 行 大 面积 沉积 。 但 由 于 难 
以 准确 控制 材料 中 原子 比例 为 1:1， 且 长 期 稳定 性 较 























































































































毒 限制 了 它 的 实际 应 用 。 用 其 他 元 素 代替 合金 中 部 分 
Fe 的 TiFe M... (M = У, Ст, Мп, бо, Мі, Cu), 
IRH Zr, Nb “йй Ті 可 改善 其 性 能 。 

Ti- Mn 系 属于 AB2-x 型 Laves 相合 金 ， 属 于 六 方 
НА. Т-Ма а rB H Ti 量 低 于 30% 时 ， 合 金 















































差 ， 所 以 后 来 TFT 转向 VI 族 元 素 ， 特 别 是 硅 。 用 等 
离子 CVD 方法 将 硅烷 (SiH4s ) 气体 分 解 制 成 的 非 晶 
硅 薄 膜 为 代表 的 非 晶 半导体 具有 比 单 唱 硅 更 宽 的 禁 
带 ， 很 高 的 暗 电阻 ， 可 得 到 很 高 的 导 通 /截止 电流 比 ， 
且 由 于 其 键 合 构造 中 挨 有 氧 ， 因 而 大 大 降低 了 禁 带 中 



















































































几乎 不 吸 氨 。 但 是 TiMni 5 具有 吸 氨 量 大 、 初 期 氢化 
容易 、 解 吸 等 温 曲 线 有 良好 的 平坦 区 、 反 应 速度 快 、 
反复 吸 放 氧 性 能 稳定 、 价 格 便宜 等 特点 ， 是 一 种 实用 
性 好 的 储 氨 材料 。Ti- Mn 系 合 金 在 反复 吸 放 氢 过 程 中 
粉 化 严重 ， 中 毒 后 再 生性 较 差 。 目前， 对 其 中 毒 机 理 
的 研究 很 少 。 添 加 少量 其 他 元 素 (如 Zr, Со, Cr. 
V) 后 可 进一步 改善 其 性 能 。 

Ti-Ni RA: TiNi 合金 ，Ti Ni 合金 ; TiNi-Ti, Мі 
烧结 合金 ; Ti ,Zr Nis; TiNi-Zr Мі; TiNiMm 系 合 
金 。 用 V、Zr、Mn、Co、Cu、Fe 等 元 素 代 换 部 分 Ni 
可 进一步 提高 其 性 能 。 

5.6.4 薄膜 功能 材料 
薄膜 功能 材料 所 涉及 的 范围 很 广 ， 包 含 了 大 多 数 
的 功能 材料 种 类 。 

1. 半导体 薄膜 
薄膜 功能 材料 中 很 大 一 部 分 是 半导体 薄膜 。 半 导 
体 薄膜 具有 很 广泛 的 应 用 ， 如 集成 电路 、 光 导 摄 像 管 
的 光 导 电 膜 、 场 效应 晶体 管 、 高 效 太阳 电池 、 薄 膜 传 
感 器 乃至 通过 掺 杂 得 到 的 半导体 导电 薄膜 等 。 








































































































































































































子 、 空 穴 的 捕 集 能 级 密度 ,使 其 具有 置换 型 杂质 掺 
林 敏 感性 ， 通 过 添加 铁 、 气 、 碳 、 错 、 锡 等 元 素 能 够 
容易 地 改变 带 际 、 电 导 率 ， 又 可 以 进行 均匀 大 面积 沉 
积 及 利用 光 刻 技术 进行 微 加 工 等 ， 因 而 是 一 种 理想 的 
半导体 材料 。 

TFT 的 基 片 多 采用 玻璃 、 
极 材料 可 采用 铝 、 钼 、 金 、 错 、NiCr、 铁 等 金属 或 
ITO (氧化 钢 锡 ) 等 透明 导电 膜 ; 绝缘 材料 可 采用 
Si0, 、SiN, 、AL 0; 、Ti0，、TaN 等 。 

(3) 太阳 电池 ”太阳 电池 是 利用 半导体 P-N 结 
将 光 能 直接 转换 成 电能 的 器 件 。 其 功能 是 在 光 的 作用 
下 ， 半 导体 能 带 之 间或 能 带 次 能 级 之 间 载 流 子 迁移 产 
生 光 载 流 子 ， 内 电场 使 光 载 流 子 极 化 ， 然 后 将 极 化 载 
流 子 有 效 收 集 起 来 。 带 隙 为 1.4 ~1.7eV 的 材料 可 得 
到 较 高 的 转换 效率 ， 硅 及 钢 、 锅 、 锋 的 化 合 物 半导体 
材料 都 可 用 来 作 太 阳 电 池 材 料 。 

(4) 薄膜 场 致 发 光 材 料 (TFEL) WRAAE 
光 是 利用 外 加 电场 加 速 载 流 子 与 晶 格 发 生 非 弹性 碰撞 
激发 而 引起 发 光 的 。 这 种 发 光 过 程 效 率 不 高 。 为 提高 
























































































































































(1) 半导体 单 唱 薄膜 ”在 蓝宝石 (a-Ab 0; 、 六 
Жая) 等 单 唱 绝缘 基 片 上 外 延生 长 硅 单 品 薄膜 构 
成 的 半导体 材料 一 般 称 为 SOS (Silicon On Sapphire) , 
这 种 结构 的 半导体 材料 制作 MOS 集成 电路 与 块 状 
材料 相 比 ， 其 P-N 结 面积 小 ， 因 而 减 小 了 寄生 电容 
及 基 片 和 布线 间 的 电容 ， 利 于 高 速 化 ;器 件 之 间 间 隔 
区 域 减 少 ， 利 于 高 密度 化 ;器件 之 间 没 有 相互 作用 ， 
便于 设计 和 布置 。 这 些 特点 符合 大 规模 集成 电路 的 高 
速度 、 高 密度 要 求 。 

(2) 薄膜 晶体 管 ” 在 绝缘 基 片 上 沉积 半导体 薄 
膜 再 沉积 上 电极 就 构成 了 薄膜 晶体 管 。 在 TFT 中 由 
于 半导体 薄膜 中 晶体 不 完整 性 形成 的 陷阱 及 半导体 与 
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发 光 效 率 ， 并 使 发 光波 长 能 有 所 选择 ， 一 般 在 半导体 
薄膜 中 加 入 活性 中 心 ， 当 被 电场 加 速 的 电子 与 这 些 发 
光 中 心 碰 撞 时 就 会 将 其 激发 而 发 出 光 来 。 

2. 电学 薄膜 

利用 材料 的 导电 性 、 介 电 性 、 铁 电 性 、 压 电 性 等 
各 种 电学 性 质 的 薄膜 称 为 电学 薄膜 ， 它 们 有 着 广泛 的 
j 途 。 例 如 ， 在 微 电 子 器 件 中 ， 集 成 电路 中 的 电极 布 
线 、 电 阻 、 电 容 元 件 ， 以 及 各 种 不 同 用 途 的 电极 、 位 
置 、 敏 感 探测 器 等 都 要 用 到 电 薄 膜 。 绝 缘 膜 则 用 于 半 
导体 集成 电路 多 层 引线 的 层 间 绝缘 和 门 绝缘 等 ， 以 使 
器 件 表 面 稳 定 ， 保 护 咒 件 不 受 外 部 环境 影响 。 

(1) 集成 电路 (1С) 中 的 布线 ”集成 电路 中 的 
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电极 布线 都 是 用 导电 膜 作成 的 ， 作 为 IC 电极 布线 膜 ”的 用 途 ， 如 用 于 液晶 显示 器 及 太阳 电池 的 透明 电极 ， 




















必须 具备 与 N 型 和 P 型 硅 基 片 能 形成 低 电阻 欧姆 电 
极 的 能 力 ， 具有 电阻 率 低 、 与 绝缘 膜 结合 力 强 以 及 好 
的 加 工 性 、 耐 蚀 性 等 性 能 。 很 难 找到 同时 在 这 些 方 卫 
都 具有 好 性 能 的 材料 。 通 常 集成 电路 中 都 采用 铝 作 布 
线材 料 ， 但 铝 也 存在 不 少 缺 点 ， 如 迁移 率 高 、 耐 蚀 性 
差 等 ， 常 需 加 入 一 些 合金 元 素 ， 如 铜 、 硅 等 来 改善 其 
性 能 。 掺 杂 多 唱 硅 或 金属 硅化 物 (如 Mosi 等 ) 也 可 
作 布 线材 料 ， 在 高 密度 组 装 和 高 集成 化 时 要 考虑 使 
高 熔点 金属 (如 钨 、 钼 等 ) 作 布 线材 料 。 

(2) 透明 导电 膜 ”透明 导电 膜 是 既 有 高 的 导电 
性 ， 又 对 可 见 光 有 很 好 的 透 光 性 ， 而 对 红外 光 有 较 高 
反射 性 的 薄膜 。 透明 导 电 膜 主要 有 金属 腊 和 氧化 物 半 
导体 膜 两 大 类 。 
氧化 物 半导体 透明 导电 膜 主要 
Zn0、CdSn04 等 ， 他 们 都 是 N 型 半 导 
电 膜 要 求 禁 带宽 度 在 约 3ev 以 上 , H. 
HA 





















































































































































































































































500, , In, 03, 
体 。 对 这 种 导 
通过 摊 杂 可 使 
其 具有 高 的 载 流 子 浓度 ， 以 得 到 高 电导 率 。 目 前 应 用 
最 广泛 的 是 SnO, 薄膜 和 In, 0; 薄膜 。 作 为 半导体 材 
料 ，Sn0> 电 导 率 很 低 ， 为 增加 电导 率 需 要 加 入 一 些 
高 价 离子 ， 如 Sb”* 、P5? 等 。 




















































































































由 于 对 红外 光 具 有 反射 能 力 而 被 用 作 防 红外 线 膜 、 太 
阳 能 集 热 器 的 选择 性 透射 膜 、 玻 璃 上 的 防 霜 透明 发 热 
膜 等 。 

(3) 绝缘 薄膜 ”在 薄膜 电子 器 件 中 的 绝缘 均 需 
要 使 用 各 种 绝缘 膜 ， 如 在 半导体 集成 电路 中 多 层 引 线 
的 层 间 绝缘 和 门 绝缘 ， 以 及 为 使 器 件 表面 稳定 ， 保 护 
器 件 不 受 外 部 环境 影响 等 。 集 成 电路 中 绝缘 主要 采用 
热 氧 化 Sn0, 腊 和 等 离子 体 CVD 制备 的 SnO, 膜 Si, 
N4 膜 等 。SisN4 膜 由 于 耐水 性 和 耐 污染 性 能 好 ， 硬 度 
高 而 用 来 作 集成 电路 的 保护 膜 。 

(4) 压 电 薄膜 在 离子 晶体 中 施加 应 力 时 产生 
的 极 化 现象 称 为 压 电 效应 ， 而 在 施加 电场 时 产生 应 变 
的 现象 称 为 逆 压 电 效 应 。 利 用 这 一 效应 的 压 电 振子 和 
换 能 器 通常 采用 石英 、LiNb0s3、LiTa0; 等 单 晶 或 压 电 
陶瓷 。 压 电 薄 膜 材 料 主 要 是 用 各 种 РУР 方法 制备 的 
ZnO, CdS 等 薄膜 。 
5.6.5 形状 记忆 材料 
具有 形状 记忆 效应 的 材料 称 为 形状 记忆 材料 。 而 
形状 记忆 效应 是 指 材料 能 “记忆 ” 住 原始 形状 的 功 
能 。 各 种 记忆 效应 合金 的 成 分 、 相 变温 度 、 唱 体 结 构 
































































































































































































































透明 导电 膜 (主要 是 Sn0, 和 ПО) 具有 很 广泛 以 及 所 具有 的 记忆 效应 见 表 1. 5-149。 
表 1.5-149 各 种 记忆 效应 合金 的 性 能 
组 成 (摩尔 分 晶体 结 是 否 相 变 相 变 温 | 温度 沾 | 体积 变化 | 、 45 
合金 © ax 人 记忆 功能 
数 ,% ) 构 变 化 有 序 性 质 JC 后 /SC (%) 
AgCd 44 ~49Cd B2-M2H 有 序 热 弹性 = =15 -0. 16 S 
AuCd 46.5 ~ 50Са В2- M2H 有 序 热 弹性 = =15 -0.41 S 
CuZn 38. 5-41. 5Zn Шер 有 序 热 弹性 | -180~10| =10 -0.5 S 
M9R 
B2-9R 
CuZnX (X = $1 M9R > 24. ç 
` == 内 弹性 |-180- = - g 
Sn.Al.Ga) DO,-18R # | 热 弹性 |-180-100 10 S.T 
MI8R 
14 ~14. 5Al ро, -2H 
i ` 序 热 弹 性 |-140 ~ ж3 -0.3 < 
CuAINi УБАЙ 12, A 热 弹性 |- 140 ~ 100 5 0 ST 
ро, -2Н 
CuSn =15Sn x 有 序 热 弹性 | -120 ~30| 一 = S 
18R 
23 -28Ап, 2 
CuAuZn ВАЕ BCC-3R A -190-40| ~6 S 
30MnISi( 质量 分 数 ) 大 
FeMnSi 或 28 ~33Mn、 FCC-HCP 无 序 非 热 弹 | 30 ~150 (5100) = S 
4 ~6Si( 质量 分 数 ) 
31Ni4C 大 
FeNiC FCC-BCT : 热 弹 = = S 
я (质量 分 数 ) 无 序 | АРАА ( >100) 
23Nil0Col0Ti 
FeNiCoTi 33М10Со4Ті ЕСС-ВСТ 无 序 热 弹性 一 小 一 S 
(质量 分 数 ) 













































































































































































































































































第 5 章 工程 材料 1-343 
(БО 
ЄС 组 成 (摩尔 分 晶体 结 是 否 相 变 相 变 温 | 温度 灌 | 体积 变化 | a, 
Е %,%) 构 变 化 | ar | em | me | кс | œ) | ӨЛЕ 
кера 30Pd FCC-BCT 无 序 热 弹性 -- 小 = S 
Fe-Pt 25Pt L1,-BCT 有 序 热 弹 性 -130 小 0.8 ~0.5 S 
InCd 4-5Са ЕСС-ЕСТ 无 序 热 弹性 | 20 ~150 -3 5 
InT1 18 -23ТІ FCC-FCT 无 序 热 弹性 | 60 ~100 =4 -0.2 ST 
MnCu 5 ~35Cu FCC-FCT 无 序 热 弹性 |-150~180| 一 = S 
КІЛІ 36 ~38Al B2-M3R 有 序 热 弹性 |-180 ~100| =10 -0.42 S 
TiNi 49 ~51Ni е 有 序 热 弹性 | -50~100| =30 -0.34 S.T.A 
Е: S 为 单 向 记忆 效应 ; T 为 双向 记忆 效应 ; A 为 全 方位 记忆 效应 。 
1. TiNi 形状 记忆 合金 罕 的 区 域 。 在 热平衡 状态 下 ，B 相 于 5500 发 生 共 析 
近 等 原子 比 的 TiNi 合金 是 最 早 得 到 应 用 得 一 种 受阻 ， 并 在 Ms 以 上 温度 自发 完成 无 序 B 向 有 序 ро, 
记忆 合金 ， 原因 是 其 性 能 优越 ， 稳 定性 好 ， 而 且 具 有 结构 的 无 序 - 有 序 相 变 ， 当 温度 低 于 Ms， 发 生 马 氏 体 
竺 殊 的 生物 相 容 性 。 实 用 的 具有 形状 记忆 效应 的 TiNi 相 变 。 
合金 的 成 分 是 在 近 等 原子 比 的 范围 内 ， 即 Ni 元 素 的 各 常用 合金 的 主要 特征 参数 列 于 表 1. 5-151。 
质量 分 数 为 55% ~ 56% 。 根 据 使 用 目的 不 同 可 适当 5.6.6 智能 材料 与 结构 
的 选取 准确 的 合金 成 分 。TiNi 合金 的 母 相 具有 a 在 智能 系统 中 所 用 的 材料 有 : 结构 材料 ， 如 钢 、 
0.301 ~0. 302nm 的 B2 结构 。 它 是 由 两 个 简单 立方 晶 铜 、 合 金 、 木 材 、 水 泥 、 聚 合 物 和 复合 材料 ( 如 石 
格 交 秋 而 成 的 准 体 心 立方 格子 ,在 体 心 及 顶 角 分 别 被 墨 - 环 氧 树脂 层 状 复合 物 ) 等 ; 功能 材料 ， 如 石英 








不 同 品种 的 原子 所 占 





除了 记忆 特性 外 ，TiNi 记忆 合金 常 
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学 等 性 能 参数 见 表 1. 5-150。 



































规 的 物理 及 力 

















2. 铜 基 形 状 记忆 合金 

铜 基 形 状 记忆 合金 是 目前 发 现 的 记忆 合金 中 种 类 
最 多 的 一 族 ， 由 于 母 相 都 是 有 序 相 ， 故 热 弹性 马 氏 体 
相 变 的 特性 很 明显 。 其 中 ， 研 究 最 多 并 已 得 到 实际 应 
用 得 是 CuZnAl 及 CuAlNi。 

CuAINi 形状 记忆 合金 的 成 分 范围 要 确保 其 在 高 























温 时 仅 以 B 单 相 存在 ， 故 仅 限 Cul4AI4Ni 附近 的 很 狭 
Ж1.5-150 TiNi 记忆 合金 的 性 能 参数 
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( 光 导 


1 敏感 能 力 的 材料 和 结构 有 : Е, Н 
F、 光 导 纤 维 、 磁 致 伸缩 材料 、 压 电 材 料 、 形 状 记忆 


K) 镍 -铁合金 《形状 





电容 器 





材料 、 电 阻 应 变 片 等 。 几 种 致 动 融 用 材料 的 特性 见 表 





1. 5-152, 





























Hu 执导 >< ТА Eg hn ЛБ RF 
密度 ara | PAT anra] AT | 电 图 率 | men | ORDE | ERDE | ag 
/ (g/cm?) Жми LJ ОО: >! [Ж Cris /МО. ст Ë 2 %(%) 
(kg: ©)] ©) ] 马 氏 体 | 母 相 e ЖАН rp Е 
1240 ~ 180 ~ | 200 ~ |700- 11300 ~ 50- 100-| 20- 
о 1310 шамы 1 204 50-110 | одо | 250 | 1100 | 2000 | 200 | 600 60 

































































表 1.5-151 常用 形状 记忆 合金 的 主要 特征 

项 日 TiNi 合金 CuZnAl CuAlNi FeMnSi 
母 相 晶体 结构 B2 B2 ‚РО; DO, FCC 
弹性 各 向 异性 因子 2 15 13 
相 变 应 变 取向 依赖 性 大 大 大 大 
滑 移 变形 开始 应 力 /MPa 一 100 =200 ,高 一 600 一 500 
断裂 方式 穿 唱 韧 断 穿 晶 , 沿 唱 йин ZEA 
加 工 性 不 良 不 太 好 不 太 好 较 好 
记忆 处 理 较 易 相当 难 相当 难 











































































































































































































1 -344 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
项 日 TiNi 合金 CuZnAl CuAlNi FeMnSi 
回复 应 变 ( %) <8 <4 = <2 
回复 应 力 /MPa <400 <200 s 较 小 
ЕУ е =0. 02 10: 10: = = 
疲劳 寿命 е =0. 005 107 105 = ЗР 
相 变 温度 Ms/ C -50 ~100 -180 ~100 -140 ~ 100 -200 ~50 
相 变 滞后 Ar — Ms 30(M) 2(R) 10 35 较 大 
耐 蚀 性 良好 不 良 ,有 应 力 腐蚀 破坏 | 不 良 ,有 应 力 腐蚀 破坏 不 良 ,有 待 改进 
表 1.5-152 几 种 致 动 器 用 材料 的 特性 
кн 致 动 器 
Й 申 缩 材料 电流 变 体 磁 致 伸缩 材料 ”| 钛 镍 形状 记忆 合金 | 压 电 陶瓷 
价格 中 等 中 等 中 等 低 中 等 
技术 成 熟 程度 尚 可 ШШ 尚 可 好 好 
可 网 络 性 是 是 是 是 是 
可 埋 置 性 好 尚 可 好 优 优 
线性 度 尚 可 尚 可 好 好 好 
响应 频率 /Hz 1 ~20000 1 ~1200 1 ~20000 0-5 1-20000 
最 大 微 应 变 /10 76 200 一 200 5000 200 
最 高 使 用 温度 /SC 300 300 400 300 300 
电子 陶瓷 在 智能 材料 结构 中 应 用 非 党 广泛。 它们 减 振 系数 。 
































中 重要 的 有 压 电 陶 瓷 、 电 致 伸缩 陶瓷 和 形状 记忆 陶 

















有 PMN-PT (Әб 
3) O,-0. 1PbTi0,) 等 。 





Ko ЕҢ RRE (PZT) 等 ， 电 致 伸缩 陶瓷 
铅 - 钛 酸 铅 ，0.9Pb (Mg1/3Nb2/ 








能 在 加 














优点 是 成 本 低 和 耐 磨 性 好 。 石 墨 有 序 油 的 效应 ， 且 具 


上 。 在 汽车 上 已 用 铸 铝 代替 铸铁 ， 以 减轻 汽车 的 质 











1) 片 状 石墨 铸铁 是 被 最 早 使 用 的 减 振 合 金 ， 其 















































自 润滑 性 。 这 种 合金 多 用 于 机 床 的 盖 和 传动 装置 














电流 变 体 是 一 种 复合 材料 ， 它 是 一 种 微粒 在 液体 
中 的 悬浮 液 。 它 的 粘度 等 必 





电场 后 可 以 发 生 很 





大 的 变化 ， 如 粘度 增加 很 多 等 。 电 场 引 起 微粒 沿 电场 
方面 排列 起 来 ， 电 场 去 掉 后 排列 也 就 消失 了 。 电 流 变 





体 的 典型 组 成 见 表 1.5-153, 








表 1.5-153 电流 变 体 的 典型 组 成 











量 ， 但 噪声 比 用 石墨 铸铁 大 。 铸 铁 系 减 振 合金 的 缺点 
是 强度 和 韧性 都 较 低 ， 又 不 能 进行 压力 加 工 。 他 们 的 
减 振 系 数 随 着 各 品种 强度 的 增加 而 稍 有 下 降 。 
































2) 轧 态 片 状 石墨 铸铁 是 把 本 来 具有 低 减 振 系 数 

















的 球墨 铸铁 经 过 变形 量 75% ~ 80% 的 冷 轧 ， 使 球状 
石墨 成 为 片 状 ， 以 得 到 良好 的 减 振 性 能 。 其 缺点 是 由 
于 经 过 了 轧 制 而 具有 一 定 的 各 向 异性 。 由 于 是 轧 材 ， 
故 适 于 制作 板 状 部 件 。 



























































3) 复合 夹层 钢板 是 钢板 与 树脂 两 层 或 两 层 钢板 
层 树 脂 组 合 而 成 的 。 他 们 的 减 振 性 能 良好 。 随 着 









































减 振 钢板 的 出 现 ， 弯 曲 加 工 、 冲 压 加 工 、 点 焊 加 工 技 
术 也 被 开发 。 这 些 技术 最 适用 于 形状 简单 的 板 状 构件 













































































溶剂 添加 剂 
煤油 水 或 清洁 剂 
橄榄 无 
矿物 ; 带 二 氧 的 铝 水 
矿物 ; 无 
P- 二 甲苯 压 电 陶瓷 水 和 甘油 酯 
硅油 BKE 无 
变压器 油 无 
RAA ЮРУ AE 8] 26) 88 水 和 山梨 糖 
碳 氧 油 ў 无 


5.6.7 减 振 材料 








减 振 材料 是 具有 结构 材料 应 用 的 强度 并 能 通过 阻 
尼 过 程 把 振动 能 较 快 转变 为 热能 消耗 掉 的 合金 材料 。 









































表 1.5-154 列 出 了 一 些 典型 减 振 合金 的 成 分 、 强 度 和 


和 盖子 等 。 因 树脂 具有 粘性 ， 其 减 振 系数 随 温度 和 频 
率 而 变 ， 故 应 根据 使 用 温度 和 频率 选择 复合 材料 。 











4) 挛 晶 型 减 振 合 金 是 热 不 稳定 的 热 弹性 马 氏 体 
金 ， 故 温度 特性 差 ， 减 振 特 性 最 多 维持 到 100Y 。 
其 减 振 效果 较 好 ， 仅 次 于 减 振 复合 钢板 ， 减 振 效果 
应 变 振幅 影响 较 小 ， 所 以 应 用 还 是 比较 普遍 。 

5) Mn-Cu 系 减 振 合金 早 在 20 世纪 50 年 代 就 得 





















































到 了 开发 ， 其 强度、 韧性 、 延 展 性 和 加 工 性 都 很 好 ， 
而 且 用 铸造、 粉末 冶金 法 都 可 制造 ， 容 易 生产 。 







































































































































































第 5 章 工程 材料 1 -345 
Ж 1.5-154 ” 减 振 合金 的 特点 
дж pam яш | 时 效 5293698 与 频率 | 与 磁场 | 塑性 加 атта” 
КЕ | 变化 MRA 的 关系 | 的 关系 | тї (жен PAO 化 处 再 性 
不 行 一 98 
铸铁 | Жш | ~150 | Ж 小 有 无 (ВЕС | 2 (ВЕС 可 能 | 难 | 低 
复合 型 可 能 441 — 686) 
Р е ра | ( 原 板 软 钢板 | | 
钢板 | 不 需 | ~100 | 无 | 小 | 有 | 无 | 名 )| 2 | ЖИЕ | J 能 | 难 | 低 
李 晶 型 需 =80 大 中 无 无 容易 稍 差 =588 可 能 | 难 | 高 
位 错 型 不 需 26 rH x 2% ЖЕ 稍 差 约 196 不 行 22 高 
需 | 约 380| 无 | 大 | 无 | 有 | 容易 | 好 | өш | 容易 | 良好 | Ж 
ТЕ: ВЕС 表示 轧 后 的 片 状 石 黑 铸 铁 。 
6) 镁 系 合金 在 强度 、 耐 蚀 性 、 压 力 加 工 性 方面 。” 体 中 ， 制 成 磁性 微 球 进行 地 向 给 药 。 
较 差 ， 也 较 贵 ， 但 其 密度 小 ， 适 合 于 现代 减轻 部 件 质 常用 作 医 药 包装 的 材料 可 归 为 两 类 : 一 类 是 金 








量 的 要 求 。 





7) 铁 磁性 型 减 振 合金 的 减 振 系 数 受 频 率 
成 本 低 ， 压 力 加 工 性 
] 铸 造 和 用 粉末 冶金 法 
E, KAEH 

















小 ， 可 使 用 的 极限 温度 高 ， 并 
能 、 切 削 加 工 性 能 都 很 好 ， 可 
制造 ， 耐 蚀 性 好 


















































， 还 可 进行 各 种 表面 处 开 
后 性 能 恶化 不 严重 ， 特 性 能 保持 长 期 稳定 ， 因 此 应 用 


























较 普 遍 。 但 其 减 振 性 受 应 变 振幅 影响 

变形 敏感 ， 因 此 给 使 用 带 来 

5.6.8 生物 医学 材料 
医用 生 














定 困难 。 
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K, mi 














物 材 料 即 医药 用 仿生 材料 ， 又 称 生 物 


Ei 
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响 




















阴 表 中 有 人 金属 元 素 70 多 种 ， 作 为 
中 应 用 最 多 的 只 
料 可 制 成 容器 ， 如 
等 。 由 于 制 成 的 容器 壁 坚 


















































В. 

















属 ， 另 一 类 是 玻璃 、 纸 和 塑料 等 非 金属 物质 。 化 学 周 
医药 制剂 包装 材料 
j 锡 、 铝 、 铁 、 铅 。 
有 、 简 、 软 包装 、 








利用 这 些 金 属 
KE., RH 




















是 对 残余 


医学 


材料 。 这 类 人 工 或 天 然 材料 可 以 单独 或 与 药物 一 起 用 






















































































Го 


体 、 气 体 、 气 味 与 微生物 等 都 不 能 透 过 ， 可 以 而 





和 低温 ， 能 保证 药品 性 质 稳定 














1 和 孔洞， 光线 、 液 
高 温 
。 但 为 了 防止 内 外 腐蚀 











或 发 生化 学 作用 ， 容 顺 壁 上 往往 需要 涂 一 层 惰 性 、 





毒 的 保护 衣 。 
2. 生物 陶瓷 材料 




















生物 陶瓷 材料 广义 上 指 与 人 体 工程 相关 的 陶瓷 材 






































































































































































































































于 人 体 或 器 官 ， 起 代替 、 增 强 、 修 复 、 治 疗 等 作用 。 料 。 这 类 材料 可 以 按 应 用 领域 和 化 学 成 分 分 类 ， 见 表 
1. 生物 金属 材料 1. 5-156, 
(1) 医用 金属 及 合金 ”有 些 金属 及 合金 被 用 作 3. 天然 医 用 生物 材料 
人 工 器 官 的 修复 和 代用 材料 。 部 分 医用 金属 材料 及 其 天 然 医 用 生物 材料 广泛 存在 于 自然 界 ， 如 众 所 周 
性 能 见 表 1. 5-155。 知 的 淀粉 、 纤 维 素 、 海 藻 酸 、 甲 壳 素 、 硫 酸软 骨 素 、 
СА 透明 质 酸 等 多 糖 类 和 明胶 、 胶 原 蛋白 等 蛋白 质 类 。 他 
a Y ы 们 既是 生物 体 的 结构 和 营养 物质 ， 也 是 重要 的 生物 医 
wa ы анын ] 材 料 和 制药 工业 的 原料 。 天 然 的 医用 生物 材料 ， 一 
一 : 股 都 必须 经 过 物理 、 化 学 或 物理 化 学 的 加 工 处 理 ， 使 
a ШО. 牙科 材料 其 符合 医药 用 途 的 特殊 需要 ， 有 的 还 须 经 一 定 的 化 学 
— тт - 修饰 ， 以 形成 特殊 的 性 能 。 
see ШЕН = 4 合成 高 分 子 医用 生物 材料 | 
Же 耐 腐 性 良好 人 工 关节 基干 (1) ЖЫ ” 硅 橡胶 是 高 相对 分 子 质量 的 线性 
Тс 聚 有 机 硅 氧 烷 性 体 ， 平 均 相对 分 子 质量 为 40 万 ~ 80 
乌 з Dhi ERR 万 ,与 主 链 中 硅 原子 相连 接 的 R 基 团 可 以 是 甲 基 、 
乙 基 、 乙 烯 基 或 某 基 等 ， 但 用 作 医 药 生物 材料 的 硅 橡 
(2) 药 用 金属 材料 “药学 方面 ， 除 锡 、 铅 、 铜 、 。 胶 ， 主 要 是 烷 基 硅 氧 烧 。 硅 橡胶 具有 良好 的 而 温 性 能 





铝 用 作 药 品 包装 材 料 外 ， 磁 性 生物 金属 材料 既 可 外 用 

















贴 歼 于 选 定 的 穴位 ， 治 疗 疾病 ， 又 可 与 药物 共 包 于 载 





和 柔软 性 ， 优 异 的 抗 氧化 性 、 抗 辐射 1 





ЖАЛЫ КЕ o 











生 、 抗 老化 性 和 
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(2) 聚 乳酸 及 其 共聚 物 “ 聚 乳酸 是 以 乳酸 为 基 化合物。 在 生物 医学 领域 ， 可 用 作 手 术 颖 线 及 骨 内 固 
本 原理 经 直接 缩聚 或 间接 开 环 聚合 制 得 的 线性 高 分 子 。 定 、 组 织 修复 及 细胞 培养 和 药物 控 释 体系 的 材料 。 


表 1.5-156 生物 陶瓷 材料 的 化 学 成 分 分 类 及 应 用 


























































































































FH 成 分 形状 应 用 举人 
单 品 休 KERRATA 
жене | ALO, P EKAP ESE 
多 孔 休 ПЕД 
多 孔 休 国定 化 酷 载 休 过 滤器 ,分 离 柱 
氧化 硅 陶 i SiO 
ИШЕНЕ 3 结晶 状 微粉 休 师 肯 处 理 后 填充 料 
ЖЕНЕ | Ti0; 多 孔 休 НЕНІ 
| ТҮТҮН ЛЕВ 
МЕЛЕНУ Si N 
KARERE | Sisa 结晶 状 微粉 休 皮具 处 再 后 填充 料 
ЫЕ |С 多 结晶 体 АЛЫЕ, JEET 
ГҮҮ" TEF, ЛЕНЕ 
KMR | Ca0-P,0s (ТСР) 
ш ыы үй. 多 孔 体 骨 置 换 材 料 
ЖЕШ 60,-2; 多 孔 休 л ЕНБЕК 
EAIA 20,-р,0,-Н,0 结晶 Ж 
жин | 2Me0-2ALO, - 5910; ZILE 过 滤器 
Na, 0-CaO-P; 0,-Si0; 玻璃 人 造 骨 
玻璃 陶 次 。 | Ҡа,0:К;0-М60-Са0-50;-Р;0; ЕТ АИВ 

















МеО-Са0-510, – P, Os ТЕТЕ 人 造 玻璃 


第 6 董 








于 材料 本 身 的 力学 性 





质 ， 


早期 对 强度 的 认识 是 材料 抵抗 破坏 的 能 力 仅 取决 











并 且 只 限于 静 强 度 破 坏 这 一 


























现象 ， 相 应 地 发 展 了 天 载荷 作 
图 服 极限 研究 、 弹 塑性 应 力 分 析 等 ， 从 而 产生 了 材料 
































j 下 的 材料 强度 理论 、 


























机 械 强 度 与 疲劳 


工程 中 绝 大 多 数 机 械 是 在 动 载荷 作用 下 工作 的 ， 
疲劳 破坏 普遍 存在 于 各 种 机 械 之 中 。19 世纪 40 年 
尺 ， 人 们 从 大 量 汽车 轴 断 裂 事故 中 了 解 到 了 在 交 变 应 

力作 用 下 的 疲劳 破坏 现象 。 现 代 的 机 械 零 〈 构 ) fF 





















































































































































力学 、 弹 性 力学 、 塑 性 力学 等 一 系列 学 科 理 论 知识 ， ”的 强度 计算 都 是 根据 疲劳 强度 理论 进行 的 。 疲 劳 强度 
形成 了 传统 的 也 称 为 常规 的 强度 理论 体系 。 与 现代 强 ”理论 已 经 成 为 现代 机 械 强 度 理论 的 主要 内 容 ， 成 为 每 
度 理论 比较 而 言 ， 常 规 机 械 强度 理论 具有 两 个 明显 的 ”个 机 械 设计 人 员 必 须 掌 握 的 基础 知识 。20 世纪 20 年 
特点 : 一 是 假设 制造 机 械 零 件 构件 的 材料 是 性 能 均匀 怀 ， 动 力 机 械 开始 应 用 于 高 压 、 高 温 薰 气 等 恶劣 环境 
的 、 各 向 同性 的 、 连 续 的 实体 ; 二 是 承受 静 载 荷 中 ,材料 蠕 变 成 为 这 些 机 械 零 〈 构 ) 件 的 主要 破坏 
作用 。 形式 。 从 此 ， 蠕 变 以 及 里 变 与 疲劳 的 交叉 作用 成 了 强 

常规 机 械 强 度 设 计 的 计算 步 又: 由 理论 力学 确定 。” ” 度 问题 中 的 一 个 重要 研究 领域 。 随 着 对 疲劳 和 里 变 研 
F (Ж) 件 所 受 外 力 ， 由 材料 力学 (有 时 采用 弹性 ” 究 的 深入 ， 人 们 又 发 现 零件 抵抗 破坏 的 能 力 和 时 间 有 
力学 或 塑性 力学 ) 计算 其 内 力 ， 再 由 机 械 原理 和 机 ” 密切 关系 。 因 此 ， 强 度 问 题 又 直接 与 寿命 的 概念 连接 
械 零 件 确 定 其 结构 尺寸 和 形状 ,最 后 计算 该 零 ( 构 ) ”在 一 起 。 故 一 般 情况 下 的 强度 计算 也 包括 了 寿命 计 











件 的 工作 应 力 或 安全 系数 。 
一 般 以 公式 表示 ， 即 零件 计算 工作 应 力 为 

















с<(о| (1.6-1) 
或 零件 计算 安全 系数 
n> n] (1.6-2) 
式 中 [cj] 、[ 四 一 一 许 用 应 力 、 许 用 安全 系数 。 





























满足 式 (1.6-1) 和 式 (1.6-2) ， 则 认为 零件 是 




















安全 的 ; 反之 ， 则 不 安全 。 
对 于 塑性 材料 ， 有 
[o] =0./1п]. (1.6-3) 
д [п], 以 屈服 极限 为 基准 的 许 用 安全 系数 。 
对 于 脆性 材料 ， 有 
[o] =o, [п], (1.6-4) 
式 中 [n], 
安全 系数 nn 是 考虑 到 实际 结构 中 可 能 存在 缺陷 和 





其 他 意 想不到 的 或 难以 控制 的 因素 (如 计算 方法 的 
不 准确 、 载 荷 估计 的 偏离 等 ) ， 用 来 保证 所 设计 的 机 
RE (BJ) 件 有 足够 的 强度 安全 储备 量 的 ， 以 保证 
在 最 大 工作 载荷 下 其 工作 应 力 不 超 过 零 ( 构 ) ЕМ 
料 的 极限 应 力 。 

传统 的 常规 强度 设计 方法 ,虽然 不 适用 于 含 裂纹 
和 缺陷 材料 及 复合 材料 等 制造 的 零 〈 构 ) 件 ， 也 不 
适用 于 循环 随机 载荷 作用 下 的 零 〈 构 ) 件 ， 但 由 于 
其 经 过 长 期 的 发 展 已 形成 一 套 较为 完整 的 体系 ， 比 较 
适用 、 简 便 ， 因 而 到 现在 仍然 是 一 种 应 用 广泛 的 工程 
计算 方法 ， 也 是 现代 机 械 强度 设计 计算 的 基础 。 






















































































算 。 在 工程 
因为 ， 表 征 
度 极限 、 疲 
离散 性 ， 数 
大 。 为 了 在 
又 引入 了 疲 











实践 中 ， 





劳 极限 、 表 面 
值 是 一 个 范围 ， 
强度 和 寿命 计算 中 反映 出 这 一 
劳 强度 和 寿命 


状况 、 















































劳 强度 可 靠 4 





性 和 疲劳 寿命 可 靠 性 





寿命 计算 结果 分 散 性 很 大 。 
材料 强度 的 参数 都 是 由 试验 确定 的 ， 如 强 
尺寸 大 小 等 都 是 具有 
故 计算 结果 误差 必然 很 
特性 ， 人 们 
的 可 靠 性 概念 ， 即 出 现 了 疲 
的 学 科 分 支 。 


这 是 








随 着 疲劳 强度 研究 的 深入 ， 人 们 发 现 零 件 应 力 分 
布 不 均匀 对 疲劳 强度 影响 很 大 ， 因 此 在 应 力 -应 变 分 
析 领 域内 发 展 起 来 局 部 的 研究 应 力 -应 变 的 研究 分 支 。 




















这 方面 的 研 








20 
故 不 断 发 生 ， 
ШЇ, MRJ 
纹 形成 与 扩 





究 继续 在 接触 应 力 和 零件 








几何 形状 不 连续 
处 的 应 力 -应 变 集中 两 个 方向 上 深入 和 发 展 。 
世纪 40 ERR, KILE O) 件 的 脆性 断裂 事 








导致 了 断裂 力学 这 门 新 学 科 
FEF О) 件 
展 寿 命 方面 有 着 广泛 的 应 用 。 








的 建立 。 目 
中 的 脆性 断裂 和 疲劳 裂 


由 于 现代 的 机 械 零 (F) 件 工作 环境 越 来 越 亚 


劣 ， 如 高 温 、 





也 
料 、 陶 资材 
设计 的 理论 

















1 过 去 钢铁 发 





料及 非 金 





和 方法 已 远 远 不 能 满足 现代 机 械 








料 、 工 作 条 
完善 ， 故 而 
现代 机 


还 需要 


Ж, 


КЕ 3 























械 强 度 理论 除了 仍然 要 











高 压 、 腐 蚀 环 境 等 ， 工 作 载 荷 大 ， 
频繁 ， 且 多 数 是 随机 载荷 ， 制 造 零 〈 构 ) fF 
展 到 高 强度 钢 、 超 强度 钢 、 
属 聚 合 物 等 材料 ， 因 此 常规 强度 











使 


和 


变化 
的 材料 


复合 材 











用 的 材 





环境 的 要 求 ， 必 须 加 以 改进 、 发 展 和 
形成 了 现代 机 械 强度 设计 的 理论 
到 弹 塑 性 


方法 。 
理论 之 














应 用 疲劳 和 断裂 理 





论 ， 同 时 需要 利 








用 现代 
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测试 技术 手段 及 计算 机 技术 对 机 械 结构 进行 综合 分 析 
与 计算 ， 最 终 给 出 科学 的 强度 设计 计算 指标 ， 以 满足 
工程 的 要 求 。 


1 载荷 与 应 力 


1.1 机 械 零 件 受 载 


载 答 及 其 产生 的 应 力 是 导致 机 械 零 ( 构 ) 件 产 
生 损 伤 甚至 失效 的 主要 原因 ， 对 机 械 零 ( 构 ) 件 进 
行 载荷 分 析 是 进行 机 械 设计 过 程 中 首先 面临 和 要 解决 
的 重要 问题 。 
机 械 零 ( 构 ) 件 的 载荷 一 般 指 其 所 受到 的 力 F. 
“ЭБ M. PRHE 7。 载 荷 可 以 分 为 静 载 荷 与 变 载 荷 
两 种 




















ГЕ 





















































1) EERW; 不 随时 间 变 化 、 变 化 缓慢 或 者 变化 
幅度 相对 很 小 的 载荷 ， 如 零件 所 受 的 重力 等 。 

2) 变 载 和 荷 ;随时 间作 周期 性 变化 或 非 周期 性 变 
化 的 载荷 。 例 如 ， 机 床 主 轴 所 受 的 载荷 即 为 变 载 向 。 

载 答 计算 时 ， 先 按理 论 公式 计算 得 到 名 义 载 葵 ， 
如 名 义 转 矩 














т =9550-2. (1.6-5) 





式 中 PP 一 一 功率 (kW); 
转速 (r/min); 
T— Б (N m). 
而 对 应 计算 载荷 ， 这 里 就 是 计算 转 矩 
T. = КТ 

К 为 载荷 系数 ， 它 反映 原 动 机 与 工作 机 的 工作 平 
稳 性 对 机 械 零 〈 构 ) 件 实际 受 载 扩大 的 影响 , K>1, 
同样 道理 





т 























М, = КМ 
载荷 系数 天 查 后 续 相 关 表 确定 数值 。 
机 械 零 ( 构 ) 件 强 度 计算 中 载荷 一 律 用 计算 
载荷 。 


1. 2 


(1.6-7) 








循环 应 力 


循环 应 力 是 随时 间 周 期 性 变化 的 应 力 。 最 简单 的 
循环 应 力 为 恒 幅 循环 应 力 ， 其 四 种 不 同 的 应 力 变 化 规 
律 如 图 1.6-1 Bras. E 1.6-1 F, о 为 正 应 力 ; 1 为 
时 间 ; ow 为 应 力 循 环 中 具有 最 大 代数 值 的 应 力 ; 
omin 为 应 力 循环 中 具有 最 小 代数 值 的 应 力 ; om 为 应 
力 循环 中 最 大 应 力 和 最 小 应 力 的 代数 平均 值 ; о. 2 
应 力 循环 中 最 大 应 力 和 最 小 应 力 的 代数 差 的 一 半 。 规 
定 拉 应 力 为 正 ， 压 应 力 为 负 。 平均 应 力 oms DEJI W 




































































oa 与 最 大 应 力 О max ` O min ІҢ 的 关系 j 
ax + O min 
—— (1.6-8) 
с, = О max 3 O min ( j; 6-9) 
Omax Om tO, (1. 6-10) 
Omin = С Oa (1.6-11) 


应 力 每 一 周期 性 变化 称 为 一 个 应 力 循环 。 定 义 应 
力 比 7 为 








с аа. (1. 6-12) 


О max 
对 于 对 称 循 环 , r= -1; 脉动 循环 r=0; 对 于 静 
应 力 可 以 看 作 应 力 幅 为 零 的 循环 应 力 ， 此 时 ~= +1。 
任何 一 个 应 力 循 环 的 应 力 比 + 取 值 为 -1<r< +1。 
一 种 循环 应 力 状 态 ， 一 般 可 用 Omas Omina 9 
































F. = КЕ (1.6-6) ”os、r 五 个 参数 的 任意 两 个 来 确定 。 
о 
б 
O >- 
T 
a) ІЗ 
с oh 
ү 
Ку о е! Ж 一 
8 >. 
b) d) 
图 1.6-1 和 恒 幅 循环 应 力 的 种 类 


a) 对 称 拉 压 b) 脉动 拉 伸 


с) 波动 拉 伸 d) 波动 拉 压 
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等 幅 循环 应 力 为 其 参数 不 随时 间 改 变 的 循环 应 





力 ， 变 幅 循环 应 力 为 其 参数 随时 间 改 变 的 循环 应 力 。 


如 作用 的 应 力 是 切 应 力 〈 例 如 扭 应 力 ) МҮ, ЖМ 
力 分 量 之 间 的 关系 仍旧 以 式 (1.6-8) ~ 式 (1.6-12) 
描述 ， 只 是 公式 中 以 代替 er 即 可 。 





1.3 循环 应 变 


从 试验 所 得 和 
应 力 水 平 较 低 时 ， 








1 
10 10° 


9 应 力 - 寿命 曲线 中 ， 当 循环 加 载 的 
疲劳 的 整个 过 程 中 弹性 应 变 起 主导 














作用 。 当 应 力 水 3 





劳 破 坏 的 主导 因素 ， 使 应 力 -寿命 曲线 随 应 力 水 平 的 
提高 趋 于 平坦 ( 见 图 1.6-2a) ， 即 此 时 用 应 力 很 难 ; 


逐渐 提高 时 ， 塑 性 应 变 逐 渐 成 为 疲 











EF 











述 实际 寿命 的 变化 。 如 内 
替 ， 则 由 疲劳 试验 可 得 一 条 光滑 的 e-N 





将 纵 坐 标 о 用 应 变 = 来 
122 (л 


єт 






































1.6-2b) 。 从 弹性 应 变 为 主导 过 渡 到 塑性 应 变 为 主导 ， 


必然 存在 一 个 过 渡 寿 命 点 。 











1 
105 
a) 


图 1. 6-2 


107 у 10 


1 1 Ее 
105 107 N 


b) 


1 
10° 


H = 替代 er BJS- N 曲线 


a) o-N 曲线 的 失效 b) e-N 曲线 

















2 ”机械 零件 计算 的 常规 强度 理论 


2.1 几 种 常用 的 强度 理论 
工程 上 几 种 常 





j 的 强度 理论 见 表 1. 6-1。 
























































































































































表 1.6-1 强度 理论 及 其 相当 应 力 的 表达 式 
强度 理论 名 称 基本 假设 相当 应 力 表达 式 强度 条 件 
第 一 强度 理论 最 大 拉 应 力 ruw 是 引起 Бур к. ыры 
(最 大 拉 应 力 理论 ) | 材料 破坏 的 原因 1 50 1 [0] 
第 二 强度 理论 最 大 伸 长 线 应 变 ,是 астас ИЕ 
(最 大 伸 长 线 应 变 理 论 】 引起 材料 破坏 的 原因 Шашы e к 
第 三 强度 理论 最 大 切 应 力 rw 是 引起 СЕР amas 
(最 大 切 应 力 理论 ) | 材料 破坏 的 原因 DE АЗ НС” 
第 四 强度 理论 形状 改变 比 能 Das 是 引 | 28 Мот 2 +з -90102 -озоз 0301 | 
OK 三 LO 
(形状 改变 比 能 理论 ) | 起 材料 破坏 的 原 项 =/ 二 (wm оо) + (os 03) + (оз -ao i 
决定 材料 塑性 破坏 或 断 
莫 尔 理论 裂 的 原因 主要 是 由 于 某 | 
(修正 后 的 第 三 | 截面 上 切 应 力 达 到 某 一 极 су = al — vos 2 aows[e] 
强度 理论 ) 限 ,同时 还 与 该 截面 的 正 应 
力 有 关 
D 比 能 一 指 单位 体积 的 弹性 变形 能 。 


KE 





_ 抗 拉 强 
© v = uE 





2.2 强度 理论 的 选用 











° 


























速度 及 温度 等 因素 有 关 。 常 温 、 静 载 作 用 下 强度 理论 























的 选用 参考 范围 见 表 1. 6-2。 
强度 理论 的 选用 与 材料 的 性 质 、 受 力 情况 、 变 形 
表 1.6-2 常温 、 静 载 作 用 下 强度 理论 选用 的 参考 范围 
ЖЕРГЕ 极 脆 材 料 抗 拉 与 抗 压强 度 不 等 的 脆性 材料 或 低 塑 
状态 ( 低 碳 钢 、 非 济 便 中 | ( 济 硬 工具 钢 陶 次 | 性 材料 (铸铁 , 梁 硬 高 强度 钢 , 混 凝 土 等 ) 
5575 СТРИИ | келе 
铁 . 铜 . 铝 等 ) 精确 计算 简化 计算 

单 向 第 三 强度 理论 

应 力 | 简单 拉 他 或 第 一 强度 理论 莫 尔 强度 理论 第 一 强度 理论 
状态 第 四 强度 理论 
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( 续 ) 


抗 拉 与 抗 压强 度 不 等 的 脆性 材料 或 低 塑 
性 材料 ( 铸铁, 淳 硬 高 强度 钢 ,混凝土 等 ) 








等 ) 


精确 计算 简化 计算 





组 性 材料 
( 低 碳 钢 、 非 济 硬 中 ; 
y 状态 N 了 1 
ак parag ОТ 
ИМИ 
二 向 拉 人 应 力 ( 如 薄 辟 
压力 容器 ) 





一 向 拉 伸 ,一 向 压缩 ， 
其 中 拉 应 力 较 大 ( 如 拉 作 


























— | 和 扭转 或 弯曲 和 扭转 等 | ”第 三 强度 理论 

应 力 | 联合 作用 ) 或 

状态 | ” 拉 伸 \ 压 缩 应 力 相 等 | ”第 四 强度 理论 
(如 圆 轴 扭转 ) 











一 向 拉 伸 、 一 向 压缩 ， 








英 尔 强度 理论 








第 一 强度 理论 






























































三 同 | 锐 沟 槽 的 杆 件 ) 





` 以 采 жж 

其 中 压 应 力 较 大 (如 压缩 — 
和 扭转 等 联合 作用 ) ол 

二 向 压缩 应 力 ( 如 压 配 
合 的 被 包容 件 的 受 力 情 第 三 强度 理论 或 第 四 强度 理论 
况 ) 

-向 拉 伸 应力 ( 如 拉 介 具 
有 能 产生 应 力 集中 的 类 





状态 | “三 向 压缩 应 力 ( 点 接触 
或 线 接触 的 接触 应 力 ,如 
齿轮 齿 面 间 的 接触 应 力 ) 





























3 ”机 械 零件 的 表面 强度 


在 机 器 中 有 一 些 零件 是 通过 表面 接触 进行 工作 
的 ， 如 深 动 轴承 、 齿 轮 传动 、 摩 擦 离合 器 等 ， 它 们 的 
工作 能 力 取 决 于 表面 接触 的 强度 。 


3.1 表面 接触 强度 


所 谓 表面 接触 强度 是 指 高 副 接 触 的 表面 抵抗 接触 
破坏 能 力 。 当 一 对 零件 以 线 接触 或 点 接触 的 形式 进行 
工作 时 ， 其 表面 将 产生 很 高 的 接触 应 力 。 比 如 齿轮 传 
动 就 可 以 看 做 是 一 对 圆柱 的 接触 ， 滚 动 轴承 中 滚 子 与 
深 道 之 间 的 接触 就 是 点 接触 。 

对 于 圆柱 接触 的 情形 ， 其 接触 应 力 可 以 结合 
1. 6-3 并 根据 赫 效 接触 应 力 公式 进行 计算 。 









































































































































ps 

















1 


2 z| (1.6-13) 
2 


OHmax 二 ab 1-ш 1-ш 


E * Е, 





式 中 一 一 两 接触 材料 的 弹性 模 量 ; 
/一 一 泊 松 比 ; 














三 强度 理论 或 第 四 强度 理论 











CHmaxCHmax 

















pan 




















b) 
表面 接触 应 力 计算 简化 模型 


柱 外 接触 b) 球体 外 接触 


股 可 以 归结 为 两 个 球体 的 接 











触 ， 其 接触 应 力 可 以 


到 1. 6-3 并 根据 赫兹 接触 应 
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1 2 


= S 1.6-14 
О Hmax = К -u ( 6 ) 
Е! E, 


通过 式 (1.6-13) 和 式 (1. 6-14) 的 介绍 可 以 


























3.2 表面 挤 压强 度 


所 谓 挤 压强 度 是 指 零件 表面 抵抗 表面 挤 压 破 坏 的 
能 力 。 图 1. 6-4 所 示 为 受 横向 载荷 的 销 连 接 。 作 用 的 
载荷 己 全 部 通过 表面 挤 压 作用 承担 ， 在 挤 压 面 上 将 
产生 挤 压 应 力 。 当 挤 压 应 力 过 大 时 ， 塑 性 材料 将 产生 










































































看 出 ， 在 线 接触 情形 下 ，cums x Ғ/2; 球体 接触 的 情 
ШК, сны “FP ， 即 接触 应 力 与 外 加 载荷 不 成 
正比 。 

在 静 载 荷 作 用 下 ， 接 触 表 了 
料 的 表面 压 碎 和 塑性 材料 的 表面 塑性 变形 。 接 触 表 面 
强度 的 计算 公式 为 














的 失效 形式 为 脆性 材 






































Із 

















表面 塑性 变形 , 脆性 材料 将 产生 表面 破碎 。 对 于 非 平 
掉 接 触 的 情形 ， 挤 压 应 力 的 计算 十 分 复杂 ， 通 常 采用 
简化 的 方法 将 接触 区 域 上 的 受 力 看 作 均 匀 分 布 ， 也 是 
一 种 条 件 性 计算 方法 。 计 算 公 式 可 以 写作 



























































3.3 ”表面 磨损 强度 





























| o =E <io] (1. 6-16) 
басы бар ыл ы (1.6-15) АЧ 4 一 一 接触 面积 或 曲面 投影 面积 。 
二 г 
图 1. 6-4 ЖЕЖ) 
а) 销 连接 b) 挤 压 应 力 简化 
pv<[ pv] (1.6-18) 
i 对 高 速 情况 ， 还 要 限制 滑动 速度 ， 以 免 由 于 速度 
在 滑动 摩擦 状态 下 工作 的 零件 ， т = 于 过 度 磨 过 高 而 加 速 磨 损 。 
损 而 发 生 失效 ， 比 如 导轨 、 边 界 润滑 状态 下 工作 的 滑 ы aqa 
动 轴承 等 。 对 于 磨损 失效 问题 的 计算 比较 复杂 ， 到 目 els] кр) 
前 为 止 尚未 建立 完善 的 理论 计算 体系 。 对 于 这 类 问题 4 ”疲劳 强度 的 概念 





一 般 采用 条 件 性 计算 的 方法 进行 处 理 。 

对 于 滑动 速度 低 、 载 荷 较 大 情况 ， 可 以 通过 限制 

工作 表面 的 压强 进行 计算 ， 以 限制 过 度 磨 损 
р<Гр1 

ІШЕМ, ЖО ЕЖЕТ (EH d pv 
值 )， 以 免 工 作 温度 过 高 而 使 润滑 失效 。 














(1. 6-17) 








4.1 疲劳 的 分 类 


疲劳 一 般 是 指 室温 下 空气 中 承受 循环 载荷 的 疲 
劳 。 但 在 实际 工作 中 ， 常 遇 到 不 同 于 上 述 的 载荷 条 
件 、 环 境 温 度 和 介质 情况 ， 发 生 不 同类 型 的 疲劳 。 疲 
劳 的 分 类 见 表 1. 6-3。 























表 1.6-3 疲劳 的 分 类 















































名 Ж 说 明 жой 
是 指 低 应 力 ( 低 于 材料 届 服 极限 ) 高 寿命 ( 循 
高 周 疲劳 环 周 次 一 般 大 于 10°) 的 疲劳 ,是 最 常见 的 一 种 如 轴 、 弹 簧 .螺栓 连接 等 的 破坏 
疲劳 破坏 
按 应 变 
类 型 分 是 指 高 应 力 (局 部 应 力 超 过 届 服 极限 ) 低 寿 命 
低 周 疲劳 (循环 周 次 为 10” ~ 105 ) 低频 加 载 的 疲劳 。 由 于 如 经 常 起 动 - 停 止 的 高 压 容 器 工业 汽 
i 循环 应 变 在 疲劳 中 起 主导 作用 , 故 也 称 为 塑性 疲 | 轮机 转子 .飞机 起 落架 等 
















































































































































































































































































































































































始 裂纹 ， 应 月 
和 -曲线 等 ， 再 考虑 零件 上 
几何 形状 引起 的 应 力 集中 等 
设计 。 
用 循环 载荷 下 材料 应 力 -应 变 理 
纹 扩展 等 现代 疲劳 理论 为 依据 所 进行 的 设计 ， 称 为 现 
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( 续 ) 
称 说 H 举例 
随机 疲劳 应 力 幅 和 频率 都 随时 间 随 机 变化 的 疲劳 如 汽车 底盘 . 半 轴 悬挂 系统 等 零件 
冲击 疲劳 多 次 冲击 引起 的 疲劳 ПІСІП ЕЕЕ 
是 指 零件 接触 表面 在 接触 压力 循环 作用 下 日 
接触 疲劳 | 现 麻 点 剥落 或 表层 压 碎 剥 落 , 从 而 造成 零件 失 | ”如 齿轮 传动 .滚动 轴承 .车轮 等 
当 两 零件 的 表面 相 接 触 并 作 小 幅度 的 往复 
п ЕТТЕ Еа Та а SREE EIE ETE 
条 件 分 | ман | 氧化 ,疲劳 三 个 阶段 ,是 机 械 过 程 和 化 学 过 程 相 | 件 . 紧 配 合 件 . 键 和 花 键 连接 等 
ж = lih pa Ж Ж дА PE пу МУ 
Н СААМА АНША АН | 如 火箭 和 飞机 的 涡轮 发 动机 作为 噪声 
дее А 5 їй, Ж ӨР НИЗ ЖЕЦУ” ТАЗ 
声 疲劳 E 声 疲劳 的 ,只 有 当 作为 激 振 力 的 噪声 | а рын 足以 对 其 结 袍 的 局 部 危险 
结构 件 产生 的 应 力 -应 变 响应 足够 大 ,是 以 对 | кушку 
成 疲劳 损伤 时 才 可 能 жый 
境 下 零件 承受 循环 载荷 发 9 
的 
бек ыз К 高 温 是 指 约 在 0.57 或 再 结晶 温度 以 上 ,Tu 是 Š ЖӨ ; JEF 
高 温 疲劳 нна йиш TUUR ааа 
СООН Е Е та 
按 环境 同 作 用 的 结果 
温度 分 针 于 室温 环境 下 零件 承受 循环 应 力 玉 发 生 | ”如 在 寒冷 地 区 露天 放置 的 机 械 或 结构 
低温 疲劳 е 
产生 的 疲劳 
温度 的 循环 变化 而 引起 应 变 的 循环 变化 ，| 。 锅炉 水 冷 壁 管子 因 汽 水 分 层 现象 使 管 
和 此 产生 的 疲劳 子 发 生 的 疲劳 
油 机 械 的 某 些 零 部 件 ( 在 
BAR | әді 在 腐蚀 介质 ( 如 酸 碱 、 海 水 淡水、 活性 气体 ае 
腐蚀 分 ”| 等 ) 和 循环 载荷 联合 作用 下 产生 的 疲劳 Ву я 














疲劳 强度 设计 又 常常 分 为 常规 疲劳 3 
代 疲 劳 强度 设计 。 常 规 疲劳 强度 设计 是 指 零 件 没有 初 
标准 试 样 疲劳 试验 得 到 的 材料 疲劳 极限 
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昌 度 设计 和 现 应 用 о- № 














当 纵 轴 的 应 力 о 坐标 和 横 轴 N 的 坐 














轮 叶片 在 江河 水 中 工作 等 






















































































代 疲 劳 强度 设计 。 其 中 , 广泛 应 用 的 是 用 局 部 应 力 - 
应 变法 估算 裂纹 形成 寿命 和 用 断裂 力学 方法 估算 裂纹 


扩 








展 寿命 。 
对 不 同 的 疲劳 ， 既 可 月 





H S-N 曲线 进行 常规 疲劳 


设计 ， 也 可 用 相应 的 力学 模型 进行 疲劳 的 现代 设计 ， 








估算 出 其 裂纹 形成 寿命 和 








4.2 无 限 寿命 设计 与 有 限 寿命 设计 
一 般 的 机 械 零 部 件 是 在 较 低 应 力 水 平 下 工作 的 ， 











ЖИА ЖОЕ 
组 成 的 ， 女 
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o-N 曲线 为 由 交点 为 P 的 两 直线 段 
6-5 所 示 。 在 图 1.6-5 中 ,左边 的 一 
қор. МАЯ ”线段 为 斜 直线 ， 右边 的 一 线段 为 平行 于 横 轴 的 直线 。 
因素 而 进行 的 疲劳 强度 ”对 于 钢材 ， 两 直线 段 的 交点 约 为 No = 10 附近。 这 
， 根 据 左边 斜 线 所 进行 的 设计 为 “有 限 寿 命 设 
E 论 和 断裂 力学 裂 。 计 ”; 根据 右边 与 横 轴 平行 的 直线 所 进行 的 设计 为 
“无 限 寿命 设计 ”。mNo 称 为 循环 基数 。 
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10 103 105 No 109 N 


双 对 数 坐标 的 r -N 曲线 
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4.3 S-N 曲线 700 
S-N 曲线 是 常规 疲劳 强度 设计 与 分 析 的 基础 。 图 
1.6-6 ~ 图 1.6-38 汇集 了 常规 疲劳 设计 中 常用 的 结构 
钢材 和 铝 合金 等 材料 的 部 分 S-N 曲线 图 。 各 图 注 中 9 
括号 内 的 6 是 板材 厚度 ，4 是 棒 材 直径 ， 是 材料 规 
格 。 铝 合金 号 尾部 的 字母 : В 为 预 拉 伸 加 工人 硬化 ; CZ 
为 滩 火 自然 时 效 ; CS HAKAT 500 
5 
= 
У 400 
500 
© Ke 300 
йу 
š 400 - | 
200 
307 | 105 = 106 еш 107 i 107 I 105” 106 107 
N N 
图 1. 6-6 ”18C12Ni4WA Ж МЫ ПЖ} Ca, =2 ) 图 1. 6-8 40CrNiMoA #E4FB80S-N 曲线 
22 
的 S-N 曲线 ( 棒 材 blgmm ) 4. AM 
热处理 : 950% 正 火 ，860% 淳 火 ，540% 回 火 шан | 
材料 : R. = 1145MPa ee 
лыы, 试 样 : 光滑 (а, =1) AE (a, =2. 3) 
旋转 弯曲 试验 , r= -1 
иа 试 样 旋转 弯曲 试验 
1200 
700 ә 
5 š 1000 
` ыы š 
E Jus È 
500 FAN 
107 105. 106 107 а 105 106 107 
N N 


图 1.6-7 40CrNiMoA 钢 棱 材 光 骨 试 样 
的 S-V 曲线 ( 棒 材 $30mm ) 
热处理 : 850% НКК, 580 % 回 火 

材料 : R. =1039MPa 
旋转 弯曲 试验 , r= -1 





图 1. 6-9 40CrNiMoA 钢 棒 材 光 滑 试 样 的 S- N 
曲线 ( 棒 材 $180mm ) 
热处理 : 850% НКК, 570% 回 火 
材料 : 纵向 R, =1167МРа, ІНІ А, =1172MPa 
轴 向 加 载 试验 ,r=0. 1 
“x ”一 纵向 ,“。” 一 横向 
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1200 
500 — 
> i 1000 
Ë 400 a 
8 
: = 
š 
Ë 
800 
300 
104 | 105 | 106 | 107 
Ы 600164: | 105 22 106 -- 107 | 
图 1. 6-10 40CrNiMoA 钢 棒 材 缺 口试 样 (w。 =3 ) К, 

的 S 曲线 图 1. 6-13 40CrMnSiMoA 钢 棱 材 光 滑 试 样 
热处理 : 85097 К, 570°С 回 火 的 S- № 曲线 (ЖОЙ фА2тт ) 
андары ааа ыы 热处理 : 920% ША, 300% 等 温 ， 空 冷 
轴 向 加 载 试验 ，r =0. 1 ЖЖ: R. = 1893 МРа 
曲线 1 一 纵向 ， 曲 线 2 一 横向 轴 向 加 载 ，r = -1 

800 
800 
© 600 
8 о 
4 ?中 9299 9 do| 
ШЕ ЧЕ ЧЁ | 400 е 
104 105 106 107 
K 104 105 106 107 
图 1. 6-11 40CrMnSiMoA 钢 棒 材 缺 口试 样 (ww =3 ) N 
的 S-V 曲线 ( 棒 材 $42mm ) 图 1. 6-14 40CrMnSiMoA HAOR (о, =3 ) 
热处理 : 920% 13%, 18025511, 260% EK 的 S-N 曲线 ( 棒 材 p42mm ) 
材料 : R, =1971MPa 热处理 : 920 必 加热，300% 等 温 ， 空 准 
轴 向 加 载 试验 材料 : Ra =1893 MPa 
轴 向 加 载 ,，r =0. 1 
1400 600 
g 
5 м БЕ кир. о 
5. 1200 8 соо) oo ооо о дор p 
š б = ЫБ 
5 PI | [foo р р 3 
4 Ü 
200 ri "| 194 Тай зї BE, 
„Ыз МА ЕН ыр, ; 104 10° 106 107 
1000164 105 106 107 N 
N у 
的 S-N 曲线 ( 棒 材 442mm ) 的 S- V 曲线 ( 棒 材 442mm ) 
热处理 : 920%C 加 热 ，300% 等 温 ， 空 冷 热处理 : 9209 加热 ，300% 等 温 ， 空 冷 
材料 : R. =1893MPa 材料 : R. =1893MPa 


轴 向 加 载 ，r =0.1 轴 向 加 载 ,r= -1 
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1000 
1100 
800 БЕЛДЕ 
900 
°з оо! 
оз 
š 2 600 
М. 8 
> Е 
š 5 
8 700 о Мое ә lool 
400 а-аа 
Vs 
500 = = 
° 27 
200 8а 
8 [5 103 104 N lO 106 
М ? 图 1. 6-18 ”30CrMnSiNi2A 钢 锻 压板 缺口 试 样 
103 104 105 106 (а, =4.1) S-N 曲线 
N 热处理 : 90098, 250C EK 
材料 : R. =1618МРа ШІНШІ, г=0.1, 0.5 
图 1. 6-16 30CrMnSiNi2A 钢 锻 压板 缺口 试 样 1400 
(av =2.9) B5|S-N 曲线 
热处理 : 9009 淳 火 ，250Y HK 
材料 : R. =1618MPa š 
轴 向 加 载 ，r=0.1、0.5 < 1200 
Š 
1100 ШЕ ЖЕ ЫШ 
100004 105 N 106 107 
图 1. 6-19 30CrMnSiNi2A 钢 棒 材 光滑 试 样 
的 S-V 曲 线 ( 棒 材 $825mm ) 
900 \ 热处理 : 900% 0%, 250% EK 
材料 : R, =1584МРа ШЛ, г=0. 1 
1100 
= 700 
š 445 
ЕЎ о ро 
8 
5 
° N? 900 
сз о Ооро‹ 
500 5 
2С 55 
һу, Š PE 
54 Ë о) o> ° 
' 27 ој | 700 b оо |° 
300 v, Ë Š [ ДІС 
š ЕРДЕ r =0.445 
10° 104 105 106 X P 
| 500 x r=0.1 
+ Т НЕ 105 - 107 
10 5 
图 1. 6-17 30CrMnSiNi2A 钢 锻压 板 缺 口试 样 、 
图 1. 6-20 30CrMnSiNi2A 钢 棒 材 缺 口试 样 
(о, =3.7) 的 S- 曲线 
{ (а,-3) 的 S-V 曲线 ( 棒 材 p25mm ) 
A а 热处理 : 900°C 2, 260 Hk 
ЖЖ: В, -1618МРа ЖЖ: R. -1569МРа (ғ-0.445) R, =1665МРа (ғ-0.1) 


轴 向 加 载 ，r=0.1、0.5 轴 向 加 载 ，r =0. 1、0. 445 
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B 700 
700 Ф 
с = r=0.5 全 
600 _ Е = 
š 500 = 
8 
с 
о 
š 500 
300 š 
б 
104 105 N 106 107 m INO 
图 1. 6-21 30CrMnSiNi2A 钢 棒 材 缺 口试 样 ENa 
(а,-5) 的 S- V 曲线 (В ф25 тт ) А 9 H С 
热处理 : 900%, 260% EK _ r=0.1 Е 
材料 : R. -1569МРа (г=0.5, -0.5) = 
В, =1665МРа (r=0.1) 300 a 
ШШЕ, г=0.5, 0.1, -0.5 = 
7005 104 105 106 107 
° N 
A оо 
š zi 图 1. 6-24 30CrMnSiA ЖЫ ПЖ 
š R (а,-3) 的 S-N 曲线 ( 棒 材 h26mm ) 
bs l 热处理 : 890% 油 淳 火 ，520%C 回 火 
x 
k 4 材料 : R. = 1184MPa 
300 АЕ ! , 
104 105 N 106 107 轴 向 加 载 ,r=0.1、0.5 
图 1. 6-22 30CrMnSiNi2A Е 
(av =3) S-N 曲线 ( 棒 材 $830mm ) 
1 一 热处理 : 900% RK, 370% EK 
材料 : Ra =1417MPa 800 
2 一 热处理 : 900% К, 320% EK ee 
材料 : К„ -1550МРа 
[пт -0.1 
向 加 载 ，r 25 
500—9 
оо о 2 706 
400 ° о Оо ` 
Кел 
5 4 650 о о [а о [о ° s 
Š ` 
300 p 
oe 5 600 
1 L L 1 1 1 k sasan 
105 106 107 108 
Г N 
200 = = 
И OS y 466 w 图 1. 6-25 30CrMnSiA 钢 锻件 光滑 试 样 


图 1. 6-23 30CrMnSiNi2A 钢 棒 材 缺 口试 样 
(а, =3) BJS-N 曲线 (В ф55 тт ) 


热处理 : 900%}, 250% 回 火 
材料 : R. =1755MPa 


轴 向 加 载 ，r =0. 1 





的 S- V 曲线 
热处理 : 900% ЙК, 510% 回 火 
ЖЖ: R. =1110MPa 
旋转 弯曲 试验 , r= -1 
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Omax/ MPa 


Omax/ MPa 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ы 350 
450 
300 
400 
° о р ` 3 
o 0 00у 9 а 一 
350 2 0 b 
о о) oO — Эа š о 
5 
3004449 қ 200 
ж 
МЕ z isa i 
250 ЫП. с=з ў = 150 Б“ of 
i ы до атт; 5 6 ai 7 
А HHE 10 10 " 10 10 
105 106 107 108 
4 Ж 图 1. 6-28 2A12CZ 铝 合金 板材 光滑 试 样 的 S- N 
图 1. 6-26 30CrMnSiA 钢 锻件 缺口 试 样 : 
z =2. 
(а,-2, 2.5. 3, 4) ES-N 曲线 рош). 
热处理 : 900938905, 510% 回 火 热处理 : ИК, АХАР 
М: R. = 1110MPa 材料 : R, =457MPa 
旋转 弯曲 试验 , r= -1 轴 向 加 载 ,，r =0.02、0.6 
700 
Ë 250 
600 _ 
° о) 1% <300Мра 
200 
500 = — Š 
одо о) 2% 
От-200МРа š 
4 5 
5% 150 
400 сүзе > 
5 ©т=100МРа| = Gm=70MPa 
300 š оту 5-2-5 
És 104 105 106 107 
104 105 106 107 
N 
图 1. 6-29 2A12CZ 铝 合金 板材 缺口 试 样 (av =4) 
图 1. 6-27 45 钢 棒 材 缺口 试 样 (av =2) 的 S-V 曲线 (5 =2.5mm ) 
的 S-N 曲线 ( 棒 材 p26mm ) 热处理 : 淳 火 ， 自 然 时 效 

















热处理 : 调 质 
材料 : К, =834МРа 
轴 向 加 载 ，ow =0, 100МРа, 200МРа, 300МРа 轴 向 加 载 ，ww -70МРа, 210МРа 


材料 : Б, =441MPa 
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Omax/ MPa 
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图 1. 6-30 2A12B 铝 合 金 预 拉 伸 厚 板 光 滑 试 样 
的 S-NN 曲线 (6 =19mm ) 
热处理 : CZ 预 拉 
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图 1. 6-31 2АОВ 铝 合金 预 拉 伸 厚 板 缺 口试 样 
(а,-3) 的 S-N Ж (6-19тп) 














































































































热处理 : EK, НАЛЫ, БИІ, 190°С 12h 人 工时 效 
材料 : R. =481MPa 
轴 向 加 载 , r=0.1、0.5 
400 я 
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© 
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图 1. 6-32 2А12 CS 铝 合金 板材 光滑 试 样 
的 S-N 曲线 (5 =2. 5mm) 
热处理 : CS 状态 
材料 : В, =429МРа 
轴 向 加 载 ，r=0.1、0.5 


105 м? 106 5 107 


图 1. 6-33 2А12С5 铝 合金 板材 缺口 试 样 (av =3 ) 


的 S-V 曲线 (5 =2.5mm ) 


热处理 : CS 状态 ”材料 : R. =429MPa 


轴 向 加 载 ，r=0.1、0.5 
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图 1. 6-34 7А09 高 强度 铝 合金 过 时 效 板 材 光 滑 试 


样 的 S- V 曲线 (6 =6mm ) 














热处理 : 460°С K. 110 C 保温， 再 160Y 保温 








ЖЖ: К, =498MPa 


ЖЕЛІ, ғ--І1, 0.1, 0.5 
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图 1. 6-35 7А09 高 强度 铝 合金 过 时 效 板材 缺口 试 
Fe (о, =3) S-N 曲线 (6 =6mm ) 
热处理 : 460% 0, ТОЗСА, 1 160° 保温 




















材料 : R. =498MPa 
轴 向 加 载 , r= -1、0.1、0.5 








第 6 章 机 械 强 度 与 疲劳 


1-359 











200 



































Omax/ MPa 






















































































104 5 105 Ww 5 106 5 107 


图 1. 6-36 7А04 高 强度 铝 合金 板材 试 
































4.4 疲劳 极限 
常用 材料 的 疲劳 极限 见 表 1. 6-4 及 表 1.6-5„ ` 































































































































































































Ë (о,-1.2,4) 的 5-N Ж (6 =2.5тт) 
热处理 : CS 状态 材料 : R. =553MPa 
轴 向 加 载 ，o, =0 
od; оо |90 
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300 Р е arl 
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图 1. 6-37 2A14 БФМ (а, =1. 3) 
的 S- V 曲线 ( 棒 材 $25mm ) 
热处理 : CS 状态 МЖ: В, =541MPa 
轴 向 加 载 ，r =0. 1 
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1. 6-38 ZK61M 镁 合金 光滑 试 样 的 





缺乏 疲劳 极限 的 数值 时 ， 可 以 用 下 面 的 经 验 公式 来 
估算 。 
表 1.6-4 常用 材料 拉 压 疲劳 极限 o 
抗 拉 强 度 疲劳 强度 
材料 热处理 R, с 
/МРа /МРа 
0235А 轧 态 460 204 
45 正 火 623 223 
45 调 质 710 388 
40Cr 调 质 874 351 
16Mn 轧 态 573 273 
2Crl2MolV ROK, EK 817 430 
40CrNiMoA 调 质 1190 1050 
42CrMnSiMoA | 加 热 ,空冷 1930 732 
LC9 K, ITA 660 170 
LC9 过 时 效 К ,保温 508 89 
LC4 RK ыр 549 73 
表 1.6-5 常用 材料 扭转 疲劳 极限 7_1 
抗 拉 强 度 疲劳 强度 
材料 热处理 К т. 
/МРа /МРа 
45 IEK 623 237 
40Cr 调 质 874 320 
1) 结构 钢 的 对 称 循环 应 力 的 疲劳 极限 为 
拉 压 сп =0.23(Ra +R.) 
弯曲 с =0.27(Ra, +Rm) 
扭转 T_1=0.15(R +R.) 
2) 结构 钢 的 脉动 循环 应 力 的 疲劳 极限 为 
МЕ соу = 1. 420 || 
弯曲 oo =1. 330 .1 
扭转 то =1.5т_| 


3) 铸铁 的 疲劳 极限 为 


MJE с =0. 4А. соу = 1. 420 1 
弯曲 о, =0. 45А, со = 1. 330 _| 
扭转 7_ ,=0.36R， — 70 =l.357_, 


4) 球墨 铸铁 的 疲劳 极限 为 


7_1 =0.26R， 


5) 铝 合金 的 疲劳 极限 为 


с =R,/6+75MPa 
o; = Е,,/6 +75МРа 


S-N 


曲线 ( 棒 材 $20mm ) 








热处理 ， 热 搞 














旋转 弯曲 试验 , r= -1 


Ж, ЛІН МЖ: R. =330MPa 


oo = 1. 57 


6) 青铜 的 弯曲 疲劳 极限 为 
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С _1 =0. 21R, 


45 线性 累积 损伤 理论 














oh 


©] 1. 6-39 所 示 为 疲劳 线性 累积 损伤 理论 示意 





РА 




















04 




















n m m (т 
a) 


图 1. 6-39 
а) 变化 的 应 力 b 





疲劳 线性 累积 损伤 理论 示意 图 


) S-N 曲线 





应 力 o ЕЛ п, 在 该 应 力 水 平 下 材料 达到 破 


坏 的 总 循环 次 数 为 Ni。 设 D 为 最 终 断 裂 时 


的 损伤 临 





界 值 ， 根 据 线性 累积 损伤 理论 ， 应 力 o 每 
次 循环 作用 后 ，o1 对 材 
料 的 总 损伤 为 由 DA 。 同 样 可 找 出 仅 
坏 的 应 力 循环 数 N. ， 应 力 0, 每 循环 一 次 
伤 为 ZN ， 经 п, ААА, о ХРА) 





对 材料 的 损伤 为 DVN ， 经 








材料 发 生 破 1 
对 材料 的 损 











作用 一 次 

















T, E 





На, 

















总 损伤 应 为 .DAN,。 如 此 类 


Е, 应 力 0 循环 作用 ns 














次 对 材料 造成 的 总 损伤 为 n, D 
疲劳 极限 r _, ， 它 可 以 作用 无 
疲劳 损伤 ， 计 算 中 可 以 不 予 考 

当 各 级 应 力 对 材料 的 损伤 
材料 即 发 生 破坏 。 用 公式 表示 


或 写成 





z 
w 
ПЕ 
Ši 
< 
шї 
Е 
S 
d 














m 
У - 
pal Ni 


ИМ 。 应 力 04 小 于 材料 
限 次 循环 而 不 引起 材料 


НЕ 


总 和 达到 临界 值 忆 时 ， 
为 





1 (1.6-20) 


式 (1.6-20) 称 为 疲劳 线性 累积 损伤 方程 式 ， 
































又 称 迈 因 纳 理论 。 很 多 试验 证 明 , 式 (1.6-20) 的 
右边 不 一 定 等 于 1.0， 而 是 某 一 变量 a, а 变化 的 范 
围 为 0.3 ~3.0， 甚 至 更 宽 。 但 大 部 分 数据 集中 在 1.0 
附近 。 由 于 迈 因 定理 简单 ， 用 它 近 似 地 估算 零 部 件 寿 
命 还 是 有 一 定 可 靠 性 的 ， 因 此 至 今 在 工程 中 仍然 得 到 





























广泛 的 应 用 。 


5 ”疲劳 裂纹 寿命 估算 


5.1 裂纹 形成 寿命 估算 
变法 

















范围 内 ,但 缺口 处 局 部 

















度 ， 该 局 部 区 域内 的 材料 已 处 于 弹 塑性 状态 ， 








是 在 应 力 集中 的 





баги} 





局 部 应 力 -应 





I 缺口 的 零件 或 构件 ， 虽然 其 名 义 应 力 还 在 弹性 
区 域 的 应 力 往往 已 超过 届 服 强 








疲劳 总 


地 区 开始 发 生 。 因 此 ， 可 以 用 光 


滑 小 试 样 模拟 有 缺口 的 零件 或 构件 缺口 处 材料 的 疲劳 








性 能 ， 根 据 局 部 区 域 





AIDE JI- А ИЧА 





LE 估算 裂纹 


形成 阶段 零件 的 寿命 ， 这 种 方法 称 为 局 部 应 力 -应 


变法 。 
5.1.1 预备 知识 
1. 真实 应 力 与 真实 应 变 














工程 上 常用 材料 的 应 力 -应 变 














126 ( 见 











图 1.6- 


拉 伸 试验 确定 的 ， 其 名 义 应 力 S 等 于 载荷 


下 除 以 原始 截面 面积 4。 其 名 义 应 变 e 为 伸 长 量 AL 








40a) ， 是 由 
除 以 原始 长 度 L NEKE, 
F 
га 
1-1 
-于 








a) 


图 1. 6-40 





见 图 1.6-40b)。 即 
(1. 6-21) 

AL 

Lo 








应 力 -应 变 曲线 








由 于 在 拉 伸 过 程 中 试 样 的 截 放 








到 拉 断 ， 所 以 真实 应 力 o 为 


с = —— 


А 

















面积 是 变化 的 ， 直 


(1.6-22) 





式 中 4 








有 颈 缩 处 的 横 截 面 面 积 。 








当 试 样 拉 伸 至 工 长 时 ,假设 试 样 长 度 有 一 微小 增 











Ht 虹 ， 则 此 时 的 应 变 增 量 ; 





Е 22 197, 











(1. 6-23) 
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真实 应 力 、 应 变 与 名 义 应 力 、 应 变 关系 为 
S= S(T ee) (1.6-24) 
g=ln(1 +e) (1.6-25) 


真实 应 变 反映 了 物体 变形 的 实际 情况 ， 也 称 为 自 
然 应 变 或 对 数 应 变 ， 名 义 应 变 也 称 为 工程 应 变 。 在 大 
应 变 问 题 中 ， 只 有 用 真实 应 变 才能 得 出 合理 的 结果 。 

2. 玛 辛 特性 




















AB 曲线 的 延长 线 ， 似 乎 材料 “记忆 ”了 原先 的 路 
径 ， 这 就 是 材料 的 记忆 特性 。 

4. 载荷 顺序 效应 

缺口 零件 在 拉 伸 载 荷 作用 下 ， 缺 口 根部 应 力 集中 
处 材料 发 生 屈 服 。 印 载 后 因 处 于 弹性 状态 的 材料 要 回 
复原 来 的 状态 ， 而 已 塑性 变形 的 材料 阻止 这 种 回复 行 
为 ， 故 两 者 相互 挤 压 ， 使 缺口 根部 产生 残余 压 应 力 。 





















































改变 应 力 水 平 ， 可 以 得 到 不 同 应 力 水 平 下 的 滞后 
回 线 。 图 1. 6-41а 所 示 为 不 同 应 力 水 平 下 的 滞后 回 
Zú: ADA, BEB, СЕС, 将 坐标 轴 和 平移， 使 原点 与 各 
滞后 回 线 的 最 低 点 相 重 合 ， 若 滞后 回 线 的 最 高 点 的 连 
线 与 其 上 行 段 迹 线 相 吻 合 ( 见 图 1.6-41p) ， 则 该 材 
料 具 有 玛 辛 特性 ， 称 为 玛 辛 材料 。 

将 材料 的 循环 о-е 曲线 画 于 图 1. 6-41b 上 可 以 看 
出 ， 滞 后 回 线 上 行 段 迹 线 的 纵 坐 标 为 循环 о-е 曲线 
的 纵 坐 标的 两 倍 。 






























































oh 循环 c-2 曲 线 oh 

















a) b) 


图 1. 6-41 ”坐标 轴 平 移 后 的 滞后 回 线 


3. 材料 的 记忆 特性 
Ж] 1. 6-42a 所 示 为 载 集 -时 间 历 程 ， 图 1. 6-42b 
所 示 为 材料 在 该 载荷 -时 间 历 程 中 的 应 力 - 应 变 啊 应 。 
加 载 时 由 1 到 2， 相 应 的 应 力 - 应 变 响 应 由 4 8] В; 由 
2 到 3 加 反 向 载 茶 时， 应力- 应变 曲线 由 8 到 C; 再 由 
З 到 2' 加 载 时 ， 应 力 -应 变 曲 线 由 C 到 B',，B' 和 B 重 
合 。 此 后 继续 加 载 ， 则 应 力 - 应 变 曲线 并 不 沿 СВ” HH 
线 的 延长 线 (图 中 虚线 所 示 )， 而 是 急剧 转弯 沿 原先 


oh 







































































“ү 





а) b) 
图 1.6-42 ”材料 的 记忆 特性 





如 大 载荷 环 后 面 紧 接着 出 现 小 载荷 环 ， 则 该 小 载荷 环 
引起 的 应 力 将 有 加 在 这 个 残余 应 力 之 上 ， 因 此 该 小 载 
和 荷 环 所 造成 的 损伤 受到 前 面 大 载 符 环 的 影响 ， 而 且 这 
影响 往往 是 很 大 的 。 图 1. 6-43 所 示 的 两 种 载荷 -时 
间 历 程 ， 除 第 一 载荷 环 外 ， 二 者 都 相同 ， 只 是 第 一 个 
大 载荷 环 的 过 载 方向 不 同 。 图 1. 6-43a 所 示 的 大 载荷 
环 以 压缩 载荷 结束 ， 应 力 集 中 处 产生 残余 拉 应 力 
(+0). 1. 6-43Ь 所 示 的 大 载 答 环 以 拉 伸 载 集结 
束 ， 应 力 集中 处 产生 残余 压 应 力 〈 -o,)。 由 于 两 种 
载荷 -时 间 历 程 所 产生 的 残余 应 力 不 同 ， 所 以 滞后 回 
线 的 形状 不 同 ， 即 载荷 顺序 对 局 部 应 力 -应 变 是 有 影 
响 的 。 



































































































































oh Е 
е 
> y Зе. 
gl 
a) b) 
图 1. 6-43 ”载荷 顺序 对 滞后 回 线 的 影响 


51.22 局 部 应 力 -应 变 分 析 
L 滞后 回 线 方程 式 

局 部 应 力 -应 变法 认为 ， 在 疲劳 强度 问题 中 ， 材 

料 的 本 构 关系 应 由 循环 应 力 -应 变 曲线 确定 。 材 料 的 

滞后 回 线形 状 是 通过 循环 应 力 - 应 变 曲线 来 描述 的 。 

因此 ,循环 o-s 曲线 在 局 部 应 力 -应 变法 中 具有 特殊 

重要 的 位 置 。 循 环 应 力 - 应 变 曲线 用 幅度 表达 的 方程 
Ав Ас 


式 为 
Au 
2 s ста 
МАВ ЕРЕН, ri At haji E e ЛУ 
JKE F HH a АҢҚА А, ШІН RH 
























































(1. 6-26) 
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高 点 的 连 线 与 其 上 行 段 迹 线 相 吻合 (IE 1.6-41). 
许多 试验 表明 ， 多 数 金属 材料 的 滞后 回 线 ， 可 以 用 放 
大 一 倍 后 的 循环 o- e 曲线 来 近似 描述 。 这 样 ， 就 可 
以 得 出 下 面 的 灌 后 回 线 方程 式 ， 即 

加 载 时 


























EIERE 





E-E 6,-0 (о,-осүғ” 
2 © 2Е e 2К' | 

Ж в, o, ЈЕ ERIA BJA PR 

2. 诺 伯 法 

确定 局 部 应 力 -应 变 的 方法 有 电阻 应 变 计 测定 法 、 
光 弹 性 法 、 脆 性 漆 涂 层 法 和 云 纹 法 等 试验 方法 ， 以 及 
用 有 限 元 法 求 数值 解 。 弹 塑性 有 限 元 法 是 计算 局 部 应 
力 -应 变 较 精确 的 方法 ,但 由 于 计算 工作 量 大 , 目前 
工程 上 倾向 于 采用 简单 的 近似 方法 ， 如 诺 伯 法 、 线 性 
应 变法 、 修 正 的 斯 托 威 尔 法 和 莫 尔 斯 基 等 效能 量 法 
等 。 其 中 ， 应 用 最 多 的 是 诺 伯 法 。 





















































































































































将 式 (1.6-28) 改写 成 幅度 形式 为 
a? (AS)? 





(1. 6-29) 


Ao • Ae = 


E 





А5; 
AS1 














a) N pb 
图 1. 6-44 ” 诺 伯 法 确定 局 部 应 力 -应 变 





а) 名 义 应 力 历程 b) 局 部 应 力 -应 变 的 确定 
根据 所 给 的 载荷 谱 ， 名义 应 力 幅度 AS 是 知道 
的 ， 联 立 解 式 (1.6-26) 和 式 (1.6-29) 就 可 以 求 
出 Ac 和 As， 加 上 坐标 原点 的 应 力 和 应 变 值 就 得 到 




















H. 诺 伯 提 出 了 一 个 在 弹 塑性 状态 下 的 通用 公式 
œ = K' K' (1.6-27) 
式 中 ao 一 一 理论 应 力 集中 系数 ; 


к, = 号 一 真实 应 力 集中 系数 ; 




















є УЫ 
К = 全 一- 真实 应 变 集中 系数 ; 


S 一 一 缺口 件 的 名 义 应 力 ; 
缺口 件 的 名 义 应 变 ; 

0 一 一 缺口 件 的 真实 应 力 ; 

一 一 缺口 件 的 真实 应 变 ; 
通过 式 (1.6-27) 就 可 以 简单 地 把 局 部 应 力 -应 
变 与 名 义 应 力 -应 变 联系 起 来 。 式 (1.6-27) 可 写成 
下 面 的 形式 ， 即 
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се = o” Se 
一 般 情况 下 ， 名 义 应 力 和 名 义 应 变 均 在 弹性 范围 
内 ， 即 有 S=Ee。 故 有 








x 
ов = 2) (1. 6-28) 
š 4; (0,8)? 
由 此 可 见 ， 当 名 义 应 力 确定 后 ， OE = — Ж 


个 常数 ， 称 为 诺 伯 常 数 。 于 是 式 (1.6-28) 可 以 写 
成 ge = C。 这 是 一 个 双 曲 线 方程 ， 也 称 为 诺 伯 双 
曲线 。 

如 果 已 知 av SHE, НАУ c-e 曲线 就 
可 以 算出 相应 的 局 部 应 力 和 应 变 ， 如 图 1. 6-44 所 示 。 














该 点 的 局 部 真实 应 力 和 真实 应 变 值 。 

例如 ， 图 1. 6-44a 所 示 为 用 名 义 应 力 表示 的 加 载 
历程 ， 图 1. 6-44b 所 示 为 用 诺 伯 法 得 到 的 零件 危险 点 
的 局 部 应 力 - 应 变 的 情况 。 具 体 确定 的 步骤 如 下 : 

1) B 点 的 确定 。 以 4 点 作为 坐标 原点 ， 画 出 循 
环 o-e 曲线 ,并 用 АВ 间 的 名 义 应 力 幅 度 А5, 画 出 

а (AS, )2 
До Ae =—— p 双 曲 线 这 两 条 曲线 的 交点 如 的 
纵 坐 标 和 横 坐 标 ， 就 是 加 载 到 B 点 时 的 局 部 应 力 和 
局 部 应 变 值 。 

2) C 点 的 确定 。 以 B 点 作为 坐标 原点 ， 向 下 夯 
出 淖 后 回 线 (两 倍 于 循环 o-e 曲线 ) ЗЕ BC 间 的 
2 2 
ХЛИ AS, ШІН Ao Ае = 27 рар, 
这 两 条 曲线 的 交点 C 的 纵 坐 标 和 横 坐 标 ， 即 为 从 B 
点 到 C 点 的 局 部 应 力 和 应 变 幅 度 ， 在 缉 载 时 为 负 。 
加 上 B 点 的 局 部 应 力 和 应 变 值 后 ， 就 得 到 加 载 到 C 
点 时 的 局 部 应 力 和 应 变 值 。 

3) DD 点 的 确定 。 从 C 点 加 载 超过 B 点 时 要 考虑 
“记忆 特性 ”， 即 从 C 点 到 D 点 可 以 看 作 从 4 点 直接 
加 载 到 D 点 ， 故 要 以 4 点 为 坐标 原点 画 出 循环 o- £ 
> a? ( AS; )2 
曲线 ， 并 画 出 Ar Ae = А, ЖЩ 
线 的 交点 D 的 纵 坐 标 和 横 坐 标 ， 即 为 加 载 到 忆 点 时 
的 局 部 应 力 值 和 应 变 值 。 
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4) E AME. AD 点 作为 坐标 原点 向 下 面 出 с! 
«2 (Аз)? 0,520,722 (1.6-34) 
ұн ` y i Т zZ Е > £ т 
滞后 回 线 ， 并 画 出 Ao • Ав к ХШ, Н д о; 
这 两 条 曲线 的 交点 的 纵 坐 标 和 横 坐 标 ， 得 到 从 D on 一 一 平均 应 力 ; 
点 到 点 的 局 部 应 力 和 应 度 幅 度 ， 在 缉 载 时 为 负 。 0 一 一 等 效应 力 幅 ; 
加 上 DD 点 的 局 部 应 力 和 应 变 值 后 ， 就 得 到 加 载 到 E 修正 后 的 应 变 -寿命 关系 为 
点 时 的 局 部 应 力 和 应 变 值 。 Ағ, af 一 Onm Қ 
| š : = (2N) (1.6-35) 
按 这 个 步骤 对 名 义 应 力 谱 编制 程序 ， 在 计算 机 上 2 Е 
进行 计算 。 Аер (ом): (1. 6-36) 





试验 证 明 ， 诸 伯 公 式 高 估 了 局 部 应 力 和 应 变 。 因 
此 ， 有 许多 研究 者 提出 ， 把 公式 中 的 理论 应 力 集中 系 
数 ao 改 为 有 效应 力 集中 系数 Ke ， 得 诺 伯 修 正 公 式 
KÈ (AS)? 
До : Ae = Е 
513 裂纹 形成 寿命 估算 方法 

1. 损伤 计算 
局 部 应 力 -应 变法 计算 损伤 的 出 发 点 是 应 变 - 寿 命 
关系 式 : 
































(1.6-30) 








Ас Де, Ав, о Ф: ЫАР с 
Z= t= (2N)? +e!(2N) 
(1.6-31) 
式 中 Де, РЕЛИЗЕ; 











As, 一 一 塑性 应 变 幅 度 ; 
cf 一 疲劳 强度 系数 ; 
/一 一 疲劳 强度 指数 ; 
5 一 材料 的 弹性 模 量 ; 
疲劳 塑性 系数 ; 
疲劳 塑性 指数 。 
这 里 的 N 为 反 向 次 数 ,“2N” 在 等 幅 循环 载荷 中 
为 循环 次 数 。 式 〈1. 6-31) 称 为 曼 森 - 科 芬 方程 ， 访 
方程 也 可 分 开 写成 











, 
Ef 





С 




















Ағ, О 

Е = ON (1. 6-32) 
А 

22 =a (2N) (1.6-33) 


в-У АЛЕМ КИЙ ЕРЕ ТУУ, ЯТУ 
杂 载 荷 -时 间 历 程 作用 下 的 疲劳 问题 ， 平 均 应 力 的 存 
在 是 不 可 避免 的 ， 因 此 需要 对 式 (1.6-32) МХ 
(1.6-33) 进行 修正 。 

当 材 料 处 于 弹性 范围 时 ， 平 均 应 力 对 疲劳 寿命 的 
影响 很 大 。 而 当 材 料 出 现 塑性 变形 后 ， 由 于 平均 应 力 
的 松弛 效应 ， 其 影响 就 大 大 减弱 了 。 所 以 通常 只 对 
se- 曲线 的 弹性 部 分 ， 即 式 (1.6-32) 予以 修正 。 一 
般 应 用 的 修正 公式 为 



























































2 

根据 上 述 的 寿命 关系 式 ， 即 式 (1.6-32)、 式 
(1.6-33) 和 式 (1.6-35), 采用 不 同 的 损伤 参量 
可 以 得 到 不 同 的 损伤 公式 。 目 前 ， 局 部 应 力 -应 变 
中 常用 的 损伤 公式 有 以 下 儿 种 : 

1) 兰 德 格拉 夫 损 伤 公 式 。R. А. 兰 德 格拉 夫 
认为 ,损伤 由 Ағ, 5 Де, 的 比值 来 控制 。 由 式 
(1.6-32), Ж (1.6-33) 可 推导 出 每 个 局 部 应 变 为 
As( =e, +e.) 的 应 变 循环 造成 的 损伤 为 


1 b-c 
(65 ; м) 
计 入 平均 应 力 影 响 ， 得 修正 后 的 损伤 公式 为 
" b. 
у (55 A . J. (1. 6-38) 
2) 道 林 损 伤 公式 。N.E. 道 林 等 人 认为 ， 以 过 
渡 疲 劳 寿命 Vr 为 界 ， 当 ep > ee 时 ， 应 该 以 塑性 应 变 
分 量 为 损伤 参量 ， 此 时 损伤 公式 为 


T ~ 





























(1.6-37) 








(1.6-39) 


He, <е, 时 ， 应 该 以 弹性 应 变 分 量 为 损伤 参量 ， 


























损伤 公式 为 
1 
1 о; ү? 
—=2| 一 上 1.6-40 
N (=) ( ) 
若 考虑 平均 应 力 的 影响 进行 修正 ， 则 
1 
1 Of 一 On 
—=2| Í ™ 1.6-41 
N [ Ес, | ) 














3) 史密斯 损伤 公式 K.N. 史密斯 等 人 为 了 反 
映 平 均 应 力 的 影响 ， 对 试验 结果 进行 了 分 析 ， 提 出 用 
Ае 来 计算 损伤 ， 并 推导 出 损伤 公 














20; 
оъ. = (2N) +2юеү(2Му?*“ 


(1. 6-42) 





该 方程 要 用 数值 方法 求解 。 
上 面 的 三 种 损伤 公式 ， 在 具体 问题 中 应 选用 哪个 
公式 ， 目 前 工程 上 尚 无 定论 。 
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2. 估算 裂纹 形成 寿命 的 步 又 
局 部 应 力 -应 变法 估算 裂纹 形成 寿命 的 步 又 如 下 : 

1) 把 载荷 谱 、 材 料 性 能 常数 和 应 力 集中 系数 作 
为 输入 计算 机 的 信息 。 

2) 对 载荷 -时 间 历 程 进行 循环 计数 。 

3) 根据 载荷 -时 间 历 程 确定 名 义 应 力 和 应 变 -时 
间 历 程 。 

4) 根据 选 定 的 损伤 公式 ， 按 循环 计数 的 结果 计 
算 每 一 个 载荷 循环 造成 的 损伤 。 

5) 对 损伤 进行 累积 计算 ， 即 根据 累积 损伤 公式 
算出 裂纹 形成 寿命 。 

目前 有 许多 商业 工程 软件 有 局 部 
算 裂 纹 形成 寿命 的 功能 ， 可 以 直接 应 月 


5.2 裂纹 扩展 寿命 估算 


5.2.1 脆 断 与 裂纹 扩展 的 判别 

将 作用 于 一 个 有 裂纹 的 零件 或 试 样 上 的 拉力 增 
大 ， 和 裂纹 尖端 的 应 力 强 度 因 子 K1 也 随 之 增 大 ， 当 K, 
增 大 到 临界 值 时 ， 零 件 中 的 裂纹 在 一 般 情 况 下 将 发 生 
突然 的 失 稳 扩 展 。 这 个 应 力 强度 因子 的 临界 值 ， 称 为 
临界 应 力 强度 因子 ， 它 也 就 是 材料 的 断裂 韧 度 。 如 果 
裂纹 尖端 处 于 平面 应 变 状态 ， 则 断裂 蔬 度 的 数值 最 









































应 力 -应 变法 佑 
H. 













































































试验 和 理论 分 析 表 明 ， 材 料 的 断裂 韧 度 随 试 样 
度 B8 的 增加 而 下 降 。 当 板 厚 增加 到 一 定 值 以 后 ， 
裂 韧 度 降 至 最 低 值 ， 成 为 平面 应 变 断裂 蔬 度 天 1。。 

由 上 面 的 讨论 可 知 ， 一 个 带 裂 纹 的 物体 ， 其 裂纹 
尖端 的 应 力 场 的 强 弱 ， 对 于 工 型 裂纹 可 用 天 1 来 定量 
描述 ， 而 材料 在 平面 应 变 状态 下 抵抗 裂纹 扩展 的 外 
力 
小 








25 m 
































сБ Hl 





























， 可 用 KK1。 来 评定 。 所 以 ， 由 这 两 个 量 的 相对 大 
， 就 可 以 判断 裂纹 体 是 否 发 生 脆 断 ， 脆 断 判 据 为 
Ki >K. 

在 实际 工程 问题 中 ， 由 试验 测定 材料 的 断裂 蔬 度 
K1。， 通 过 无 损 探伤 测定 零件 中 的 最 大 裂纹 尺寸 a, 
根据 Ki。 = FwVmae 求 得 裂纹 扩展 时 的 临界 尺寸 ce。 
当 a<a. 时 ， 按 照 脆 断 判 据 ， 零 件 是 安全 的 ， 表 示 在 
静 载 下 不 会 发 生 脆 断 。 但 是 在 循环 载荷 作用 下 ， 裂 纹 
可 能 由 ao 逐渐 扩展 到 临界 尺寸 a。 而 突然 发 生 脆 断 。 
这 种 裂纹 扩展 阶段 寿命 的 估算 ， 成 为 疲劳 寿命 估算 的 
一 个 重要 的 组 成 部 分 。 
在 低 应 力 强度 因子 幅度 内 ， 对 各 种 材料 的 疲劳 裂 
纹 扩 展 特性 所 作 的 试验 研究 指出 ， 当 裂纹 长 度 在 
0.025 ~0.25mm 的 条 件 下 ， 外 界 应 力 强度 因子 幅度 
AK 小 于 某 一 门槛 值 AK 时， 裂纹 就 不 再 发 生 扩 展 ， 
此 值 称 为 “疲劳 裂纹 扩展 门槛 值 ” 。 部 分 材料 的 AK n 































































































































































































(ЕҚ, ЖОҒЫ ЛЛА НІНЕ, НІКІ, о 值 见 表 1.6-6, 
表 1.6-6 材料 疲劳 裂纹 扩展 门槛 值 АҚ, 
抗 拉 强度 т 抗 拉 强 度 
ЕЗ ні ЕЗ RF 
р EPLIR JE 应 力 强 度 (型 纹 长 度 为 К pu him J 应 力 强度 (裂纹 长 度 为 
材料 R, FE 材料 R, 因子 比 
0.5 ~5тт) 0.5 ~5mm) 
/МРа r /МРа r 
/MPa : /m /МРа, Vm 
-1 6.36 Ef 6.39 
让 人 人 
0.13 6.61 WASI < 0 7.13 
(80% Ni 14% Сг, 415 
a р 0.35 5.15 сар 0.57 4.71 
© > 
) 0.49 4.28 0.71 3.94 
0.64 3.19 = 2.09 
0.75 3.85 0 2.09 
ГЕ 919 -1 6.36 4. 5% Cu- Al 合金 446 0.33 1.65 
马 氏 体 时 效 钢 1990 0.67 2.70 0.50 1.54 
镍 铬 高 强度 钢 1686 -1 1.76 0.67 1.21 
-1 6.05 =i 6.26 
0 6.05 0 6.57 
18/8 Ж FR - 0.33 5.92 0.33 5.05 
ы 低 合金 结构 钢 830 
0.62 4.62 0.50 4.40 
0.74 4.06 0.64 3.29 
-1 1.02 0.75 2.20 
0 1.65 _ 
$E 76 1 2.67 
0.33 1.43 铜 215 
0.53 1.21 0 2,59 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 | 应 力 强 度 抗 拉 强 度 | 应 力 强 度 Е. 
ДЕНА 3 ТА Ба Ў ТУЛ а ТА ЕЗ б 
(裂纹 长 度 为 裂纹 长 度 为 
材料 R, ETE еш 材料 Ra ЕШ ы. 
.5 ~5тт) 0.5 ~5тт) 
/МРа r /МРа r 
/MPa : m /МРа, Vm 
0.33 1.76 т 0.33 3.08 
铜 215 0.56 1.54 АШ 323 0.51 2.64 
(60/40) 
0.80 1.32 0.72 2.64 
-1 3.75 #£K( Lal 2k) 539 0.62 2.20 
323 0.33 4.06 =1 5.92 
жады 
М 0.50 3.19 0 7.91 
362 0.74 2.42 рн 431 0.33 6.48 
黄 铜 323 -1 3.08 0.57 5.15 
(60/40) 0 3.50 0.71 3.63 
E: 应 力 强度 因子 比 >= Kw/Kwas， 当 不 计 和 裂纹 闭合 效应 时 ， 它 等 于 应 力 比 。 
5.2.2 疲劳 裂纹 扩展 速度 考虑 到 亚 区 的 特点 和 平均 应 力 的 影响 ， 可 以 得 到 
在 疲劳 裂纹 扩展 速度 与 应 力 强度 因子 幅度 的 关系 福 尔 曼 公 式 
I 区 为 裂纹 不 扩展 的 区 域 ， 开 区 中 ,lg (da/dN) 与 dN (1-r)K, -AK 
lg (AK) 基本 上 成 线性 关系 ; 亚 区 为 裂纹 失 稳 扩展 AP 一 应 力 强 度 央 子 比 ; 
区 。 其 中 ， 开 区 最 为 重要 ， 常 用 帕 里 斯 公式 来 描述 С. m—— МВ, 
dä UROA сі аа 部 分 材料 的 裂纹 扩展 速度 公式 〈 帕 里 斯 公式 ) 
ау” i Z. 中 的 材料 常数 C 及 m 数值 见 表 1. 6-7。 
表 1.6-7 部 分 材料 的 裂纹 扩展 帕 里 斯 公式 中 的 材料 常数 C 及 m 
材料 名 称 C m 材料 名 称 C m 
软 钢 2.96 x10-? 3.3 34CrNi3MoV 2.10 x10 `° 3.18 
25 钢 6.49 x107 3.6 14MnMoNbB 2.61 x10 `Š 2.5 
30 钢 9.30 x10 `!! 4.6 14MnMoVB 6.71x10-? 3.0 
40 钢 1.04 x10 `° 3.0 18MnMoNb 1.82 x107" 3.8 
40А 钢 1.15 х107° 3.58 20SiMn2MoV 2.92 x10 `Š 2.4 
45 钢 9.59 x10 `° 2.75 30CrNiMoA (1.51 ~2.65) x10 `š 2.5 
15MnMoVCu 1.12 x107? 3.6 14SiMnCrNiMoA 5.95 x10 `š 2.44 
22K 4.11 x10-10 4.05 30CrMnSiNi2MoA 1.74 x10 `Š 2.44 
20G 1.25 x10 `Š 2. 58 50Mn18Cr4WN 3.51 x107! 3.7 
铁 素 体 珠光 体 钢 7.04 x 10 `° 3.0 GH36 1.78 x 10 `Š 2.63 
奥 氏 体 钢 5.84х107” 3.25 马 氏 体 钢 1.39 x10 `? 2.25 
12Cr13 1.14 x10 `? 2.14 HY-130 5.01 x10 `Š 2.13 
17CrMol V 1.18 х107% 2.58 НҮ-80 2.84 x10 `Š 2. 54 
34CrMol A 5.67 x10 `? 2.97 铝 合金 7A09 2. 16 x10 `Š 3. 96 
30Cr2MoV 5.69 x107! 3.68 铝 合金 2A14 2.35 x1077 3. 44 
34CrNi3Mo 2.47 x10 `Š 2.5 
Б. AIIE = C(AK)" 中 ，AK 以 MPa + тр, 990 mmy 次 计 ; MRSE myat, CEMR 107, 
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到 1.6-45 ~ 图 1.6-54 ISAK 曲线 。 其 中 线 ; 图 1.6-54 为 在 高 温 下 的 da/dN-AK。 在 腐蚀 和 高 
1.6-51 ~ 图 1.6-53 为 在 腐蚀 环境 下 的 da/dN-AK H 温 下 的 da/dN-AK 曲线 ， 频 率 的 影响 很 大 。 
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1075 
105 f 
1076 5 4 
£ 
-7 
ë 1 2 5 10 20 50100200 500 10 1 E 30 100 
AK/MPa-,/m AK/MPa-/m 
图 1. 6-45 钢 的 疲劳 裂纹 扩展 速度 的 离散 带 图 1. 6-47 BS4360-50D 钢板 的 裂纹 扩展 速度 


3 一 奥 氏 体 不 锈 钢 4 一 一 般 离散 带 钢板 厚度 : 76mm 































































































102 
% 6? 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : 0.18%С, 
0. 37% Si、 1.38% Мп, 0.034% Nb 
力学 性 能 : R. =545MPa R. =360MPa 
I 室温 下 试验 ,频率 /=1 ~ 10Hz 
Oj 
© [一 
= 10-3 ЖЛ 
Е A 
= 10-2 ‚= 
S| 5 |е; 
5 IN 
= 
к 
š 
£ 
-4 Б 
10 8 3 
10-3 
5 
I| 
/一 / 
2 50 100 200 52 20 s0 7100 200 
AK/MPa-/m AK/MPa-/m 
图 1. 6-46 ДАРИ ЯЗ ЖӘНЕН же 
ТФ 2024-T4 (相当 于 中 国 的 2A12) 图 1. 6-48 ” 几 种 材料 的 裂纹 
2 一 SS41 (相当 于 中 国 的 Q225- A) 扩展 速度 变化 范围 











3 一 S45C (相当 于 中 国 45 钢 ) 1 一 硬 锅 合 金 2 一 钛 合金 


4--НТ-60 5--НТ-80 3 一 碳 素 钢 、 合 金 钢 
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8 10 20 25 30 
AK/MPa-/m 


图 1. 6-49 2024-Т3 17075-76 铝 合金 的 
裂纹 扩展 速度 (试验 频率 / =20Hz ) 

1 一 7075-T6， 实 验 室 空气 2 一 2024-T3， 实 验 室 空气 
3 一 7075-T6 ， 干 空气 “4 一 2024-T3 ， 干 空气 
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1076 iyii 
293 5 10 20 50 
AK/MPa-/m 


图 1. 6-50 7075-T6 铝 合 金 的 裂纹 扩展 速度 


应 力 强度 因子 比值 ;= 全 如下: 


max 





1 一 r=0. 103 2—r=0.231 3--г-0.333 
4--г-0.455 5 一 r=0. 524 
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1076 1 Piti СЫМ 
1 5 10 50 100 
AK/MPa-/m 
图 1. 6-51 BS4360-50D 钢板 的 裂纹 扩展 
速度 (海水 中 ， ШЕЛІ) 
钢板 厚度 : 38mm 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : 
0.17% C. 0.35%Si、1.35% Мп, 0.03%Nb 






























































力学 性 能 : R. =538MPa В, -370МРа 
试验 温度 : 5 ~10%C 试验 频率 : f=0. 1Hz 
102L 
5 
© 
“хы 
в 
Е 
6 
3|3 10°F 
5 
10 20 5б 100 200 
АҚ/МР АТ 


图 1.6-52 HY-130 海军 合金 钢 在 天 然 
流动 海水 中 的 疲劳 裂纹 扩展 速度 

1 一 海水 ( -1050mV), 频率 f=1 次 /min 

2 一 海水 ( -1050mV)， 频 率 f=10 次 /min 

3 一 海水 ( -665mV) ,频率 f=10 次 /min 
4 一 实验 室 空 气 ， 频率 f=30 次 [min 
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展 寿 命 N, 得 
`4 m=2 时 ， 有 
1 
2 М,- т ! (8152 в!77) 
10-3 5 (! 3) (ao) 
g 2 (1.6-45) 
š 1 wm =2 时 ,有 
3|3 га 
1074 Ny ЗЕТА, (1. 6-46) 
式 中 С = СЕ"т"?; 
0—9 НЕК Е, MERA ОТОК ВЕ 
10-5 £ га 10 的 几何 因素 有 关 的 系数 ， 即 应 力 强度 因 
AK/MPa-/m 子 可 写 为 АК = ЕДо VTa 中 的 F 
ao 一 一 初始 裂纹 尺寸 ; 
图 1. 6-53 “加载 频率 对 304 型 不 锈 钢 高 温 (538 C ) a 一 临界 裂纹 尺寸 ; 
疲劳 裂纹 扩展 速度 的 影响 NN 一 一 从 初始 裂纹 尺寸 ao 扩展 到 临界 裂纹 尺 


1 一 f=0.08 次 /min 2 一 /=0.4 次 /min 
3—f=40 次 /min 4--/-40 ҮХ/ тіп 
5--/-400 次 /min 6 一 f=4000 次 /min 












































一 1 
10 7 
Ж / 
4 / 
102 / 
-17 
f 
2 / 
к 
Э“- 
Ë 103 
5 
3/5 
10-4 
10-5 
10 20 50 100 


AK/MPa-/m 


图 1. 6-54 ”频率 对 Ti-6Al-4V 钛 合金 的 
疲劳 裂纹 扩展 的 影响 (在 质量 
分 数 为 3. 5% 的 NaCl 水 溶液 中 ) 


] 一 空气 2 一 20 ~30Hz 3 一 2Hz 4 一 0.5Hz 


5.2.3 疲劳 裂纹 扩展 寿命 估算 方法 与 算 例 

对 于 线 弹 性 裂纹 体 或 准 线 弹 性 裂纹 体 ， 一 般 情况 
下 用 帕 里 斯 裂纹 扩展 速度 公式 (1.6-43) 估算 裂纹 
扩展 寿命 是 合理 的 ,根据 式 (1.6-43) 计算 裂纹 扩 
































F о, 的 应 力 循环 数 。 
应 用 式 (1.6-45) 和 式 (1.6-46) 估算 零件 的 
疲劳 裂纹 扩展 寿命 时 ， 需 要 知道 的 基本 数据 有 : ТЕТ. 
作 条 件 下 ， 疲 劳 裂纹 扩展 速度 公式 中 的 材料 数据 ， 材 
料 的 断裂 徒 度 K1 .或 临界 裂纹 尺寸 ; 初始 裂纹 尺寸 、 
形状 、 位 置 及 取向 。 
疲劳 裂纹 扩展 速度 公式 中 的 材料 数据 和 材料 的 断 
裂 万 度 是 由 试验 测 出 的 。 临 界 裂纹 尺寸 可 由 断裂 万 度 
求 








шь- 









































(1.6-47) 














初始 裂纹 的 尺寸 、 形 状 、 位 置 和 取向 ， 是 指 开始 
计算 时 零件 中 的 最 大 原始 缺陷 的 尺寸 、 形 状 、 位 置 和 
方向 ， 这 些 可 以 通过 无 损 检测 技术 检查 出 来 。 但 无 损 
检测 一 般 用 于 确定 原始 尺寸 的 上 限 。 若 无 损 检 测 没有 
发 现任 何 缺 陷 ， 则 可 认为 该 零件 中 可 能 存在 的 最 大 缺 
陷 尺寸 刚好 在 所 有 的 无 损 检测 设备 的 灵敏 度 水 平 以 
下 。 于 是 ， 可 以 假定 这 种 可 能 存在 的 缺陷 尺寸 为 初始 
裂纹 尺寸 。 此 外 ， 还 应 假设 这 种 初始 裂纹 可 能 存在 于 
关键 零件 的 关键 部 位 ， 且 假设 该 裂纹 面 垂直 于 最 大 主 
拉 伸 应 力 的 方向 。 所 谓 关 键 部 位 ， 一 般 指 在 最 大 应 力 
区 内 。 对 于 表面 裂纹 和 内 部 有 裂纹， 裂纹 形状 应 这 样 假 
定 ， 要 使 其 对 应 的 应 力 强度 因子 值 在 整个 裂纹 扩展 阶 
段 中 为 最 大 。 以 上 处 理 方 法 是 偏 于 安全 的 。 

现在 假设 有 一 块 很 宽 的 20 钢 的 冷 轧 板 ， 承 受 等 
幅 单 轴 循 环 载荷 ， 由 此 产生 循环 名 义 应 力 ， 其 最 大 应 
J] o. =200MPa， 最 小 应 力 Omin = -50MPa。 这 种 钢 
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的 单 轴 加 载 性 能 : 抗 拉 强 度 极限 R. = 670МРа, 18 ” 表明 ,为 了 得 到 较 长 的 裂纹 扩展 寿命 ， 必 须 尽 量 减 小 


强度 Ru =630МРа, ЕА Е =207СРа, ӨЗІНЕ 











К, = 104МРа. Vm， 疲劳 裂纹 扩展 门槛 值 AK = 
6. 5МРа : Ym。 当 有 一 条 穿 透 边缘 裂纹 ， 其 长 度 不 超 














过 0.5mm 时 ， 求 裂纹 扩展 寿命 。 解 题 的 步骤 如 下 : 
1) 根据 零 部 件 中 裂纹 的 尺寸 和 位 置 ， 查 应 力 强 

度 因 子 系数 对 于 无 限 宽 板 单 侧 裂纹 ，F =1. 1215。 
2) 计算 初始 裂纹 尺寸 对 应 的 应 力 强度 因子 幅度 

АК 值 。 如 果 АК 小 于 疲劳 裂纹 扩展 门槛 值 АК, Ж 















































初始 裂纹 尺寸 。 虽 然 材 料 的 断裂 韧 度 变化 对 疲劳 扩展 
寿命 影响 不 大 ,但 在 实际 上 ， 在 损伤 容 限 设计 中 ， 还 
是 希望 选取 断裂 韧 度 高 的 材料 ， 这 是 因为 有 许多 载 
和 荷 - 时 间 历 程 是 随机 的 ， 断 裂 万 度 高 的 材料 在 断裂 前 
裂纹 长 度 较 大 ， 这 样 就 能 方便 地 进行 检验 。 


6 影响 疲劳 强度 的 因素 


疲劳 图 是 根据 试 样 的 试验 数据 而 绘制 的 。 用 这 些 
线 图 进行 机 械 零 件 的 疫 劳 强度 设计 时 ， 必 须 考虑 影响 






































示 裂 纹 不 会 扩展 ; 如 果 AK 大 于 АКА, ШО Т 











进行 下 去 。 

当 Ас = 250МРа 和 ao = 0.5mm 时 ， 初 始 AK 
值 为 

АК -ҒАо,/та) = 11. 11MPa + Vm 

这 一 数值 大 于 疲劳 裂纹 扩展 门槛 值 ， 因 而 需要 根 
据 式 (1.6-43) 估算 裂纹 扩展 寿命 。 

3) 求 临 界 裂纹 尺寸 ws。 由 式 (1.6-47) 得 
| К, ) ( 104 



































УА 
) mm = 0. 068mm 





te= a | Fona) т (1. 1215 x200 
4) 由 试验 得 (或 由 手册 查 得 ) 上 述 冷 轧 低 碳 钢 
的 裂纹 扩展 公式 为 
da 


da _ -12 3 
qy 769 x10 (AK) 


5) 应 用 式 (1. 6-45) 求 裂 纹 扩 展 寿命 N,。 式 
(1.6-43) 是 根据 r=0 导出 的 ， 但 可 以 认为 很 小 的 压 
应 力 〈-50MPa) 对 裂纹 扩展 影响 不 大 ， 人 允许 忽略 不 
计 。 这 样 ，Ao = 200MPa – 0 = 200MPa。 考 虑 C, = 
СЕ" т", MÈ (1.6-45) 
М,- ii ! (адет 

(1-7 )G Сао)" 


m/ 次 
































Ж 
а?) 





- (0.068)! — (0.0005)! -2 
(1 -2)69 x10-2 х (200)? (1. 1215) (т) 2 





=189000 次 循环 

现在 假设 断裂 韧 度 由 原来 的 K. = 104МРа. Vm 增 
大 一 倍 和 减 小 一 半 ， 即 K. =208МРа. „уа 52MPa · 
Мт 根据 式 (1.6-47) 分 别 求 出 相应 的 临界 裂纹 长 
Жа, 为 272mm 和 17mm。 根据 式 (1.6-45) 可 分 别 
求 得 裂纹 扩展 寿命 N, = 198000 次 循环 和 171000 次 循 
环 。 这 样 ， 将 断裂 官 度 增 大 到 两 倍 和 降低 到 一 半 ， 将 
分 别 使 临界 裂纹 尺寸 增 大 到 4 倍 和 缩小 到 1/4， 然 而 
疲劳 裂纹 扩展 寿命 的 变化 却 不 到 10% ， 变 化 是 很 小 
BJ. 但是， 如 果 初 始 裂 纹 尺 寸 oo 由 0. 5mm 增 大 到 
2. Smm， 那 末 裂 纹 扩展 寿命 就 只 有 75000 次 循环 。 这 













































































疲劳 强度 的 各 种 因素 对 材料 疲劳 图 加 以 修正 ， 求 出 所 
设计 的 零件 和 构件 的 疲劳 图 。 这 些 影响 因素 有 : 应 力 
集中 、 尺 才 、 表 面 状 态 、 载 荷 频率 、 工 作 环境 等 。 


6.1 应 力 集中 的 影响 


611 应 力 的 集中 与 梯度 

在 零件 的 截面 几何 形状 突然 变化 处 〈 如 轴 肩 
角 、 横 孔 、 键 槽 等 ) ， 局 部 应 力 远 远大 于 名 义 应 力 ， 
这 种 现象 称 为 应 力 集中 。 在 材料 的 弹性 范围 内 ， 最 大 
局 部 应 力 owax 与 名 义 应 力 о, 的 比值 a。 ， 称 为 理论 应 
力 集中 系数 ， 即 






































251) 















































=т= (1. 6-48) 


о 


ао 

名 义 应 力 o, 的 定义 有 两 种 ， 以 有 中 心 圆 孔 的 薄 
板 条 为 例 ， 一 种 定义 为 载荷 除 以 毛 面积 ( 板 宽 x 板 
JE); 另 一 种 定义 为 载荷 除 以 净 面 积 〈 除 去 孔 后 余下 
的 横 截 面 面 积 ) 。 这 两 种 定义 在 工程 上 都 有 应 用 ， 后 
者 的 应 用 较 广 。 
R| 1. 6-55 所 示 为 一 受 拉 宽 板 上 中 心 孔 附近 的 应 






































































































































图 1. 6-55 
х-х 截面 的 应 力 分 布 


宽 板 上 圆 孔 附近 沿 着 
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力 分 布 。 这 个 问题 的 解 ， 可 用 通过 孔 中 心 的 一 条 横 线 
上 的 轴 向 应 力 cy 和 横向 应 力 o, 表示 为 


2521 +o. 5( J 1.5( гү (1.6-49) 


x x 

















о 


n 


с, 2267 С. 
| S| 
式 中 0, 一 轴 向 应 力 ; 

0 一 一 横向 应 力 ; 
离 孔 中 心 的 距离 ; 
孔 的 半径 。 
<| 1. 6-55Ь 所 示 为 оу/о, 和 o/o, В x/r 而 变化 
的 曲线 。 可 以 看 出 ， 孔 边 上 的 应 力 о, 为 名 义 应 力 的 


(1.6-50) 














x 





r 









































三 倍 ， 而 о, 值 随 着 离 孔 边 距离 的 增 大 而 很 快 降低 。 

‚-х 曲线 在 孔 边 上 的 斜率 是 衡量 应 力 衰减 速度 

的 一 个 指标 。 今 将 相对 应 力 梯度 定义 为 
g= 


О max dx 


对 式 (1.6-49) х=, $ с «30, 


代入 式 (1. 6-51) 得 
































о,-х 











(1.6-51) 








某 些 常见 几何 形状 的 零件 的 相对 应 力 梯度 О 的 
绝对 值 计 算 公式 见 表 1. 6-8。 


表 1.6-8 常见 几何 形状 的 零件 相对 应 力 梯度 Q 的 绝对 值 计算 公式 
























































= f ET БЕ 
Н 2 2 2 
21:5 Оаа 0--- 
Н 41.5 0-2L+e) 2 o -20 +o) 
h r h r 
D 2 2 2 
=”? Оз Ои 
2 415 Dp o -20 +0) 
d r d r 
Ж: ЕЕ? с 88 
h r h r 
Н 41.5 622181250) 2 OE Cite) 
h r h r 
D 2. 3 2 2.3 
q 1.5 Осы рат Оо: 
2 415 og=23(1+@) 2 909 
а r d г 
2.3 
= — 0-<-> 
r 
1 
g= 
4 /t/r +2 


6.1.2 理论 应 力 集中 系数 
IÈ (1.6-48) 所 定义 的 理论 应 力 集中 系数 ww 是 

















一 种 几何 参数 ， 仅 由 零件 的 几何 形状 决定 。 假 设 材料 
是 均匀 的 各 向 同性 的 ， 在 材料 的 弹性 极限 范围 内 ， 局 
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部 峰值 应 力 оқа P| DA ДЇ Н 
或 有 限 元 法 求 得 ， 从 而 求 得 各 种 几何 形状 的 试 样 在 各 























E 力 学 解析 法 、 光 弹性 法 







































































































































































种 载荷 下 的 理论 应 力 集中 系数 。 对 于 扭转 的 理论 应 力 
集中 系数 ， 用 下 式 来 定义 ， 即 
1.50 
1.45 
1.40 
1.35 
1.30 
Ф125 
120 
с> В/ь-со 
115 S B/b=1.10 
S B/b=1.05 
1.10 AND 
XS 
1.05 
оо у 3 уу S $ 7 
p/b 
图 1. 6-56 ”有 两 侧 大 圆 弧 模 的 平板 拉 伸 时 的 


理论 应 力 集中 系数 




































































Qo 
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70 0.04 008 0.12 016 020 0.24 
p/b 


图 1. 6-57 


有 两 侧 小 圆 弧 楼 的 平板 弯曲 时 的 


理论 应 力 集中 系数 


0.28 


0.32 





1.6-56 ~ 图 


Qo 


Qo 


一 些 常 见 几何 形状 的 理论 应 力 集中 系数 如 
到 1.6-111 所 示 。 
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图 1. 6-58 


1.50 


1.45 


0.04 0.08 0.12 
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图 1. 6-61 有 两 侧 大 圆 弧 槽 的 平板 横向 弯曲 时 的 图 1. 6-63 “有 小 环形 槽 的 轴 拉 伸 时 的 
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图 1. 6-64 ”有 大 环形 槽 的 轴 拉 伸 时 的 
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图 1. 6-65 “有 小 环形 槽 的 轴 弯 曲 时 的 
理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-66 ”有 大 环形 槽 的 轴 弯 曲 时 的 
理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-67 “有 小 环形 槽 的 轴 扭 转 时 的 
理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-69 ”有 小 环形 槽 的 轴 弯 曲 时 的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-71 “有 环形 槽 的 空心 轴 拉 伸 时 的 图 1. 6-72 “有 环形 楼 的 空心 轴 弯 曲 时 的 
理论 应 力 集中 系数 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-74 ”有 肩 板 拉 伸 时 的 
理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-76 ”有 肩 板 弯曲 时 的 
理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-78 ”阶梯 轴 拉 伸 时 的 图 1. 6-80 ”阶梯 轴 弯 曲 时 的 
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图 1. 6-82 ”阶梯 轴 扭 转 时 的 图 1. 6-84 ”空心 阶梯 轴 扭 转 时 的 
理论 应 力 集 中 系数 理论 应 力 集 中 系数 
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图 1.6-85 “” 带 偏心 圆 孔 的 受 拉 扁 杆 的 
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图 1. 6-86 多孔 受 拉 板 (应 力 方向 与 孔 的 
轴线 垂直 ) 的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-87 多孔 受 拉 板 〈 应 力 方向 与 孔 的 
轴线 平行 ) 的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-88 ” 受 双方 拉 伸 的 单 排 多 和 孔 板 
的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-89 ” 带 椭圆 孔 的 有 限 宽 受 拉 板 
的 理论 应 力 集中 系数 



















































































图 1. 6-90 ”中 央 有 圆 孔 的 板 弯曲 时 
的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-91 ”中 央 有 圆 孔 的 板 弯 曲 时 
的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-92 ”有 长 孔 的 板 拉 伸 
的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-93 “有 长 孔 的 板 弯曲 图 1. 6-95 ” 带 通 孔 的 受 弯 圆 杆 ( 管 ) 
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图 1. 6-94 ” 带 通 孔 的 受 拉 圆 杆 СЕ) 图 1. 6-96 ” 带 通 孔 的 受 扭 圆 杆 СЕ) 
的 理论 应 力 集中 系数 的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-98 ЖАУ 图 1. 6-100 ”有 凸 台 的 板 弯 曲 
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图 1.6-102 工 形 截面 受 集中 力 弯 曲 的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-103 РЕ 
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图 1. 6-104 Жейин 
的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-105 ЖМТ 
的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-106 ”有 两 纵向 圆 槽 的 空心 轴 扭 转 
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图 1. 6-107 ”螺纹 件 受 拉 伸 或 弯曲 
的 理论 应 力 集 中 系数 
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图 1. 6-108 ”曲轴 弯曲 
的 理论 应 力 集中 系数 
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图 1. 6-110 Ж 
的 理论 应 力 集中 系数 
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弹 筑 常数 C=d/a(d 为 螺旋 圈 平 均 直 径 ) 


图 1. 6-111 Шейн 
的 理论 应 力 集中 系数 


6.1.3 有效 应力 集中 系数 
由 于 理论 应 力 集中 系数 的 大 小 并 不 能 作为 局 部 应 
力 使 疲劳 强度 降低 的 标准 ， 在 应 力 集中 区 的 局 部 峰值 
应 力 常 超过 届 服 强度 ， 使 部 分 材料 产生 塑性 变形 ， 进 
入 弹 塑性 状态 ， 也 就 是 说 ， 疲 劳 强 度 的 降低 ， 因 此 要 
J 有 效应 力 集中 系数 来 估计 。 当 载荷 条 件 和 绝对 尺寸 
相同 时 ， 在 循环 应 力 下 的 有 效应 力 集中 系数 等 于 光滑 
试 样 与 有 应 力 集中 试 样 的 疲劳 极限 之 比 ， 即 
С 1 М 了 -1 
Ка РУ ) 
式 中 oo_1、7-_1 一 一 光滑 试 样 的 对 称 循环 弯曲 或 拉 
压 的 疲劳 极限 和 对 称 循环 扭转 
的 疲劳 极限 ; 
(о 1). (т) 4 一 一 有 应 力 集中 试 样 的 对 称 循环 弯 
曲 或 拉 压 的 疲劳 极限 和 对 称 循 
环 扭转 的 疲劳 极限 。 
有 效应 力 集中 系数 天 总 是 小 于 理论 应 力 集中 系 
数 w。 为 了 在 数量 上 估计 天 与 a 之 间 的 差别 ， 引 入 材 
料 对 应 力 集中 的 敏 性 系数 4， 它们 之 间 的 关系 为 










































































(1.6-52) 





























см K. 一 1 

弯曲 或 拉 压 тетт 
К, -1 

扭转 4:- 1 
swan 
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或 写成 
kK,=1+g, (oa, -1) 
| (1.6-53) 
K, =1 +q, (a; -1) 
Ша, =0 д, =0, ДК, =1 和 K=1， 没 有 应 
力 集 中 产生 ， 即 材料 对 应 力 集中 不 敏感 。 如 gq。 =1 和 
q. =1, К, =o, ЖК, =ar， 即 材料 对 应 力 集中 十 
分 敏感 。4 值 一 般 为 0 ~1， 在 实际 应 用 中 ， 常 设 q, = 
dr = do 
求 有 效应 力 集中 系数 有 两 种 方法 : 一 是 直接 用 零 








































































































部 件 在 特定 材料 及 形状 下 试验 求 得 ; 另 一 种 按照 式 
1.0 
0.8 
1 
2 
= 0.6 [3 
жы 
н 
& 0415 
H6 
0.2 
0 1 2 3 4 5 6 
缺口 圆 角 半径 r/mm 
图 1. 6-112 ” 钢 的 应 力 集中 敏 性 系数 与 材料 的 力学 
性 能 和 缺口 圆 角 半径 的 关系 


1 一 R -1300МРа 2 一 R -1200МРа 
3 一 R =1000МРа 4 一 R -800МРа 
5--К, -600МРа 6—R, =400MPa 





(1.6-53) 的 关系 ,由 零件 的 几何 形状 查 得 相应 的 理 
论 应 力 集中 系数 a， 当 该 材料 与 有 关 尺 寸 确 定 的 敏 性 
系数 g 已 知 时 ， 即 可 求 得 有 效应 力 集中 系数 。 当 然 ， 





前 者 最 能 表征 实际 情况 ， 所 

















以 在 疲劳 强度 设计 中 ， 应 





尽 可 能 建议 采用 。 但 目前 这 种 结果 曲线 较 少 ， 所 以 大 





量 应 用 的 仍 是 后 者 。 

















Ж 1. 6-112, 





钢材 的 敏 性 系数 q 可 查 








某 些 典型 的 零件 结构 的 有 效应 力 集中 系数 ， 查 医 



































1.6-113 ~ 图 1.6-144。 螺 纹 连接 中 的 有 效应 力 集 中 系 





数 ， 见 表 1-6-9。 
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图 1.6-113 ”阶梯 钢 轴 对 称 拉 压 的 
有 效应 力 集 中 系数 ( 实 线 ) 











































































































0.02 0.04 0.06 0.08 


0.10 0.12 0.14 0.16 
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图 1. 6-114 ”阶梯 钢 轴 弯曲 的 有 效应 力 集中 系数 


1—Ё„>1000МРа 2—R, -900МРа 3 一 R -800МРа 
4 一 R =700MPa 5—R, =600MPa 6—R, <500MPa 


0.18 0.20 
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32 1 D 
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N Q } 
2.8 3 
р 
2.6 1<2<і2 
24 
22 
20 
18 
1.6 
14 
12 
0 0.02 004 006 008 010 012 014 016 0.18 020 
ғ/а 
图 1. 6-115 ”阶梯 钢 轴 弯 曲 的 有 效应 力 集中 系数 
1 一 R ,三 1000MPa 2 一 R =900MPa 
3 一 R，= 800MPa 4—R, =700MPa 
5—R, =600МРа 6 一 R <500МРа 
3.8 
= 
3.6 7) 
1 мү q и 
3.4 V Q == J 
2 2 
3.2 
30 а 12< 22 
2.8 
2.6 
2 
247 
2.25 
206 
1.8 
1.6 
1.4 
12 
0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 


ғ/а 


图 1. 6-116 ”阶梯 钢 轴 弯曲 的 有 效应 力 集中 系数 


I—R, =1000MPa 2—R, =900MPa 
3—R, =800МРа 4—R, =700MPa 
5—К„ =600MPa 6—R, =500MPa 
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190 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 


r/d 
图 1. 6-117 阶梯 钢 轴 扭 转 的 有 效应 力 集 中 系数 图 1. 6-118 


1—К„>1000МРа 2--К, -900МРа 
3--К, -800МРа 4--К, <700МРа 
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1—R „ >1000МРа 


r/d 


阶梯 钢 轴 扭转 的 有 效应 力 集中 系数 


2—R,, =900MPa 


3 一 R =800МРа 4—К„<700МРа 
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r/d 
图 1. 6-119 ”阶梯 钢 轴 扭转 的 有 效应 力 集 中 系数 


1—R, >1000MPa 2—R, =900MPa 3—R, =800MPa 4—R, <700МРа 
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图 1. 6-120 ”有 环形 槽 钢 轴 对 称 拉 压 的 有 效应 力 集中 系数 


计算 公式 : K, =1 +£ &£s££s é =3.9+0.0016R,. (К, 单位 为 МРа) 


Е —0.082(4/p) 2 -12( 1-4) _ -1.7(т-0) 
ӛ-і-е ё =1-е 0) %-і-е 


ё, 21 — е 70.074 (d 单位 为 mm) 









































































































































































































































1—0.25%С 2—0. 38% C 
3 一 0.75%C 4 一 Ni-Cr 钢 
5 一 Ni-Cr 钢 


3—0.38%C 4—0.76% C 
5—2. 8% №, 0. 7% Cr 钢 
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1.0 5 
VA < 
Е КУУ 5@ 
- 4 0) 
“7 0.6 3 
7 ы 504/0) Re) 
ы” 
104 2 
0.2 1 
9 0 
300 400 900 1000. 1100 1200 1500 
0 10 60 70 80 9 100 
0 10 607049 100 
0 01 02 03 04 05 06 0708 09 10 
2р 
1 1 1 1 4 1 1 1 J 
0 30 60 90 120 150 180 
0/(°) 
图 1. 6-121 “有 环形 槽 钢 轴 旋 转弯 曲 的 有 效应 力 集 中 系数 
计算 公式 : K, =1 + 各 名 生生 全 和 =1.1 +0.0022R, (KR, 的 单位 为 MPa) 
| — e 0.074 (d 的 单位 为 mm) £ =1 _e-0095(dp) 
| syel 1-5) é, =1 -e7179 
y 
弯曲 wo y б 
0-44-10 
4 2—5 ШӨМЕН 
/ r M 
ү 5 
4 
3 d =12mm M M 
tated, 2 
№ 3 
2 
> 1 
1 
1 2 3 4 5 
0 2 40 6 80 100 a 
d/r 
图 1. 6-122 ”有 环形 深 模 钢 轴 旋 转 图 1. 6-123 ”有 环形 槽 钢 轴 旋转 
弯曲 的 有 效应 力 集中 系数 弯曲 的 有 效应 力 集中 系数 
(虚线 为 理论 应 力 集中 系数 ) 1—0.22%C 2-0.25%С 
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图 1. 6-124 “有 环形 槽 钢 轴 对 称 弯曲 的 有 效应 力 集中 系数 
a) 有 环形 模 钢 轴 ( 当 - = 1 时 ) 的 对 称 弯曲 的 有 效应 力 集中 系数 虚线 为 理论 应 力 集中 系数 ) 





























зет 时 的 有 效应 力 集中 系数 的 计算 公式 : K, =1 ТСК) о -1] 
































































































































pe wD кен н В 
Ь) 有 环形 槽 钢 轴 当 -<2 时 的 有 效应 力 集中 系数 的 修正 系数 é 
1.0r 2.0 
у 
全 
< 2500) 
0.8 上 16 өз 9 X 
o У 
“7 06| 1.2 
с - (Кт) 
мл 
& 04[ 0.8 
KA 
02Р 0.4 
0 0 
300 400 500 1000 1100 1200 15300 
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
а/тт 
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
а/о 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
а 
Ку 
L 1 1 1 1 1 1 
0 30 60 90 120 150 180 
0/(°) 


图 1. 6-125 “有 环形 槽 钢 轴 对 称 扭 转 的 有 效应 力 集中 系数 


计算 公式 : К, =1 +418345 £ =0.57 +0.00057R，(Rn 9А 


位 为 MPa) 





ё, 会 下 二 e-0074 (d 的 单位 为 mm) & ж ыы е 70:082(4/р) 


4 
еді -.-2(1-2) és =1 -e7170 
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g 0300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 
Rm/MPa 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Dad/mm 

0 P 4 P 8 10 12 14 16 18 20 
2. 


图 1. 6-126 ”有 横 孔 钢 轴 对 称 拉 压 的 有 效应 力 集中 系数 
计算 公式 : К, =1 +ë 65, é =1.8+0.0022R (К, 的 单位 为 MPa) 








%-1-е 9 (万 的 单位 为 mm) é =1-e7®4 (4 的 单位 为 mm) 


D 


&=1 _ e 0.465 ( T7!) 














































































































28 
2.6 ñ 
4—0 
24 
1.8 
1.6 
2 
14 
12 
10 
0 
图 1. 6-127 “有 横 孔 钢 轴 拉 压 的 图 1. 6-128 ”有 横 孔 的 空心 铸铁 圆 棒 
有 效应 力 集 中 系数 旋转 弯曲 的 有 效应 力 集中 系数 
1—0. 07% C 低 碳 钢 ，R,, =330MPa 1 一 球墨 铸铁 ，D =23mm 
2 一 Ni-Cr- Мо 钢 (化 学 成 分 (质量 分 数 ) 2 一 孕育 铸铁 ,D =12mm 
0.43% СО, 2.64% Ni. 0.75% Cr. 3 一 孕育 铸铁 ， 九 =23mm 


0. 65% Мп, 0. 58% Мо, 0.05%У) Е: 铁 素 体 包 围 的 片 状 石墨 的 铸铁 称 孕育 铸铁 。 
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10 3.0 
0.8- 2.6 
мт 06Р 232 
ыт 2, 
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/Fy 
0 L 1.0 1 1 1 1 1 
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Dd/mm 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
D 
4 1 
图 1. 6-129 ”有 横 孔 钢 轴 旋转 弯曲 的 有 效应 力 集 中 系数 
计算 公式 : К, =1 +41636 £ =0.4+00018R, (R, 的 单位 是 MPa) 
ё&=1-е®%%? (D 的 单位 是 mm) é =1 -—e 044 (4 的 单位 是 mm) 
D 
Ж. 26205(7-1) 
1.0r 2.0 T 
> 
1% TO 
0.8 F 1.6 2 S 
1%» 
т 0.6r 1.2 
з ¿ (Re) 
КА 
04 0.8 
Т Т 
02. 0.4 L 
бї J) 
一 “7 
L 0 1 1 1 
Ы 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 
Rm/MPa 
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Dd/mm 
1 1 1 1 ГІ 1 1 1 1 1 1 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
D_ 
4 1 


图 1. 6-130 “有 横 孔 钢 轴 对 称 扭转 的 有 效应 力 集中 系数 


计算 公式 : К, =1 +ë 6, E =0. 68 +0. 00034, (К, 的 单位 是 MPa) 
£ =l1-e 05 (DD 的 单位 是 mm) £ =1-e 54 (4 的 单位 是 mm) 





é =1 -е(т-!) 
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图 1. 6-131 “有 和 孔 钢 板 的 有 效应 力 集中 系数 
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图 1. 6-133 “有 螺纹 、 键 槽 、 横 孔 的 钢 零件 
弯曲 ( 拉 伸 ) 的 有 效应 力 集中 系数 

1 一 螺纹 ”2 一 键 槽 〈 端 铣 刀 加 工 ) 

3 一 键 槽 〈 盘 铣 刀 加 工 ) 


4 一 花 键 5 m (7 =. 15 ~0.25) 

















6 一 模 孔 ( -分 =0 05 -0. 15) 
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у 21 5 . 
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400 600 800 1000 1200 
Rm/MPa 
图 1. 6-132 “有 键 槽 、 横 孔 的 钢 轴 扭转 
的 有 效应 力 集 中 系数 











І ЕЛЕНЕ ”2 一 渐 开 线 花 键 
3 一 键 模 4 一 横 孔 -分 =0.05 ~0. 25 
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400 600 800 1000 1200 
Rm/MPa 


图 1. 6-134 т аа ари 


тамат, d>100mm 2- yama р. d = 50 т 


заяат, d=30mm 4— манда " , d>100mm 





5—М кА, а = 50mm вата, а> 100тт 


таса, d=50mm 8- малат, а = З0 тт 


9 一 间隙 кА, d = З0тт 
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4.0 5.0 
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3 
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м 3 1.0 
4 400 600 800 1000 1200 
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2.0 7 a) 
$ 3.0 
1.6 9 
2:5 
1 2] 3 
1.2 四 
400 600 800 1000 1200 71:20 
Rm/MPa Б 
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图 1.6-135 ”压力 配合 钢 轴 扭转 的 有 效应 力 集 中 系数 
1.0 
iama, а> 100mm 400 600 800 1000 1200 
Rm/MPa 
оН, d=50mm ™/ 
s6 b) 
З=Н ЙЕ, d =30mm ЖЕ 
sl 
а 图 1. 6-136 MAERAH ат) 
4—0, d >100тт 
T. > М М 
А 有 效应 力 集中 系数 与 尺寸 系数 的 比值 
5—1, d = 50тт а) 弯曲 和 拉 压 b) 扭转 
H 1—d=100mm 2--а-50тт 3—d<30mm 
6— EREE ° d > 100mm 
ТАН, d=50mm 
h6 
siana, d =30mm 
Т. 
9 一 间隙 配合 六 4 = 30mm 
5.0 3.0 
1 2 3 
2.5 \ 
ЫЎ ы 
= < 20 
м м 
1.5 
400 600 800 1000 1200 400 600 800 1000 1200 
Rm/MPa Rm/MPa 
a) b) 


图 1.6-137 MAERAH не, o BAED RRRA S RTRA E 


a) 弯曲 和 拉 压 b) 扭转 
1—4>100тт 2—d=50mm 3—d<30mm 
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a) 
4.0 
35 
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2:5. 
2.0 
1.5 
400 600 800 1000 1200 
Rm/MPa 
b) 
А ( 5 АН? 
图 1.6-138 MAERAH HARA) 
的 有 效应 力 集中 系数 与 尺寸 系数 的 比值 
а) 弯曲 与 拉 压 b) 扭转 
1-а>100тп 2—4=50тт 3 一 wd 过 30mm 
2 















































图 1. 6-139 ЖАСАЙ ІН ІН 





的 有 效应 力 集中 系数 
E (d-D D? - Ё 
Е А 7 ) BEJ 


Е-Е D Ер ”2 一 轴 套 的 外 径 




















Ko, Kr 









































400 600 800 1000 1200 1400 
Rm/MPa 


图 1. 6-140 ” 花 键 钢 轴 的 有 效应 力 集中 系数 
1 一 渐 开 线 花 键 轴 ， 弯 | 
2 一 渐 开 线 花 键 轴 ， 扭 转 
3 一 矩形 花 键 轴 ， 扭 转 























22 





2.0 


Kr 


1.8 弯曲 Ko 





1.6 扭转 Kz 


























500 600 700 800 900 1000 
Rm/MPa 


图 1. 6-141 “有 单 键 或 双 键 槽 钢 轴 的 
有 效应 力 集中 系数 


1-395 






















































































































































































1 —396 第 1 篇 机 械 设计 资料 
6 
5 
4 е. | ° 
ха 
м 3 d=40~70mm 
2 2 
400 500 600 700 800 900 1000 
қ Rm/MPa 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 图 1. 6-143 ”螺纹 连接 的 拉 压 
с 有 效应 力 集中 系数 ( 钢 件 ) 
a 
硬度 为 130HBW 钢 的 9 硬度 为 500HBW 钢 的 4 
6 1.0 
5 Сү 
0.8 | T 
S| |3/ Aa 
" Š 06 > 
м 4 а-40--70тт = ` xy 
3 = 0.4 5 
5 - 02 2 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
ғ/һ % 12 14 16 18 20 22 24 26 
b) к, 
图 1.6-142” 钢 曲轴 的 有 效应 力 集中 系数 图 1. 6-144 ”由 理论 应 力 集中 系数 及 钢材 的 硬度 确定 
a) 扭转 b) 弯曲 敏 性 系数 g 或 有 效应 力 集 中 系数 K。 
表 1.6-9 螺纹 连接 中 的 有 效应 力 集中 系数 
光滑 试 样 的 疲劳 极限 кн ые 有 效应 力 集中 系数 K, 
牌 号 о-/МРа /МРа 
i 切削 螺纹 辊 压 螺 纹 切削 螺纹 辊 压 螺 纹 
35 176 49 63 2.7 2.1 
45 215 58 78 2.8 2.1 
38CrA 294 73 98 3.0 2.3 
30CrMnSiA 294 73 98 3.0 2.3 
40CrNiMoA 431 93 122 3.5 2.6 
18C12Ni4VA 441 98 127 3.4 2.6 




















注 : 本 表 适 用 于 d<16mm 的 米 制 螺纹 ， 对 于 大 尺寸 的 螺纹 ， 应 考虑 尺寸 系数 ， 表 中 的 疲劳 极限 是 拉 压 疲劳 试验 得 到 的 











数值 。 
6.1.4 用 相对 应 力 梯度 求 有 效应 力 集中 系数 
建议 用 式 (1.6-54) 计算 有 效应 力 集中 系数 ， 即 


[54 




















K, =——— 1. 6-54 
° 0.88 +A(QZ/r2)° ( ) 

















式 中 a 一 一 理论 应 力 集中 系数 ; 
Q 一 一 相对 应 力 梯 度 (ттт), HÆ 1.6-8 
查 得 ; 
7 一 一 缺口 根部 圆 角 半径 (mm); 














d、b、4 一 一 材料 常数 。 
d, b, A 的 数值 如 下 : 
在 无 限 寿命 时 (以 光滑 试 样 的 疲劳 极限 为 

















基准 ) : 

对 于 碳 钢 ” 正 火 状态 : 4-0.1, 5-0.25, A= 
0. 43, 

热 轧 状态 : d=0.2、b=0.081、A4=0.36。 

在 有 限 寿 命 时 : 

对 于 碳 钢 ( 以 漏斗 形 试 样 的 条 件 疲 劳 极限 为 
基准 ) : 


正 火 状态 : d=0.1, Ь=0.99 - 0. 0951160, А = 
0. 879 -0. 0921lgNV。 

热 轧 状态 : 4-0.1, b = 0.984 – 0. 09416, А = 
0. 856 -0. 0941lgN。 


















































第 6 章 机械 强度 与 疲劳 1 -397 
АРАЙ EK) (以 光滑 试 样 的 条 件 нн; Ee Е (1.6-56) 
疲劳 极限 为 基准 ) : Tl 
4 = 0.2, b = 0.466 -0.05lleN、4=0.456 - WP (co_1)4、(7-1)d 一 一 相应 是 尺寸 为 d 的 零 
0. 0041lgN。 件 的 对 称 循环 弯曲 疲 
各 式 中 ，N 为 疲劳 寿命 。 劳 极限 和 对 称 循环 扭 
转 疲劳 极限 ; 
62 尺寸 的 影响 0 _1、7_1 一 一 相应 是 标准 直径 试 样 
在 疲劳 试验 机 上 所 用 的 试 样 ， 直 径 通 常 为 6 ~ 的 对 称 循环 弯曲 疲劳 
10mm， 而 一 般 零 件 的 尺寸 与 试 样 尺寸 是 不 相同 的 。 极限 和 对 称 循环 扭转 
试验 表明 ， 当 尺 才 增 大 时 ， 疲 劳 强度 降低 ， 由 此 引入 疲劳 极限 。 


























尺寸 系数 Eo 
КОГА е 的 定义 : 当 应 力 集中 情况 相同 时 ， 尺 
















































































尺寸 系数 的 数据 很 分 散 ， 各 种 文献 中 所 推荐 的 
数据 图 表 相 差 不 小 。 对 于 重 
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设计 ， 推 荐 



















































































TH d 的 零件 的 疲劳 极限 与 标准 试 样 的 疲劳 极限 之 比 。 图 1.6-145， 这 是 锯 钢 的 信 寸 系数 值 。 对 于 铸 钢 ， 轿 
值 ， 即 1. 6-145 的 数据 应 再 降低 5% ~ 10% 。 对 于 制造 质量 
а _ (c) (1.6-55) 控制 严 的 锻 钢 件 ， 尺 寸 系数 可 适当 提高 。 对 于 低 合金 
2 结构 钢 ， 建 议 用 碳 素 钢 这 条 曲线 。 
1.0 
o 一 37Si Mn2MoV a—35CrMo 2 3901 
Mn +—45 
0.9 
5 š 碳 素 钢 
БЕ 碳 素 钢 = 
ж y yz 0.8 
K 和 {йен к= 合金 钢 
0.5 0.7 
0.4 
0.3 0.6 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 10 20 40 60 80 100 
а/тт а/тт 
а) b) 
图 1. 6-145 ” 锻 钢 疲劳 极限 的 尺寸 系数 


6.3.1 加 工 情况 

一 般 标准 试 样 表面 都 经 过 磨 光 ， 而 实际 零件 的 表 
面 加 工 方法 则 多 种 多 样 。 粗 烙 的 表面 加 工 ， 相 当 于 存 
在 很 多 缺口 。 机 械 零 件 在 承受 载荷 时 ， 表 面 应 力 最 
高 ， 加 工 表面 的 应 力 集中 容易 成 为 疲劳 源 ， 疲 劳 破坏 
由 就 较 多 地 自 表 面 开 始 。 考 虑 表面 粗糙 度 使 疲劳 极限 
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降低 的 影响 ， 引 入 表面 加 工 系数 B ， 其 定义 为 
е с (1. 6-57) 
0-1 
式 中 (ci)8 一 一 某 种 表面 加 工 情况 试 样 的 疲劳 
极限 ; 


ci 一 一 麻 光 试 样 的 疲劳 极限 。 
图 1. 6-146 所 示 为 钢 试 样 柠 曲 或 拉 压 循环 载荷 时 

















的 表面 加 工 系数 。 对 于 扭转 疲劳 ， 在 无 试验 资料 时 可 
以 取 弯 曲 时 的 表面 加 工 系 数 代用 。 





6.3.2 腐蚀 情况 








腐蚀 疲劳 的 S- N 











1 线 没 








蚀 疲 劳 极 限 是 指 在 某 一 寿命 











水 平 部 分 。 因 此 ， 腐 








下 的 值 。 
民 的 影响 ， 用 腐蚀 系数 








(1.6-58) 


(ШУЛ wJ 4 ЖЕУ 27 ЛИ Б 
В 表示， 即 
Бе aus 
式 中 




















(za) 一 一 在 腐 他 环境 中 材料 的 疲劳 极限 ， 
在 空气 





中 光滑 试 样 的 疲劳 极限 。 
1. 6-147 所 示 为 腐蚀 环境 对 钢 试 样 的 旋转 弯曲 





疲劳 极限 的 腐蚀 系数 。 图 1. 6-148 所 示 为 铸铁 在 淡水 
中 的 旋转 弯曲 的 腐蚀 系数 。 





境 中 的 腐蚀 系数 ， 


12Cr13 钢 在 各 种 腐蚀 环 
见 表 1.6-10。 






























































































































































1 —398 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
141 1.0 
1 
10 ы ИС 
0.9 ч ж 
х 4 № 0.6 
0.8 Ë 
0.4 
аг 07 
= 0.2 
hi 0.6 ° 100 200 300 400 
= 0.5 š Rm/MPa 
Ж 
04 图 1.6-148 ”铸铁 在 淡水 中 的 旋转 弯曲 的 腐蚀 系数 
жекте 表 1.6-10 12Crl3 钢 在 各 种 腐蚀 环境 中 的 腐蚀 系数 
0.2 х-ЖЖ Ка ЕТЕ 
о- 精 车 六 只 条 试验 温度 | 腐蚀 系数 
0 磨 光 试验 条 件 ж В, 
0 F 在 蒸汽 气氛 中 三 0.54 
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 ERAMA 28 98 rh 75 0.84 
Rn/MPa 在 大 气压 下 的 燕 汽 中 100 0. 89 
图 1. 6-146 ” 钢 试 样 的 表面 加 工 系数 B， 在 压力 为 43.8 大 气压 的 蒸汽 中 150 0.90 
在 压力 为 112 КАЛАН 180 0.89 
9.8 在 压力 为 160 大 气压 的 蒸汽 中 370 0.89 
在 空气 和 湿 蒸 汽 混 合 气 体 中 20 0.56 



































400 600 800 1000 1200 1400 
Rm/MPa 
图 1. 6-147 ”腐蚀 环境 对 钢 试 样 的 旋转 弯曲 
疲劳 极限 的 影响 系数 


1 一 淡水 中 ， 无 应 力 集中 2 一 淡水 中 有 应 力 集中 ， 
海水 中 无 应 力 集中 3 一 海水 中 有 应 力 集中 


6.3.3 表面 强化 

由 于 机 械 零 件 的 疲劳 裂纹 常 开 始 于 表层 ， 所 以 强 
化 表层 是 提高 零件 疲劳 强度 的 有 效 方法 。 表 面 强化 工 
艺 可 分 为 三 类 : 中 机 械 方法 ， 如 喷 丸 及 辊 压 等 ; Dk 
学 方法 ， 如 渗 碳 及 所 化 等 ; @@ 热 处 理 ， 如 高 频 、 中 频 








т 















































Е: 1 大 气压 =98. 0665КМРа, 


Бг я). АКА НУЛА. Г бетага 
ЖЖЖ, Fl 














(с-1)| 
Вз =ч" (1. 6-59) 
式 中 (0c.1)j 一 一 经 强化 工艺 的 试 样 的 疲劳 极限 ; 
с -一 一 未 经 强化 工艺 的 试 样 的 疲劳 
极限 。 
各 种 强化 工艺 的 强化 系数 Bs 见 表 1. 6-11 
上 述 的 表面 加 工 系 数 B, ， 表 面 腐蚀 系数 8, MK 











看 强化 系数 B3 ， 总 称 为 表面 系数 B。 在 疲劳 强度 计算 
中 ， 应 根据 具体 情况 选取 相应 的 6 值 。 例如， 零件 如 
只 经 过 切削 加 工 , 则 B =B1; 零件 在 腐蚀 介质 中 工 
(Е, ШВ-В; 零件 经 过 强化 , 则 6 =B; 。 不 是 各 


值 相 乘 。 






































表 1.6-11 表面 强化 系数 B3 推荐 值 



























































ДЕЕ ЖЕШ ЕЖОВ, 
心 部 抗 拉 强度 Еп СЕТ 
强化 方法 RENT TERT HMR EHRE 
“AMPa ЖАЙНА 
K; <1.5 时 K, >2. 0 时 
600 - 800 1.3-1.5 1.4-1.5 1.8-2.2 
ШЙ, 
RIEK 800 ~ 1000 1.2~1.4 1.5~2.0 一 
所 化 900 ~ 1200 1.1-1.3 1.5-1.7 1.7-2.1 
400 - 600 1.8 -2.0 3 一 
渗 碳 700 ~ 800 1.4~1.5 一 = 
1000 ~ 1200 1.2 ~1.3 2 == 











































































































第 6 章 机械 强度 与 疲劳 1-399 
(Ж) 
КЕНТІ 钢 试 样 的 表面 强化 系数 В» 
强化 方法 2 мт 有 应 力 集中 的 斌 入 

" š К,<1.5 时 K, >2. 0 时 
辊 压 600 ~ 1500 1.1~1.4 1.4-1.6 1.6 -2.0 
шел, 600 -1500 1.1-1.4 1.4-1.6 1.6 -2.0 
镀铬 一 0.5-0.7 
222 = 0.5~0.9 

镀 锌 ( 热 浸 法 ) - 0. 6 ~0. 95 ( EERE В, -1.0) 

ЕШ = 0.9 














6.4 ”频率 的 影响 


在 室温 的 干燥 空气 中 试验 ， 频 率 对 疲劳 极限 的 影 
向 很 小 ， 图 1. 6-149 所 示 为 几 种 金属 的 疲劳 极限 与 频 
率 的 关系 曲线 。 当 频率 小 于 1000Hz 时 ， 疲 劳 极 限 随 
频率 稍 有 增加 ， 其 后 出 现 极 大 值 。 当 频率 再 增加 时 ， 
疲劳 极限 降低 。 一 般 机 械 的 工作 频率 在 10 ~ 150Hz 范 
逢 内， 在 这 个 频率 范围 内 ， 多 数 材料 的 疲劳 极限 很 少 
受 影响 。 因 此 ， 在 室温 下 工作 的 机 械 ， 一 般 不 考虑 频 
率 的 影响 。 但是， 在 腐蚀 环境 或 高 温 条 件 下 试验 时 ， 
试验 频率 对 试 样 的 疲劳 极限 有 很 大 的 影响 。 


600 
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105 
f/Hz 
图 1. 6-149 ”载荷 频率 对 金属 疲劳 极限 的 影响 
1 一 w(C) =0. 86% 的 碳 素 钢 2— (C) =0. 11% 的 碳 素 钢 
3—1 4—# 


6.5 平均 应 力 的 影响 


对 于 非 对 称 循环 应 力 ， 它 的 应 力 幅 和 平均 应 力 相 
应 为 ws 和 xm， 其 等 效 的 对 称 循环 应 力 幅 为 
OA =G, tc, 
少 一 一 不 对 称 循 环 度 系数 。 
不 同 应 力 集中 下 45 钢 和 40Cr 的 疲劳 极限 线 
(或 称 等 寿命 曲线 ) 如 图 1.6-150 和 图 1.6-151 所 示 。 











式 中 














Z] 





























抗 拉 强度 值 Ru， 而 有 


所 示 。 应 
Шо 在 


Я 





лу ЛЖ 





























a ЖОХ, БИН. 








1 
0 200 


1 
400 
cm/MPa 


1 
600 


800 


lL x 
1000 


图 1. 6-150 45 钢 在 不 同 应 力 集中 系数 下 的 
疲劳 极限 线 图 (N=10”) 
45 ЩЕК, ЖА, =612МРа, К, =361MPa 














0 200 


图 1. 6-151 


400 600 800 


Om Z MPa 


1 
1000 


疲劳 极限 线 图 (N=10”) 





40Cr 经 调 质 ， 


根据 十 











HE 














从 图 1.6-150 和 图 1. 6-151 中 可 看 出 ， 在 应 力 集中 
的 情况 下 ， 届 强 比 САР) 高 的 材料 ， 其 疲劳 极 
限 线 图 可 能 出 现下 四 现象 。 缺 口试 样 在 单调 加 载 拉 伸 
试验 中 所 得 的 抗 拉 强 度 R 明 显 大 于 光滑 试 样 所 得 的 



























































X >- 
1200 1400 


40Cr 在 不 同 应 力 集中 系数 下 的 


H Ra =858MPa, Ки =673MPa 


竺 曼 直 线 得 到 的 不 对 称 循环 度 系 数 y 与 
中 系数 a 之 间 的 关系 曲线 如 图 
1.6-152 可 以 查 出 不 同 应 力 集中 下 的 
少数 据 的 情况 下 ， 用 光滑 试 样 的 yw, 来 代替 
有 应 力 集中 条 件 下 的 yw。 ， 对 于 设计 来 说 是 
全 的 。 


1.6-152 











于 安 











其 他 因素 如 加 载 情 况 和 表面 状态 对 yy, 也 有 影响 ， 
见 表 1.6-12 和 表 1.6-13。 


















































































































































































































































































































































1-400 第 1 篇， 机 械 设计 资料 
ost т 高 周 疲劳 
x ү@ 通常 ， 金 属 疲劳 断裂 的 循环 次 数 高 于 10 次 的 疲劳 
0.44 N x— Q345 称 为 高 周 疲劳 。 高 周 疲劳 一 般 采 用 常规 疲劳 设计 方法 。 
Ne 以 对 数 坐标 画 得 的 S- N 曲线 一 般 是 由 两 根 直线 组 成 的 折 
¿ 线 ， 按 水 平 线 部 分 进行 设计 计算 的 称 为 无 限 寿 命 设 计 ， 
02- ҰРАМ Уол s Ls ` э}. 
8 按 斜 线 部 分 进行 设计 计算 的 称 为 有 限 寿 命 设 计 。 
在 有 限 寿命 设计 中 需要 应 用 疲劳 累积 损伤 理论 。 
0 i 2 3 те 机 械 设计 中 应 用 最 广 的 是 前 面 4.5 节 介 绍 的 疲劳 线性 
Qo 累积 损伤 理论 。 
图 1. 6-152 ”应 力 集中 系数 与 不 对 称 7.1 安全 系数 
循环 度 系数 yu 的 关系 曲线 一 般 的 疲劳 强度 计算 中 ， 许 用 安全 系数 推荐 用 表 
R 
Ж1.6-12 钢 的 系数 pT p, күлү с. 
应 力 系数 表面 状态 
种 类 |74 抛光 | 磨 前 | 车 前 | Ba | 锻造 [= Барат [njo = pR 
弯曲 24 0.50 0.43 0.34 |0. 215 | 0.14 Уыз 
K Lu oa ac ola ры Re 一 材料 的 抗 拉 强 度 ;， Ra 一 材料 的 届 服 强度 ， 
ч = == 7 56 без ТЕР "Em _1 一 一 对 称 循环 疲劳 极限 ; oo 一 脉动 循环 疲劳 极 
1 - - - - - - 限 )。 校 核 零 件 的 疲劳 强度 ， 必 须 使 它 同时 满足 静 强 
表 1.6-13 铸铁 和 铝 合金 的 系数 у 和光; 度 要 求 。 
1.6-14 1 =< 252 
ы Po _ 2 表 | 许 用 安全 系数 
弯曲 拉 压 扭转 情况 [n] 
ту BERGIA , ЖЧ К БИ JJ ВНА 1.3 
= шы. - HEERA BAA ЕГІН. 
铝 合金 0. 335 0. 335 0.335 材料 均匀 度 很 差 , 计 算 精度 很 差 1.8~2.5 
表 1.6-15 安全 系数 推荐 值 〈 初 算 用 ) 
静 荷载 冲击 荷载 疲劳 载荷 
材 Ж [n], [n] езі 
"» БЫН "% | Me Oei аратару 
铸铁 3- = 10-15 — 8-10 12-15 = == 
高 强度 钢 2 
Ra Ram ds ы 1.2-1.5 |2.0-2.8 |1.5-2.2 5.0 7 1.3 1.5 
p, | 计算 精确 Ма ЛУТ Р | | I 
НІ R,/Ru =0.6~0.8, 计 
J 2.4~2.6 | 1.4-1.8 |12.5~4.0 |2.0-2.8 5.5 8 1.5 1.8 
А 算 精 度 一 般 
Шалы ы 1.7-2.2 |3.5-5.0 |2.5-3.5 6.0 10 1.8 2.5 
算 不 精确 ЖАН қарат оар | | : 
Ф 重要 零件 ， 是 指 在 整个 使 用 期 内 不 希望 破坏 的 零件 。 
表 1.6-16 各 类 机 械 零 件 的 许 用 安全 系数 
零 部 件 名 称 应 力 状态 M Ж 安全 系数 & È 
起 | ay Н [п], =1.4-1.6, | 运送 液态 金属 的 
重 | Т^ 5 ЗЕ [n], =1.4-1.6 起 重 机 用 1.6 
机 端 梁 弯 Q235A .Q345 [n]. =2.4 — 
械 小 车 梁 ж 0235 А ‚0345 [п],=3-4 2- 
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(Ж) 
机 械 
ак 零 部 件 名 称 应 力 状态 и ж 安全 系数 Фон 
ЕНИ КОТ T [n]. =1.3 - 1.6. Ph, [n], =1.3 
[n]; =1.8 吊 钢 液 包 1.6 
减速 机 低速 有 BMR | 45 п Б 
卷 简 轴承 侧 法 兰 螺 栓 拉 伸 疲劳 | Q235A [nj],=3,[njo =2.5 = 
起 吊 钩 钩 体 拉 、 弯 20 36Mn2Si [n], =1.6 ЕР 
重 吊 钩 螺纹 尾部 А 20,36Мп25і [n], =5~7 == 
机 PHR 弯 45 [n], =3 = 
械 | POR її ЖЕ | 16Mn [n], = 1.6 — 
吊 钩 滑轮 轴 5 45 [n]. =1.6 — 
小 车 轮轴 WDR | 45 Кашан - 
大 车 轮轴 нуар 45 ' n =1.4,[n] = Ж 
矿井 提升 机 卷 简 25 JE Q235A .Q345 Іп|,-1.4-1.6 = 
矿井 提升 机 主角 弯 扭 疲劳 45 [а]1=1.2-1.5 一 
‚| ЭИ 弯曲 疲劳 |  76270-500 [njo=1.5 = 
М 显 式 破碎 机 传动 轴 am | 45 [n] 1=1.5 - 
机 蜂 式 破碎 机 主角 弯 扭 疲劳 45 [n] =1.4 = 
8 И ЕЖЕЛИ Zh h 弯 扭 疲劳 45 [n] =1.4 = 
圆锥 破碎 机 主角 弯 扭 疲劳 24CrMoV [n]; =2 = 
Е СА ЛЕШ Ж 内 压 ZG270-500 [n], =2~2.4 = 
球磨 机 简体 ж 0235А .20 [n]. =3.5~4 =: 
弯 、 拉 、 拉 
轧钢 机 机 架 ( 初 轧机 ) жы ш ZG270-500 [n], =6~8 Іпі0-і1.6 
ar фу +y е = E 
ТИГЕЛІ zc270-500 [n], =7~10 М | кект 
轧钢 机 机 架 ( 板 冷 轧 机 ) СЖ 2С270-500 [n], =8 - 12 考虑 刚度 
轧钢 机 轧辊 ( 初 轧机 辊 身 ) | ш „бы СТЕ [n] a =1.8 
轧钢 机 轧辊 ( 热 轧机 工作 辊 ) | BME | HT250 ,球墨 铸铁 Талша 
冷 轧 薄板 工作 辊 弯 扭 疲劳 9Cr2 [nj_1=1.1 = 
Ж? 3751Ма2МоУ 8CrMoV Тт 
Hu: ЖЖ 弯曲 ; F ` Í. m = mi 
2 热 轧 板 支承 辊 由 疲劳 |40Mn2MoV [nj],=6 һ1.1-1.2-2 
£ 冷 轧 板 支承 辊 弯曲 疲劳 | 9Cr2 .9C2Mo [n] =1.2 БР 
机 轧钢 机 的 机 架 辊 弯 扭 疲劳 | 45 [n], =6 [n] =1.8 
械 | 轧钢 机 万 向 节 多 BE | 45CrV [а], =3 [п], =2.0 
轧钢 机 万 向 节 轴 又 头 弯 扭 疲劳 | 45CrV [n], =2.6 [n]; =1.8 
六 连 杆 式 热 剪 机 的 上 剪 股 弯曲 疲劳 | ZG35CrlMo 32SiMn2MovV | [n]. =2 [п] =1.5 
六 连 杆 式 热 剪 机 的 下 剪 股 弯曲 疲劳 | ZG35CrlMo 32SiMn2MoV| [n], =3 [п], =1.6 
六 连 杆 式 热 剪 机 的 偏心 轴 弯 扭 疲劳 | 40 [п], =3 [п]_,=2.0 
六 连 杆 式 热 剪 机 的 连 杆 拉 , 压 , 弯 | 40 [n], =3 - 
六 连 杆 式 热 剪 机 的 传动 轴 弯 扭 疲劳 | 35CrMo 32SiMn2MoV [п], =3 [Z] =2.5 
摆 式 飞 剪 机 曲名 弯 扭 疲劳 | 32SiMn2MoV [а], =2 一 
辊 式 矫 直 机 的 工作 辊 辊 身 弯 扭 疲劳 | 9Cr2 .60CrMoV [n]. =4 - 12 考虑 刚度 
辊 式 矫 直 机 的 支承 辊 辊 身 弯 扭 疲劳 | 9С [n]. =3 ~6 考虑 刚度 
辊 式 矫 直 机 的 支承 辊 辊 颈 #l 9Cr2 [n], =1.7 — 
辊 式 矫 直 机 的 支承 辊 小 轴 5 42MnMoV [n], = 一 











































































































































































































































































































































































































1-402 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(Ж) 
е 零 部 件 名 称 应 力 状态 и ж %еж% 
种 类 =š Ж 立 力 状态 ë 安全 系数 # È 
辊 式 矫 直 机 的 机 架 ( 铸铁 ) 5 HT250 n], =6 Е: 
辊 式 矫 直 机 的 机 架 ( 钢 ) 5 Q235A [a], =3 == 
辊 式 矫 直 机 的 机 架 盖 5 Q235A n|, =5 кә 
辊 式 矫 直 机 万 向 节 轴 弯 扭 疲劳 | 3551Мп п|,-4-5 [n] 1=1.6 
ж ИРЕТ HJE 45 35SiMn п], =2.7 НЕ 
£ 辊 式 矫 直 机 拉杆 拉 35SiMn п], =3 一 
机 高 炉 大 钟 拉杆 拉 20 п], =5 考虑 温度 
械 转炉 托 图 Г = п]. =8 考虑 温度 
ЖР ж 40Cr,38SiMnV n], =3 = 
盛 钢 桶 桶 体 JE Q235A n], =2.5 [а], = 
盛 钢 桶 耳 轴 弯 ZG270-500 n], =7 Z 
铁水 车 减速 机 轴 弯 扭 疲劳 ë= n] -1 =2.3 — 
水 压 机 立柱 (光滑 部 分 ) її 10.45 20MnV 20SiMnMo | [п],=17-2 - 
水 压 机 立柱 (螺纹 部 分 ) іш. 10,45 20MnV ,2051МаМо п|,-4-5 [n] 1-1.5 
水 压 机 上 横梁 % 0235А ,76270-500 п), =6~8 | | шалы 
水 压 机 活动 横梁 5 Q235A、 njb=5~6 = 
水 压 机 下 横梁 © Q235A、 п1,-8-10 Е 
ЖЕЙ Е Ж JE 35 45 .12MnV .20MnV п] =2 -3 = 
水 压 机 液压 得 法 兰 | RS ЕТ Np 
水 压 机 液压 饶 柱 塞 ІЛЕ 45 [n]. =2.2 = 
ЖАКИ JE 20 .14CrMnMoV [n], = = 
ЖӘЕ JE Q235A [n], =3 = 
机 济 压 机 柱子 ( 光滑 部 分 ) фі \ 弯 18MnMoNb n], =2 = 
қ 挤 压 机 柱子 (螺纹 部 分 ) P: 25 18MnMoNb n], = [n] .1=1.9 
ВЕНЕ СЯ 0235А .ZG270-500 п], =3-6 = 
БЕГЕ, Е ТЕ IK j 压 18MnMoNb n]. =2.5~3 (п1,-4-5 
ВЕЕ аА а JE 18MnMoNb n], =3~4.5 = 
PFH BLS LLL {Ж ІЛЕ 35SiMn „18 MnMoNb n], =3~4.5 = 
EPLE FL EENE JE 45 п|,-2.5 - 
Pr JR LB JI ir {Ж JE 45 n], =2.5 = 
AELA а E JÆ 45 =2.0 <a 
精 压 机 传动 弯 扭 疲劳 | 35SiMn2MoV n] -ı =2 二 
Е ЕЯ ТЕ 拉 伸 | zc270-500 п], =5 [п] =1.6 
锯 锤 拉杆 拉 40Cr .35CrMnV [n]. =2.5 = 
热 模 锻 曲 轴 弯 扭 疲劳 | 40CrNi .35SiMn2MoV n] 1=1.6~2 
É 橡胶 塑料 辊 机 辊 简 弯 扭 疲劳 | HT150 n] -1=2.5~3 冷 硬 铸 铁 
胶 | ”橡胶 塑料 辊 机 机 架 эу HT250 .HT300 n], = 12 Га], =5 
— 橡胶 塑料 辊 机 机 架 盖 ж НТ250 п], =10 [л] =4.5 
BL 橡胶 塑料 挤 出 机 螺杆 #1 38CrMoAl [n], = == 
械 | ”橡胶 塑料 挤 出 机 机 简 = 38CrMoAl [а], =3 考虑 结构 要 求 
内 燃 机 曲轴 主轴 贷 及 转 疲劳 QT600-2 ,45 .40 .40MnB 、 га Е 汽车 发 动机 
内 40Cr、45Mn2 、30MnMoW、 121) з 
燃 | 内燃 机 曲轴 主轴 颈 于 转 疲劳 |30Mn2MoTiB 、 40Mn2SiV、 ҚАР 450) 拖 拉 机 发 动机 
机 15SiMn3MoWVA , УЛ) 
ПІЛГЕ 四 转 疲劳 |37SiMnMoWA 2 “3( 握 |。 高 增 压 柴油 机 
DA JJ 


































































































































































































































































































































































































第 6 章 机械 强度 与 疲劳 1-403 
(2) 
机 械 ря ғай М EEF 
种 类 И 应 力 状态 M ЖЕ 安全 系数 # iH 
内 燃 机 曲轴 曲柄 销 弯 扭 疲劳 [n] .1=1.3~1.5 汽车 发 动机 
内 燃 机 曲轴 曲柄 销 弯 扭 疲劳 2. [а] 1215-2 拖拉 机 发 动机 
тү Е күт” = TI Tp ЕЕ г, ` nMoW. n] y =1.2=1„4 高 增 压 柴 ; 
л чп з Ш 3O0MrOMoTiB. 40Mn2SiV .| 一 исан 机 
j 燃 机 曲轴 上 Ш 251497 15SiMn3MoWVA_、 汽车 发 动机 
内 燃 机 曲轴 曲柄 臂 弯 扭 疲劳 37SiMnMoWA =< -1 =3~3.5 拖拉 机 发 动机 
内 燃 机 曲轴 曲柄 臂 弯 扭 疲劳 [n] -=13~2 高 增 压 柴油 机 
КЕСЕЛ АР 20, 20Cr, 20M2 | С, _„_ | 
内 燃 机 活塞 销 352 1gCrMnTi 20SiMnVB а 2 
4 内 燃 机 连 杆 小 头 弯 压 疲劳 [n] -1 =2.5~5 汽车 发 动机 
ba | 内燃机 连 杆 村 身 ЕГ [п]1=2-2.5 拖拉 机 发 动机 
К ОРЕК ғ, 船用 中 、 高 速 柴 
机 内 燃 机 连 杆 杆 弯 压 疲劳 _1=2.5~3 
шы са 45, 400r, 35CMo | 77! 油 机 
内 燃 机 连 杆 杆 身 弯 压 疲劳 |40MnVB [n] 1 =2~3 高 速 强 载 柴油 机 
汽车 立 机 发 
内 燃 机 连 杆 大 头 弯 压 疲劳 [а], =2.0 F. 、 拖 拉 机 发 
内 燃 机 连 杆 大 头 弯 压 疲劳 [n] =1.5 高 速 强 载 柴油 机 
ОГО, ae 45. 40Cr. 35CrMo. 2 Е т 
内 燃 机 连 杆 螺栓 拉 伸 疲劳 40МаУВ іп|-і-1.5-2 
= hor ДІ з ы сүн 40Ст,40МпаВ,35СгМо, Ë _ с _ 
дикине BIES осу, [n] a =1.3~2 
气 | 气体 压缩 机 曲轴 HDR | 45 Fk аа» абаа 
体 气体 压缩 机 曲柄 辟 弯 扭 疲劳 | 45 (п1-|-1.5 
ж | ”气体 压缩 机 连 村 ШЕ | 30 [п], =3 е, 
缩 | “气体 压缩 机 活塞 杆 ЭШ | 45 [n], =10 
机 | 气体 压缩 机 高 压 缸 闪 腔 内 压 40 [n] -1 =1.4~2 
汽 КЕЗ СЕ 弯 扭 疲劳 | 40Cr 40MnB .18CrMnTi [n] -1=1.3 
车 汽车 后 桥 半身 弯 扭 疲劳 | 40MnB 35CrMnSiA [n] 1-2 еи 
ЕЕ анг | 40 18CrMnTi Га1- 52 2 
立 | 拖拉 机 传动 有 弯 扭 疲劳 | 40 PRERE азы 
机 | ”拖拉 机 履带 驱动 轮轴 ЗЭУ | 40Cr [n] =1.1 
N ET 在 1. адет ZG20SiMn ТЖ... _ 
Кет w. ZG0Crl3Nil4Mo [n], =2.5,[n] 1 =2 
水 轮机 主轴 轴 身 їй ЖН | 45.20SiMn һ1,-2.5-3 混流 式 水 轮机 
水 轮机 主轴 法 兰 ЕЙІН 45 .20SiMn п], =1.8~2.3 [n] i ЖЇНЇ 
水 轮机 导 叶 体 5 fH ZG230-450 .ZG20SiMn n], = 用 年 限 而 定 ,对 于 使 
水 轮机 导 叶 体 轴 颈 т ZG230-450 .ZG20SiMn n]. =1.8 用 年 限 较 短 时 ,可 取 
水 轮机 导 叶 臂 т ZG230-450 n]. = 1.8 Іп|-1-1.5-1.8 
水 轮机 导 叶 套 简 в НТІ50 n], =10 
ЖӘЕ т Ж 内 压 HT150 n], =10 
水 | “水 轮机 接力 器 液压 缸 法 兰 | 5 JE HT150 п], = 
轮 5. 235A.Q345.15MnV.| >- 
机 | жені 内 压 аа MV тї] ld 
水 轮机 顶 盖 和 支持 盖 弯 HT150 ,HT300 n], =8.5 ~10 
水 轮机 顶 盖 和 支持 盖 ж 7С230-450 n]. =2 
= 235-А 6 导 
水 轮机 导 水 机 构 盖 板 Жї | Q235A [п], =2 4027 
水 轮机 连接 板 弯 hi Q235A [n], =2 
水 轮机 旋 管 ,导管 体 Q235A п], =2.5 
水 轮机 耳 柄 ўл 35 .40Cr п), =2.5 
水 轮机 转 臂 Эў ФК 35. | 2282: S 
水 轮机 连 杆 УЕ ZG230-450 n], =2 





















































































































































































































































































































































1 -404 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(2%) 
оа 零 部 件 名 称 应 力 状 态 M Же 安全 系数 ЖШ 
水 轮机 活塞 销 , 连 杆 销 СЯ 35 [n], =2 
水 水 轮机 叶 销 ШЕЛ 45 [5], =2 
轮 水 轮机 联 轴 螺栓 25 фу 35 40Cr [n]. =2.5 0235-А 的 旧 钢 号 
Л 水 轮机 叶片 螺栓 EQ 35 40Cr [n], =2 为 A3 
水 轮机 分 半 键 ,导向 键 剪 切 Q235A ‚35 [n], =2 
水 轮机 叶片 键 \ 卡 环 前 切 45 [n], =2 
7.2.1 单 向 应 力 时 无 限 寿命 设计 
7.2 кү 8 
无 限 寿命 设计 零 部 件 受 单 向 循环 应 力 ， 是 指 只 承受 单 向 正 应 力 
这 种 设计 准则 ， 要 求 零 部 件 或 结构 在 无 限 长 的 使 《” 或 单 向 切 应 力 ， 如 只 承受 单 向 拉 压 循环 应 力 、 弯 曲 循 
用 期 内 不 发 生 疲劳 破坏 。S- У 曲线 的 水 平 段 表 明 零 部 。” 环 应 力 或 扭转 循环 应 力 等 。 在 单 向 循环 应 力 下 工作 的 
件 的 疲劳 寿命 是 无 限 的 。 因 此 ， 将 零 部 件 或 结构 的 工 。” 零 部 件 是 很 多 的 ， 如 高 炉 上 料 机 的 钢丝 绳 受 单 向 波动 
作 应 力 限制 在 它 的 疲劳 极限 以 下 ， 就 可 以 得 到 零 部 件 。 ” 拉 伸 应 力 、 曲 柄 压力 机 的 连 杆 受 单 向 脉动 应 力 、 只 承 
或 结构 的 寿命 在 理论 上 是 无 限 的 。 这 是 最 老 的 疲劳 设 。 受 弯 曲 力矩 的 心 轴 、 转 动 时 表面 上 各 点 的 应 力 状态 是 
计 准 则 ， 用 这 种 准则 来 进行 设计 ， 常 常 造成 零 部 件 或 对称 循环 弯曲 应 力 等 。 
结构 尺寸 较 大 ， 过 于 笨重 。 但 对 长 时 间 运 转 的 零 部 件 表 1.6-17 中 列 出 了 不 同 受 载 情况 下 单 向 应 力 时 
或 结构 ， 这 一 准则 仍 不 失 为 一 个 较 好 的 疲劳 设计 准则 。 ”安全 系数 的 计算 公式 。 
表 1.6-17 承受 单 向 应 力 时 安全 系数 计算 式 
受 载 情况 弯曲 或 拉 压 时 的 安全 系数 扭转 时 的 安全 系数 
Tzi sad 
等 幅 对 称 循环 Га 8 
287% еВ * 
等 幅 不 对 称 循环 Т a n = а 
г т, + Tm 
ep 2 
变 幅 对 称 循环 о; í Ti 
~ i TE Pras k. i ЕР 18 
О Кт E? “лш? 
mY ( =) NW Tdmax mY ( =) ТҰ Tama 
注 л т, n, 计算 的 安全 系数 ; 
=й тИ ТЕХ Т 0932224818, SAA с, ЖН ос, Ут; 
"к: 、 天 ;一 一 分 别 为 弯曲 和 扭转 时 的 有 效应 力 集中 系数 ; 
E 尺寸 系数 ; 
一 一 表面 系数 ; 
por p 对 称 循 环 度 系数 ， 一 般 计 算式 为 
201 一 ar 2т _ кт: 
besa = : 
To i 分 别 为 弯曲 和 扭转 
о; 试 样 上 的 第 i 个 应 力 水 平 ; 
ñ 第 i 个 应 力 水 平 o; 或 作用 时 的 循环 数 ; 
Сах 、Tmax 一 一 载荷 谱 中 的 最 大 应 力 ; 
Каш 的 最 小 循环 数 ， 即 循环 基数 ; 
N 一 一 总 寿命 ， 即 整个 工作 循环 数 ; 
loeN. 
料 党 数 ， 即 S-N 肌 线 在 对 数 举 标 中 的 倾斜 率 的 负 信 ， 即 m= = E: 
NN 一 一 在 应 力 水 平 o; 作用 下 ， 材 料 达到 疲劳 破坏 的 循环 数 ; 
Tain Tai 第 i 个 当量 应 力 ， 计 算式 为 
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(9111 图 1.6-153 所 示 的 轴 ， Жї ҒАН 
ИИ, Е = 25000МРа, ВРУ 45 钢 ， 调 质 处 理 。 
表面 加 工 方法 为 精 车 ， 校 核 4 一 4 截面 的 疲劳 强度 。 






































图 1.6-153 # 
【 解 】 (1) 计算 公式 ” 因 载 荷 是 等 幅 对 称 循环 ， 
故 用 公式 
= 0-1 
ne" K 
*8°* 
(2) Жо, 该 轴 为 简 支 梁 ， 故 4 一 4 截面 的 应 力 
为 
М Фи 
o, = р в = 117. 9MPa 
(3) Жо.) 查 表 1.6-4, 45 钢 调 质 状 态 时 


IC_l1=388MPa,R =710MPa 
(4) ЖК, К,-1-4,(а,-1) 
查 图 1.6-112, `4 R, -710МРа, г = 5mm 时 ， 
4-0.8 
AKI 1.6-77, Чр/а-5/60 -0.083, D/d = 100/ 
60 =1.67 4, о,-1.78, РАЙ K, =1. 624 
































(5) Же Ж 1.6-145, `4 d=60mm, МЈ 
45 钢 时 ，s =0. 825 

(6) RE 表面 加 工 方法 为 精 车 ， 查 图 1. 6-146, 
当 Б, =710МРа 及 精 车 时 

B=B =0.92 

(7) Ж», 
Е = = =1.54>[п]=1.3 

282% 07825 x092 * 1179 








故 该 轴 4 一 4 截面 的 疲劳 强度 符合 要 求 。 
7.2.2 多 向 应 力 时 无 限 寿 命 设计 

在 多 向 应 力 情况 下 ， 目 前 常用 的 方法 是 把 多 向 应 
力 转化 成 单 向 应 力 ， 然 后 利用 上 述 的 单 向 应 力 设计 方 
法 进行 设计 。 大 量 的 试验 研究 表明 ， 变 形 能 强度 理论 
及 最 大 切 应 力 理论 是 将 多 向 应 力 状 态 与 单 向 应 力 状态 
联系 起 来 的 ， 比 较 符 合 实际 的 理论 。 这 里 根据 变形 能 
强度 理论 ， 把 多 向 应 力 转化 成 单 向 当量 应 力 ， 其 计算 
公式 为 

1) 当量 应 力 幅 



































1 
2 2 244 
[(ca - со) + (по Ca) + (оз Ga) 12 


2: 





бас 


(1. 6-60) 
2) 当量 平均 应 力 


1 
2 2 275 
[ ( Om 一 с.о) + ( Om 7 Ооз ) + ( Om Oml ) ] В 





бат 








/2 
(1.6-61) 
各 式 中 Cas сох Ca — EMI i; 
был Фа, Ca — 主 应 力 幅 方向 的 平均 
应 力 。 
3) 对 于 二 向 应 力 状 态 ， 公 式 可 简化 为 
сас (от, 一 IalOa2 +о?,)? 
| | (1. 6-62) 
2 2 уз 
T dm = ( T nl TOmOm toa)? 


有 了 这 两 个 当量 应 力 后 ， 可 以 运用 单 向 应 力 计算 
公式 进行 设计 了 。 

在 二 向 应 力 状态 时 ， 在 最 常见 的 承受 弯曲 和 扭转 
复合 循环 应 力作 用 的 传动 轴 和 曲轴 等 设计 中 常 采用 下 
下 公式 计算 其 安全 系数 ， 即 


n= (1. 6-63) 
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这 里 的 wr 和 mr， 就 是 表 1. 6-17 的 单 向 弯 
向 扭转 状态 下 的 安全 系数 。 


7.3 ”有限 寿命 设计 


j 些 机 械 产品 ， 如 飞机 、 汽 车 等 需要 很 长 的 使 用 
寿命 ， 而 某 些 产 品 ， 如 鱼雷 和 导弹 等 ， 则 是 一 次 消耗 
性 的 。 此 外 ,减轻 质量 常 是 提高 这 类 产品 性 能 水 平 的 
关键 ， 有 时 ， 即 使 整 台 产品 需要 较 长 寿命 ， 也 愿 以 定 
期 更 换 的 办 法 让 其 某 些 零件 设计 得 寿命 较 短 而 质量 较 
轻 。 为 了 充分 利用 材料 的 承载 能 力 ， 减 小 零 部 件 或 结 
构 的 截面 ， 减 轻 质 量 ， 在 确保 零 部 件 或 结构 的 使 用 寿 
命 条 件 下 ， 采 用 超过 疲劳 极限 的 工作 应 力 来 进行 疲劳 
强度 设计 ， 这 就 是 有 限 寿命 设计 准则 ， 也 称 为 安全 寿 
命 设 计 准则 。 按 这 一 准则 进行 疲劳 强度 设计 ， 其 基本 
依据 是 S-N 曲线 的 斜 线 部 分 。 这 种 设计 准则 ， 在 航 
空 、 汽 车 等 行业 中 得 到 了 应 用 。 
7.3.1 安全 系数 计算 公式 
多 向 应 力 状态 的 处 理 方法 与 无 限 寿命 设计 中 的 方 
法 一 样 ， 将 它 转化 为 单 向 当量 应 力 进行 计算 。 
安全 系数 计算 公式 与 无 限 寿 命 设 计 中 的 公式 一 
样 ， 只 是 其 中 有 些 系数 取 值 不 一 样 。 推 荐 的 系数 取 值 
列 于 表 1.6-18 中 。 
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表 1.6-18 系数 取 值 














表 1.6-20 载荷 计算 数据 

























































































系 数 取 值 1868 \ K, 
; - 每 天 工作 | КИИН | 名义 应 力 | 。 当 =4.0 时 
N<10 К,,-1.0 “есім, | 的 百分数 eB 
的 循环 数 /MPa 
K,-1.0 (%) oi/ MPa N, 
асы ласта ы 1 0. 695 80.4 323.7 4 х10° 
有 效应 力 集 ` ` ` 5 
中 系数 N=10° K. =K, 3 2.08 78.5 313.9 6 x 102 
С 4 
ИШАН Ш x = IEN, 5 3.47 73.6 294.3 2.5 x10 
Ke 一 一 无 限 寿命 时 的 有 效应 力 集中 系数 x ы шш ыр жщ. 
9 6.24 63.8 255.1 1 x104 
尺寸 系数 6 11 7.64 59.8 240.3 | 1.7x105 
ж i 加工 系 13 9.02 55.9 225.6 3.5 x105 
в 与 无 限 寿命 设计 中 相同 15 10.4 51.0 | 20.0 | 1.4х10% 
E 17 11.8 46.1 186.4 8 x 105 
© 
ERX Wo da 19 13.2 41.2 166. 8 >10 
21 14.6 34.3 137.3 >10 
7.3.2 寿命 
寿命 估算 23 16.0 14.2 56.9 >107 











在 有 限 寿 命 设计 中 ,不 仅 要 计算 零 部 件 的 工作 安 
全 系数 ， 还 要 估算 零 部 件 的 寿命 。 常 用 的 寿命 估算 方 
法 见 表 1. 6-19, 


表 1.6-19 寿命 估算 方法 







































































ka | 方法 内 容 
根据 计算 确定 的 零件 危险 点 处 
жн | ШМК | 应 力 幅 rs, 在 零件 的 5- 曲线 上 
a | 寿 法 确定 对 应 的 循环 数 ,就 是 所 要 求 的 
寿命 
Ns с-з 
% hk R усы 
жен ЕЕЕ! 
жы BRAH] луп АЙЫР N, 
= 是 对 应 于 o; 的 循环 次 数 ,可 以 从 
S-N 曲线 求 得 
【 例 2】 计算 一 起 重 机 吊 钩 上 端 螺 纹 的 疲劳 寿 
命 。 已 知 螺纹 为 M64 的 标准 螺纹 ， 螺 纹 材料 为 20 钢 
锻造 ， 其 力学 性 能 : R. =412MPa, R. = 245. 3MPa。 
斌 估算 其 寿命 。 





【 解 】 С) 确定 载荷 ”由 于 吊 钩 螺纹 为 松 螺纹 
连接 ， 没 有 预 紧 力 ， 所 以 吊 钩 挂 的 重力 就 是 螺纹 所 受 
之 力 。 用 统计 的 方法 根据 吊 钩 每 天 的 吊 重 情况 ， 可 确 
定 螺纹 上 承受 的 名 义 应 力 及 每 一 名 义 应 力作 用 的 次 
数 ， 见 表 1. 6-20 中 的 第 一 列 及 第 二 列 。 由 表 1. 6-20 
可 知 ， 吊 钩 每 天 工作 的 总 循环 数 W = 144 次 ， 每 一 应 
力 水 平 的 循环 数 n; 由 表 中 第 一 列 可 知 ， 则 n/N, BB 
各 应 力 水 平 所 占 总 循环 数 的 百分数 见 表 中 第 二 列 。 

(2) 确定 各 系数 根据 20 ЮЖ Ra = 
412MPa， 由 图 1. 6-143 佑 得 有 效应 力 集中 系数 K_ =3.0 

查 图 1. 6-145 得 se =0. 85 































































































查 图 1. 6-146 得 B = 0.88 〈 螺 纹 为 粗 车 表面 ) ， 














10 
ЖТ” 
螺杆 的 应 力 状 态 是 脉动 循环 变 幅 应 力 ， 将 名 义 应 


жй" =4.0, 得 表 1. 6-20 中 第 四 列 的 数据 。 


(3) 确定 疲劳 极限 20 钢 的 疲劳 极限 由 本 章 
4.4 节 的 经 验 式 求 得 ， 即 

1) 对 于 对 称 拉 压 

ol=023(R + К„) = 0.23 (245. 3MPa + 
412MPa) = 151. 2MPa 

2) 对 于 脉动 拉 压 

су =1. 420 = 1.42 x151. 2MPa =214.5MPa 

将 表 1. 6-20 中 第 四 列 数据 与 疲劳 极限 比较 可 知 ， 
表 中 大 部 分 数值 超过 疲劳 极限 。 因 此 ， 这 个 螺杆 的 应 
力 变 化 情况 属于 有 限 寿命 设计 。 

(4) 确定 S-N 曲线 因 没 有 20 钢 的 S-N 曲线 ， 
所 以 用 近似 法 作 S-N 曲线 。 在 双 对 数 坐 标 纸 上 作 两 
点 : 一 点 是 N=103, о =0.9R, -0.9 x 412MPa = 
370. 8MPa; 一 点 是 N=10”, с =0. 458, = 185. 4МРа, 
连接 两 点 得 一 斜 线 ， 即 为 所 求 的 S-N 曲线 ， 如 图 
1. 6-154 所 示 。 

由 图 1.6-154 的 S-N 曲线 ， 查 出 在 应 力 水 平 о; 
下 到 达 破 坏 的 循环 数 N;， 列 于 表 1. 6-20 中 的 第 五 列 。 
由 该 列 的 数值 可 看 到 ， 当 о; < 186. 4MPa 以 后 ，Ni > 
10°, 但 由 经 验 公 式 求 得 的 сш = 214.5MPa， 大 于 
186.4MPa， 说 明 两 种 假设 的 近似 法 之 间 有 误差 。 本 
例 按 表 1. 6-20 中 数据 计算 偏 于 安全 。 

假设 №, 2107 时 ， 不 产生 疲劳 损伤 ， 则 总 寿命 为 
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Отах/ МРа 













































































100 ши шиі ши ши 
103 10* 105 106 107 





图 1. 6-154 20 钢 的 S- 曲线 


1 
As 0. 00695 0.0208 0.0347 0.0486 0.0624 0.0764 0. 0902 0. 104 0. 118 
зу Bt К д + СИД, 5 十 53 6+ 6 
4х10 6x10 2.5х10 4x10 10 1.7х10° 3.5x10 1.4x10° 8x10 






















































































































































































=1. 082 x 105 
因 每 天 工作 循环 数 为 144， 则 工作 天 数 为 
1. 082 x 105 1000 
лда PA 
如 果 起 重 机 每 年 工作 360 天 ， 则 工作 年 数 为 2o 
752... _ р 
260 =2: 09 年 © 600 
И ЕЛ, ПУШТУ а 2.09 年 ， 如 Š 400 
ЖОХАН УН и, ЕРА СЕ, h T 
作 两 年 就 需要 更 新 。 200 
8 RIRS Q o з б IO or 107 
N 
8.1 低 周 疲劳 的 5- № 曲线 
图 1. 6-155 ”30CrMnSiA 钢 的 
低 周 疲劳 是 经 102 ~ 105 次 循环 次 数 而 产生 的 疲 o.-N 曲 线 (r= -1 ) 
劳 。 低 周 疲劳 过 程 中 ， 应 力 水 平 很 高 ， 峰 值 应 力 进 入 
塑性 区 ， 而 这 种 塑性 应 变 已 经 大 到 不 能 忽略 不 计 的 程 1.2 
度 ， 故 低 周 疲劳 又 称 为 应 变 循环 疲劳 或 塑性 疲劳 。 例 a 








如 压力 容器 、 炮 简 和 飞机 起 落架 等 零 部 件 ， 它 们 的 破 
坏 属 于 低 周 疲劳 。 0.8 
低 周 疲劳 中 的 S-N 曲线 ， 纵 坐标 如 以 应 力 表示 




































































































































































时 ， 曲 线 在 短 寿 命 区 趋 于 平坦 ， 所 以 常用 应 变 代替 应 206 

J, AE eN 曲线 。 在 z-N 曲线 中 ，N 可 以 用 循环 

数 表 示 ， 也 可 以 用 “ 反 向 ”次 数 表示 ， 在 等 幅 载 荷 

中 反 向 次 数 为 循环 次 数 的 两 倍 ， 所 以 有 些 资料 中 ， 横 К 

坐标 用 “2N” 作 为 计量 单位 。 此 外 ， 低 周 疲劳 所 用 

аланы s E ог lÚ 10% 10 106 107 
Лу 52 о 





PRI 


下 面 给 出 30CrMnSiA 的 o,-N 曲线 ( DL 
1.6-155) 及 几 种 金属 材料 的 ea N 曲线 〈 见 І. 6-156 2A12-CZ 铝 合 金 
1.6-156 ~ 图 1.6-159) 。 Kje- N 曲线 (r= -1) 
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1.6-160а 所 示 。 若 用 相同 的 试 样 作 压缩 试验 ， 则 应 










































































































































































kz 
力 -应 变 曲线 为 OB, H BOA 表示 材料 一 次 加 载 的 
10 应 力 -应 变 关系 ， 称 为 单调 应 力 -应 变 (o-e) 曲线 。 
та 一 般 仅 考虑 ОА 段 曲 线 。 
— 0.6 
0.4 
0.2 
О іші ші иш wul uu uu 
102: 103 104 105 106 107 
N 
图 1F. 6-157 7A04-CS 铝 合金 的 es -N 曲线 (r= -1 ) 图 1. 6-160 ”应 力 -应 变 曲 线 
а) 单调 应 力 -应 变 曲线 b) 滞后 回 线 
М 现在 将 试 样 先 拉 伸 ， 应 力 -应 变 曲线 由 O 点 到 4 


























点 ; 然后 进行 压缩 ， 应 力 -应 变 曲线 由 4 AEB WG; 
进行 拉 伸 ， 应 力 -应 变 昌 线 由 巨 点 回 到 4 点， 完成 
в 一 个 应 力 循环 ， 如 图 1. 6-160Ь 所 示 。 这 种 应 力 -应 变 
循环 曲线 称 为 滞后 回 线 。 漠 后 回 线 是 一 种 较 好 的 表示 
材料 特性 的 方法 ， 它 不 仅 表示 了 应 力 的 循环 变化 ， 还 
Ке 能 看 出 每 一 循环 中 塑性 应 变 的 大 小 。 
8.2.2 循环 硬化 与 循环 软化 
03 对 于 循环 硬化 材料 ， 其 应 变 抗 力 随 着 循环 数 的 增 
ia a NE 加 而 增 大 。 因 此 ， 在 等 应 变 幅度 下 ， 材 料 在 每 一 循环 
102 103 10+ 105° 106 107 中 所 需 的 应 力 将 随 循环 数 的 增加 而 逐渐 增 大 ; 或 在 等 
N 应 力 幅度 下 ， 材 料 在 每 一 循环 中 的 应 变量 随 循环 数 的 
图 1.6-158 30MnSiA #80 є,- № 曲线 (r= -1 ) 增加 而 变 小 。 
对 于 循环 软化 材料 ， 其 应 变 抗 力 随 着 循环 数 的 增 
加 而 变 小 。 因 此 ， 在 等 应 变 幅度 下 ， 材 料 在 每 一 循环 
T 中 所 需 的 应 力 将 随 循环 数 的 增加 而 逐渐 变 小 ; 或 在 等 
应 力 幅度 下 ， 材 料 在 每 一 循环 中 的 应 变量 随 循环 数 的 
09 增加 而 变 大 。 
y 试验 表明 ， 材 料 是 循环 硬化 还 是 循环 软化 ， 由 材 
料 的 届 强 比 Ra ZR, 而 定 。 一 般 讲 来 ， 届 强 比 小 于 
05 0.7 时 ， 材 料 产生 循环 硬化 ， 届 强 比 大 于 0.8 时 ， 材 
料 产生 循环 软化 。 所 以 ， 一 般 的 退火 材料 产生 循环 硬 
化 ,冷加工 的 材料 产生 循环 软化 。 
0 无 论 是 循环 硬化 材料 或 循环 软化 材料 ， 昌 然 在 斌 
验 开始 阶段 所 得 的 应 力 -应 变 滞后 回 线 并 不 闭合 ,但 
经 过 一 定 次 数 的 循环 后 ， 洁 后 回 线 接近 于 封闭 环 ， 即 
可 得 到 稳定 的 滞后 回 线 。 把 应 变 幅 控制 在 不 同 的 水 平 
P aqa E, 可 以 得 到 一 系列 大 小 不 同 的 稳定 的 滞后 回 线 ， 将 
“лышы. 这 些 滞后 回 线 的 顶点 连接 起 来 ， 便 得 到 如 图 1.6-161 
8.2.1 ЖЕШ 所 示 的 曲线 0C， 该 曲线 称 为 该 金属 材料 的 循环 应 力 - 
试 样 一 次 拉 伸 试 验 的 应 力 -应 变 曲线 为 04， 如 图 。 应 变 (o-s) 曲线 。 
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图 1. 6-159 30CrMnSiNi2A 钢 的 e -N Ж (r= -1 ) 
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循环 oe 曲线 
C 





500 
图 1. 6-161 ”循环 应 力 -应 变 (о -e ) 曲线 

8.2.3 循环 应 力 -应 变 曲线 求法 0 0.5 1.0 1.5 2.0 
下 面 给 出 几 种 金属 材料 的 循环 о-е 曲线 ( 见 

1.6-162 ~ 图 1.6-165) 。 
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图 1. 6-165 30CrMnSiNi2A 钢 的 
应 力 -应 变 曲线 (r= -1) 
1 一 循环 应 力 - 应 变 曲线 ”2 一 单调 应 力 - 应 变 曲线 
1.6-161) ， 其 坐标 为 该 滞后 回 线 的 应 力 幅 ст, П 2 
幅 a,。 因 此 ， 循 环 应 力 -应 变 曲线 可 以 用 式 (1. 6-64) 




































































sa(%) 拟 合 ， 即 
图 1. 6-162 ”2A12- CZ 铝板 的 应 力 -应 变 曲线 (r= -1) с, /oN 
1 一 循环 应 力 -应 变 曲线 “2 一 单调 应 力 -应 变 曲 线 2 (%) кер 

















或 写成 幅度 的 形式 (应力 幅度 Ac =20,, MZE 
幅度 Ae =2e,), ШІ 




















































































































600 上 + 
2 400- а (ті 
ШТ! 此 式 即 前 面 介 绍 的 式 (1. 6-26) 
| | | 式 中 es。 一 一 应 变 幅 的 弹性 分 量 ; 
0 0.5 10 15 р e, — 应变 幅 的 塑性 分 量 ; 
ке ЕТКЕ Е, 总 应 变 幅 ; 
2.22 22 К Айй оз, 
“үр ыы n' 一 一 循环 应 变 硬化 指数 。 
| 8.3 应变 -寿命 曲线 
1000 8.3.1 SR- 科 芬 方程 
š 准备 一 组 材料 和 尺寸 完全 相同 的 试 样 ， 对 每 个 试 
с 样 施 加 不 同 的 载荷 ， 即 使 试 样 产 生 不 同 的 应 变 ， 疲 劳 
300 循环 次 数 由 计数 器 自动 记录 ， 这 样 就 可 以 得 到 一 组 应 
变 和 破坏 循环 数 的 记录 数据 。 由 于 试验 时 控制 总 应 变 
局 常常 是 比较 方便 的 ， 所 以 得 到 的 数据 一 般 是 总 应 变 
А 幅 与 破坏 循环 数 。 图 1. 6-156 ~ 图 1. 6-159 所 示 就 是 
Ep 对 不 同 材料 得 出 的 总 应 变 幅 е, (ШІ Ағ/2) 与 破坏 循 
图 1.6-164 ”30CrMnSiA 钢 的 应 力 - 应 变 曲线 (r= -1) 环 数 N 的 曲线 ， 即 2 N 曲线 。 
1 一 循环 应 力 -应 变 曲线 ”2 一 单调 应 力 -应 变 曲线 每 一 个 总 应 变 值 可 分 为 弹性 应 变 分 量 和 塑性 应 变 









































根据 循环 应 力 -应 变 曲 线 的 作 图 法 可 知 ， 曲 线 上 ”分 量 ( 见 图 1.6-166), 假设 在 总 应 变 幅 为 0.6% 时 
的 任 一 点 实际 上 是 一 个 滞后 回 线 的 顶点 ( 见 图 ”的 疲劳 寿命 为 10^ 次 循环 。 根 据 实测 可 知 ， 总 应 变 幅 
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中 三 分 之 一 为 塑性 应 变 幅 ， 其 余 三 分 之 二 ， 即 0. 4% 
(0.6% x 了) 为 弹性 应 变 幅 。 于 是 ， 可 以 反 过 来 证 


B], 对 同一 种 材料 ， 只 要 循环 弹性 应 变 幅 等 于 
0.4% ， 其 寿命 将 是 10° 次 循环 。 同样 ， 只 要 知道 塑 




















性 应 变 幅 为 0.2% ， 也 可 以 推断 它 的 寿命 为 10? 次 
循环 。 
| 
0.6% 
0 N 





图 1. 6-166 ”总 应 变 幅 -寿命 曲线 

指定 一 个 弹性 应 变 幅 或 塑性 应 变 幅 ， 就 可 以 得 到 
破坏 循环 数 N。 因 此 ， 在 同一 张 总 应 变 -寿命 曲线 图 
上 ， 可 以 画 出 弹性 应 变 -寿命 曲线 和 塑性 应 变 -寿命 曲 
线 。 在 双 对 数 坐标 图 上 ， 弹 性 应 变 -寿命 曲线 和 塑性 
应 变 -寿命 曲 线 都 是 一 条 近似 直线 ， 如 图 1. 6-167 所 
示 。 这 两 直线 的 交点 已 ， 称 为 过 渡 寿 命 点 ; P 点 在 横 
轴 上 的 坐标 №, ， 称 为 过 渡 寿 命 ， 它 是 一 试验 常数 。 
交点 了 表示 低 周 疲劳 与 高 周 疲 劳 的 分 界 点 : ТЕР д 
的 右 侧 弹 性 应 变 起 主导 作用 ,在 P 点 的 左 侧 塑性 应 
变 起 主导 作用 。 或 者 说 , P 点 的 右 侧 为 高 周 疲劳 区 ， 
P 点 的 左 侧 为 低 周 疲劳 区 。 当 提高 材料 的 强度 时 ，P 























































































































点 左 移 ; 提 高 材料 韧性 时 ，P 点 右 移 。 
学 1 
1⁄2 Nr N 
图 1. 6-167 ”通用 斜率 法 的 应 力 -寿命 


曲线 ( 双 对 数 坐标 ) 
1 一 塑性 应 变 -寿命 曲线 ”2 一 弹性 应 变 -寿命 曲线 
3 一 总 应 变 -寿命 曲线 


变 -寿命 曲线 1 的 方程 ， 可 以 


























Z] 1. 6-167 中 塑性 应 
] 适 指数 函数 形式 表示 为 
Ae, NB =C; 





























(1. 6-65) 






































E SE Ase。 和 塑性 应 变 幅 度 Ағ, 还 可 以 
写成 一 般 常 用 的 形式 ， 即 
Ав, al(2N)” 
2 E 
> TECN 
总 应 变 -寿命 曲线 3 的 数学 表达 式 为 
b 
т у т а 





此 式 即 为 前 面 的 式 (1. 6-31) 

上 面 各 式 中 的 6 个 参数 : Кп”, b. c. et, ЯП 
of ， 是 表征 低 周 疲劳 特性 的 主要 参数 。 对 于 机 械 设 计 
中 几 种 常用 钢材 ， 这 些 参 数 见 表 1. 6-21。 






































表 1.6-21 几 种 常用 钢材 的 低 周 疲劳 性 能 参数 
ГА K i A о 
M Ж мра" ё i ёг |/AMpPa 
45( 正 火 ) |1153 [0.179 -0. 123| -0. 526| 0.465 |1115 
40Cr 1592 |0. 173 | -0. 120| -0. 559| 0.388 | 1306 
40CrNiMoA | 1439 |0. 152 | -0. 061| -0. 643| 0.463 | 898 
Q345 1045 |0. 151 
45( 调 质 ) |1324 |0.160 
20( 热 轧 ) | 772 |0.180| -0.12| -0.51| 0.41 | 896 




















8.3.2 四 点 法 求 应 变 - 寿命 曲线 

曼 森 研究 了 大 量 的 试验 数据 后 指出 ， 确 定 Ағ,- № 
和 Де, -N 两 条 直线 只 要 四 个 点 ， 这 四 个 点 可 以 由 单 
调 拉 伸 试验 数据 获得 ， 而 不 用 去 做 疲劳 试验 。 

如 图 1. 6-168 所 示 ， 四 个 点 具体 如 下 : 





























1) Р, 点 对 应 于 1⁄4 次 循环 ， 即 一 次 拉 伸 至 破坏 
的 应 变 幅度 的 弹性 分 量 
Ав, =2. 5( 71) (1.6-66) 


2) P, 点 对 应 于 10° 次 循环 的 应 变 幅 度 的 弹性 
分 量 


R 
-0.9( m 1. 6-67 
чк. (1. 6-67) 


连接 Pl ЖР, л, 19 Де,-№ 22. Ж Де, 为 
弹性 应 变 幅 度 ; лез or 为 单调 拉 断 时 
的 真实 应 力 ; R, 为 抗 拉 强度 。 
3) P, 点 对 应 于 10 次 循环 的 应 变 幅 度 的 塑性 
分 量 


























1 3/4 
Ав, 5-і 


4) Р, 点 对 应 于 10 次 循环 的 应 变 幅 度 的 塑性 
分 量 


(1. 6-68) 


0.0132 - Де“ 
деме ыр" (1. 6-69) 
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ЖЕР, 和 Ps 点 ,得 As,-N 曲 线 1。 这 里 As 9 
曲线 2 上 N= 104 所 对 应 的 弹性 应 变 幅度 ，er 为 单调 
拉 断 时 的 真实 应 变 ， 用 断面 收缩 率 Z (以 % 计 ) 近似 
求 得 












































100 
100-7 


用 四 点 法 求 材料 的 应 变 -寿命 曲线 ， 适 合 于 碳 素 
钢 、 合 金 钢 、 铝 、 钛 等 金属 材料 。 


Ағ) 





(1.6-70) 


er =ln 
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| 

| 

| l l pii 
02.1 10 102 103 104 105 N 


四 点 法 求 应 变 -寿命 曲线 
8.3.3 通用 斜率 法 

曼 森 对 29 种 材料 的 疲劳 试验 结果 进行 了 整理 归 
纳 ， 在 双 对 数 坐 标 平面 上 得 出 〈 见 图 1.6-167) 塑性 
应 变 -寿命 直线 1 的 斜率 为 -0.6， 弹 性 应 变 -寿命 直 
线 2 的 斜率 为 -0.12， 从 而 得 到 下 面 的 关系 式 ， 即 


R 
As=3.5 EN +e 06 (1.6-71) 


由 于 斜率 是 根据 29 种 材料 归纳 出 来 的 ， 即 这 个 
斜率 对 多 种 材料 通用 ， 故 本 法 称 为 通用 斜率 法 。 


9 腐蚀 疲劳 


9.1 腐蚀 疲劳 强度 


金属 材料 及 其 合金 在 受到 循环 应 力 或 应 变 作用 的 
同时 暴露 于 腐蚀 环境 中 ， 通 常 它 的 疲劳 性 能 会 大 大 下 
降 。 甚 至 在 相对 温和 的 环境 中 ， 如 干燥 空气 、 室 温 的 
情况 下 ， 金 属 及 其 合金 的 疲劳 裂纹 扩展 率 也 会 比 在 真 
空中 的 试验 结果 大 。 如 有 果 是 在 湿润 的 环境 中 ， 疲 劳 裂 
纹 的 扩展 将 会 更 加 快 。 这 种 腐蚀 介质 与 交 变 应 力 协同 
作用 所 引起 的 材料 加 速 破坏 的 现象 ， 称 为 腐蚀 疲劳 。 
腐蚀 疲劳 是 在 腐蚀 环境 和 循环 应 力 〈 应 变 ) 的 
复合 作用 下 所 导致 的 疲劳 失效 。 例 如 ， 化 工 机 械 和 石 
油 机 械 的 某 些 零 部 件 是 在 有 腐蚀 性 的 液体 和 气体 中 工 
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作 的 ， 露天 工作 的 起 重 运 输 机 械 及 工程 机 械 经 受 着 风 
吹 雨 打 : 这 些 在 腐蚀 环境 中 工作 的 机 械 和 设备 常 出 现 





腐蚀 疲劳 破坏 。 
9.1.1 腐蚀 疲劳 术语 
1) 应 力 腐蚀 是 指 在 腐蚀 环境 和 静 拉 应 力 复合 作 

















用 下 ， 金 属 零 部 件 产生 腐蚀 裂纹 及 裂纹 扩展 导致 的 破 
坏 现象 。 

2) 条 件 腐蚀 疫 劳 极限 (cc _1 )s 对 应 于 指定 循环 
次 数 的 中 值 疲劳 强度 。 

3) 环境 是 指 包 围 试 样 试验 部 分 的 化 学 物质 和 能 
量 的 组 合体 。 
4) 环境 槽 是 指 包围 试 样 试验 部 分 的 容器 。 

5) 环境 成 分 是 指环 境 所 含 化 学 物质 的 浓度 。 

6) 环境 压力 是 指环 境 槽 中 环境 的 压力 。 

7) 环境 温度 是 指环 境 槽 中 环境 的 平均 温度 。 
9.1.2 腐蚀 疲劳 特性 

Т. 腐蚀 疲劳 与 应 力 腐蚀 的 区 别 

应 力 腐蚀 只 有 在 特定 的 腐蚀 环境 中 才 发 生 ， 而 腐 
蚀 疲 劳 在 任何 腐蚀 环境 及 循环 应 力 复 合作 用 下 都 会 发 
生 。 应 力 腐蚀 开裂 有 一 个 临界 应 力 强 度 因 子 Kiscc , 
当 应 力 强度 因子 Ку Кыс, ， 就 不 发 生 应 力 腐蚀 开裂 。 
但 腐蚀 疲劳 不 存在 临界 应 力 强度 因子 ， 只 要 在 腐蚀 环 
境 中 有 循环 应 力 继续 作用 ， 断 裂 总 是 会 发 生 的 。 

2. 腐蚀 疲劳 与 空气 中 疲劳 的 区 别 

在 腐蚀 疲劳 过 程 中 ， 除 不 锈 钢 和 渗 氮 钢 以 外 ， 机 
械 零 部 件 表面 均 变 色 。 腐 蚀 疲 劳 形成 的 裂纹 数目 较 
多 ， 即 呈 多 裂纹 状态 。 腐 蚀 疲劳 的 5- 曲线 没有 水 
平 部 分 ， 因 此 ， 对 于 腐蚀 疲劳 极限 ， 一 定 要 指出 是 某 
一 寿命 ( 即 达 到 破坏 的 循环 数 ) 下 的 值 ， 即 只 存在 
条 件 腐蚀 疲劳 极限 。 影 响 腐蚀 疲劳 强度 的 因素 要 比 空 
气 中 的 疲劳 多 而 且 复杂 ， 如 在 空气 中 疲劳 试验 频率 小 
于 1000Hz 时 频率 基本 上 对 疲劳 极限 没有 影响 ， 但 腐 
蚀 疲 劳 在 频率 的 整个 范围 内 都 有 影响 。 

3. 腐蚀 疲劳 的 外 形 特征 

有 许多 深 人 蚀 孔 ， 裂 纹 通 过 蚀 孔 可 以 有 和 若干 条 ， 其 
方向 和 应 力 垂 直 ， 是 典型 的 穿 晶 型 (在 低频 率 周 其 
MJ FEA mE), KADIRIA, RAGI E MA 
齿 形 。 

4. 腐蚀 疲劳 的 本 质 

金属 的 腐蚀 疲劳 本 质 是 电化 学 过 程 和 力学 过 程 的 
相互 作用 ， 这 种 相互 作用 远 远 超过 交 变 应 力 和 腐蚀 介 
质 单独 作用 的 数学 加 和 ， 是 一 种 非常 严重 的 破坏 形 
式 。 腐 蚀 疲劳 是 一 个 综合 了 力学 因素 、 环 境 因 素 以 及 
冶金 因素 的 复杂 过 程 。 在 力学 因素 研究 方面 ， 沿 用 断 
裂 力学 的 理论 体系 ， 研 究 循环 载荷 的 应 力 波形 、 应 力 
比 、 加 载 频率 对 腐蚀 疲劳 的 影响 ， 裂 纹 尖 端 应 力 强度 
因 与 腐蚀 疲劳 裂纹 扩展 速率 之 间 的 关系 ， 环 境 条 件 下 
疲劳 应 力 -寿命 曲线 、 应 变 -寿命 曲线 和 裂纹 扩展 速率 
曲线 的 试验 及 分 析 ， 以 及 通过 对 加 速 预 腐蚀 试 件 的 疲 
劳 试 验 对 结构 的 腐蚀 疲劳 性 能 进行 分 析 评 定 。 
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9.1.3 腐蚀 疲劳 极限 条 件 腐蚀 疲劳 极限 ， 见 表 1.6-22 ~ 表 1.6-25 和 
腐蚀 疲劳 极限 都 是 指 某 一 试验 循环 次 数 六 下 的 1.6-169 ~ 图 1.6-172。 








表 1.6-22 某 些 钢 种 的 腐蚀 疲劳 极限 



















































































































































































































































































抗 拉 强 度 试验 频率 S 5 试验 循环 次 数 | 腐蚀 疲劳 极限 (o _|), 
шов е J h IR B 试验 循环 次 数 ih 
R „/ MPa /( X/min) N /МРа 
40C 1170 3000 HER D Y 107 и 
Т 
自来水 155 
海水 110 
20CrMo 954 3000 107 
自来水 150 
自来水 滴水 175 
ZG20Mn 510 5000 - 107 
自来水 浸水 178 
自来水 滴水 200 
ZG06Cr13Ni4Mo 784 5000 - 107 
自来水 浸水 218 
表 1.6-23 钢 的 腐蚀 疲劳 试验 数据 
| Ша” 试验 循 @ @ 
M M 热处理 | Ra 试验 | 应 力 频率 | ЖШ | 环 次 数 | 6-2 100-04 s зы 
2% /МРа 方式 ”|/( 次 /min)| 环境 У /МРа /МРа с 
软 钢 正 火 旋转 淡水 268 32 0.12 
18/8Cr-Ni- W 钢 退火 弯曲 滴 注 277 175 0. 63 
旋转 弯曲 | 1300 225 30 0. 13 
0.21% C 钢 退火 | 500 š: 海水 | 108 
拉 伸 1500 142 39 0.27 
12. 5% Cr @ 1020 257 126 0.49 
18/8 不 锈 钢 1320 А 194 83 0. 43 
18. 5% Cr @ BRK 790 ш a99 РТО 246 194 0.79 
a o ur 网 
0. 48% C Dk ME Ha 1040 203 52 0.26 
旋转 盐水 2 173 0.61 
0.35%C 钢 610 1750 - 107 285 
ж 盐水 74 0.26 
旋转 盐水 9 140 0.63 
0. 50% C 钢 660 1 1750 - 107 222 
ж 盐水 2 77 0.35 
旋转 盐水 2 178 0.42 
0. 50% C 钢 调 质 910 1750 - 107 424 
ж 盐水 97 0.23 
жам 7 旋转 зк 189 0. 38 
合金 钢 (0. 8% ~ 工 1% | 调 质 | 900 ы 1750 a 107 493 
Cr,0. 15% ~0. 25% Mo) % ж? 99 0.20 
合金 a 旋转 盐水 2 175 0.35 
合金 钢 (0.55% ~0 65% | Ex | 1010 ы 1750 -- 107 507 
С,1.8% -2.2%5і) а 盐水 加 104 0. 20 
旋转 盐水 9 371 0.71 
5%Cr 钢 调 质 910 í 1750 Е 107 520 
ж жук? 109 0.21 
旋转 盐水 了 137 0.64 
АЕ 330 Š 1750 га 107 215 
ж аук? 115 0.54 


















































D 质量 分 数 6. 8% 的 盐水 溶液 ， 试 样 整体 浸入 。 

D 质量 分 数 6. 8% 的 盐水 与 饱和 H,S 试 样 整体 浸入 。 
© 在 空气 中 的 疲劳 极限 。 

D 在 腐蚀 环境 中 的 疲劳 极限 。 

© 材料 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 
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表 1.6-24 有 色 金 属 的 腐蚀 疲劳 试验 数据 




























































































































































































































































































142. Р Е 试验 循 @ @ 
M h 热处理 | б | 试验 | 应 力 频率 | йй | 环 次 数 |2-% |(6-049|, (ты 
т /МРа 方式 ”|/( 次 /min) 环境 N /MPa /MPa с 1 
В, 75 37 — - 
退火 152 0.41 
# 半 96 44 — — 
ІҢ 半 硬 化 22 ee 
淡水 д 37% 0. 58 
硬化 | 124 淡水 ,全 64 于 
盐 量 为 海 302 0.47 
Ж 5 水 的 173 ТЕ 52% 0. 49 
硬 铝 ( 铝 铜 $ £) 的 河 z © 452 0.42 
B БА | 427 110 8 с. 
处 理 522 0.47 
电解 铜 , 热 轧 退 ， 193 62 жый = 
解 铜 , 热 车 退火 PPG ЕТА 
107% 1.03 
电解 铜 , 冷 轧 п|, 289 104 Е 
解 铜 , 冷 车 回 火 1079 Cos 
117® 1.06 
退火 289 110 - 
78% Си21% Мі, ТТТ Ре 117® 1.06 
| ИН: к Э _ 
冷 轧 | a тез ТЕН БЕТІ 0.92 
I 1602 1.00 
48% Cu48% Ni 179® 0.76 
? = 475 234 — 
冷 轧 2022 0.86 
165® 0.74 
退火 503 222 
铜 镍 合金 (67% Ni, жо 1792 0.81 
30% Си), ЛӘ” ел а 190% 0. 58 
H| ¿ рең 
1450 2152 0.66 
154® 0.74 
退火 475 209 = 
Шан 1422 0.68 
Ші 回 火 806 319 1840 0-58 
п]; = 
u 1652 0. 52 
退火 | 324 137 — — 
62% Са, 37% Zn, 1172 0.85 
AR 110® 0.75 
п]; 517 147 — 
H 1102 0.75 
旋转 弯 126 46 0.37 
386 旋转 f 5x107 
ETTA ан 轴 向 加 载 110 35 0. 32 
Рид "|, BRS и? 89 13 0.15 
轴 向 加 载 75 13 0.17 
š 轧 和 拉 
青铜 (4.2% S 379 137 163 1. 19 
磷 青 铜 (4. 2% Sn) RIEK 
铝 青铜 (9.8% Al, | 挤 压 和 
48 Є" 200 135 0. 68 
1.4% Zn) 立 拨 ? 质量 分 数 
耐 蚀 高 强度 铜 合 FUE # шык 
АНЕ SEN „„ | 227 246 1. 08 
金 % 拉锯 旋转 弯曲 5 x107 
9.7% 41,5.0% Ni. 
一 710 310 201 0. 65 
5.4% Fe 
КУЗ 203 157 120 0.76 
铝 青铜 ,9.3% Al ЖК 
”| 448 136 107 0.7 
热处理 i; 
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( 续 ) 
i 2 Е 试验 循 @ @ 
| Rn 式 验 | 应 力 频率 | ”腐蚀 | ы (2 02. 
100 执 处 k Ші i 4 сур 1 1 /cf ЕЗ 
M 料 热处理 /MPa 方式 ИО) 环境 к /МРа /МРа ё с 1 
溶液 处 理 441 质量 分 数 246 187 0.76 
下 青铜 ,2. 2% Be д 7 
ЖЕЙ ,2.2%Ве | 热处理 | 1117 3% 的 盐 雾 | 5519 274 219 0. 80 
”溶液 处 理 ”255 TEL yE 124 62 0.50 
EEA 金 @ | аа 
热处理 | 427 3% (ЕТЕ 10 172 69 0.40 
DTD683(7075) КЗЫ бо 
时 效 | 279 液 ,液体 薄膜 151 69 0. 46 
纯 铝 С? == 2.6 一 一 
mi ЯТ, 0.05% Te, | 一 Se (||. 质量 分 数 3.7 2.4 0.65 
0.06% Cu 旋转 弯曲 1450 38% 的 硫酸 ,| 4х107 
ӘНІ ,1% Sb - — 滴 流 5.2 4.5 0. 87 
蓄电池 铅 — - 12 11 0.92 
AZG 镁 铝 锌 70 34 0. 49 
АМ537 6 自来水 70 44 0.63 
А7855 镁 铝 锌 人 一 一 2 x107 131 48 0.37 
AM503 9 49 17 0.35 
. 3% К 
AZM PREO 136 11 0. 08 
D 一 般 淡水 。 
@ 含 盐 量 为 海水 的 1⁄3 的 河水 。 
O 在 空气 中 的 疲劳 极限 。 
@ 在 腐蚀 环境 中 的 疲劳 极限 。 
© 耐 蚀 高 强度 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : 8.5 ~10.5% Al、4 ~6%Fe、4 ~6% Ni， 其 余 为 铜 。 
© DTD683 (7075) ， 相 当 于 中 国 的 铝 合 金 号 LC9。 
(0 А7855 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : 8.0% Al、0.4%Zn、0.3% Mn， 其 余 为 镁 。 
(8) AM503 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : 1.5% Mn， 其 余 为 镁 合金 。 
© AZM 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : 6.0% Al、1.0% Zn、0.3% Mn， 其 余 为 镁 。 
10 材料 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 
表 1.6-25 蒸汽 对 钢 试 样 腐蚀 疲劳 的 影响 
疲劳 极限 /MPa 
т R ENN 已 知 温度 及 蒸汽 压力 
WOD ш 在 空 ERA PIRA 
M ж /МРа L 在 ау К | 00%. 149°С 、 371C., 
23 Ай OMPa 0.41MPa | 1.51MPa 
3.5%Ni 钢 725 316 161 == 246 239 
3. 5% Ni 钢 814 401 161 402 369 362 
3.5% Ni 钢 ,镀铬 — -- 285 一 315 = 
1. 25% Cr, 不 锈 钢 696 416 223 369 377 369 
0. 36% C .1. 5% Cr 1.2% ABAH) 853 510 = = 439 345 
0. 36% С .1. 5% Cr 1. 2% Al( 渗 氮 钢 ) — 625 500 — 478 402 
@ 材料 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 
300 
600 ШК 
。 一 海水 ,盐水 
а 400 Š 200 5р5 
5 < oq оо,|9 
мы. H ОО Ф >, СО 
т my ооо о. % 
ы 个 | со g| o | eo 4 
200 & 100 о ° 
== ¿ 
RENSAS ц ..1% 6 С 
0 
200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 300 1000 
Rm/MPa Rm/MPa 
图 1. 6-169 ”各 种 钢 在 不 同 的 腐蚀 环境 中 图 1. 6-170 ” 碳 钢 的 腐蚀 疲劳 极限 (М-107) 


强度 极限 与 疲劳 极限 的 关系 
1 一 空气 2 一 淡水 ”3 一 海水 
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100 
o 一 淡水 700 
。 一 海水 
Š 200 Ж БІЗІ БР Б 
Б жер оо [о 
=S е) О 
S 100 e le К ов 6.|:97/0 ° 
КУ? é ee о 
0 о 
500 1000 1500 S 
g 
Rm/MPa б 
图 1. 6-171 ”特殊 钢 的 腐蚀 疲劳 极限 (N=10”) 
100 o К 
5 。 一 盐水 
^ 一 海水 
300 4 a 
5 ео % 09 ж о 
5 > 5 
Шу өю 99 
‚5 200 „© z z N 
СЯ 8 со°я 
Г 图 1. 6-174 402 船用 钢 (R -936МРа ) 
100 ы 
的 S- N 曲线 
1 一 室温 大 气 下 2 一 流动 自来水 中 
0400 600 800 1000 1200 1400 3— RIR (ДШ) 中 
Ра/МРа 热处理 : 8609 НКК, 600° їн 














光滑 试 样 ， 旋 转变 曲 试验 (r= -1) 
应 力 频率 = 3000 次 /min 








图 1. 6-172 ”不锈钢 的 腐蚀 疲劳 极限 (N=10”) 
9.1.4 腐蚀 疲劳 的 S-N 曲线 


































































































Z| 1. 6-173 ~ 图 1. 6-180 所 示 为 部 分 材料 腐蚀 疲 266 
劳 的 S-N 曲线 。 
Й 600 
1 
Ө : 500 
о 
з 
500 2-- 5 5 400 
А М. 
е 
з 300 
5 
Š 200 
100 
0 ПН 9 ЕТІЛ 
105 5 106 5 10 









































图 1. 6-175 20CrMo 钢 在 淡水 中 的 S- V 曲线 
1 一 在 室温 大 气 中 “2 一 热处理 I ， 淡 水 中 
3 一 热处理 工 ， 淡 水 中 












































图 1. 6-173 ”船用 钢 在 海水 中 的 S- N 曲线 20CrMo 钢 的 力学 性 能 : 

1 一 402 船用 钢 (R. =936MPa) 在 室温 大 气 下 热处理 TI (500% 回 火 ) R, =986MPa 

2 一 20CrMo 钢 (В, =986MPa) 在 室温 大 气 下 热处理 下 (580% EIK) R, =934MP 
3 一 402 船用 钢 在 24°С 天 然 海水 中 光滑 试 样 ， 旋 转弯 曲 试验 (r= -1) 














4 一 20CrMo 钢 在 24°С 天 然 海水 中 光滑 试 样 ， 旋 转弯 应 力 频 率 f=3000 次 /min 
试验 (r= -1) 应 力 频 率 f=3000 次 /min 腐蚀 介质 : 流动 自来水 ，17%C 




























































































3 一 3% NaCl 水 溶液 (17%) 中 
热处理 : 840C, 50090611, Н>, 
В, =1147МРа 
光滑 试 样 ， 旋 转弯 曲 试验 (r= -1) 
应 力 频 率 f=3000 次 /min 
































a / MPa 
























































105 5 105 5 107 


图 1. 6-177 40Cr 在 不 同 温度 淡 水 下 的 S- V 曲线 
1 一 在 室温 大 气 中 “2 一 4 流动 自来水 中 
3 一 17% 流动 自来水 中 ”4 一 24% 流动 自来水 中 
热处理 : 8409 УНЕ, 500C 保温 ， 油 冷 ， 
R. =1147MPa 
光滑 试 样 ， 旋 转弯 曲 试验 (r= -1) 
应 力 频 率 f=3000 次 /min 
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340 
800 
320 
7002 
300 
1 
600 р 5 г 
bs 280 
з 
5 500— 
“ы S 
е 2 5 260 
400 т < 
5 
3 240 
300 
206 220 
100011. LILI 1111 200 
105 5 106 5 10 
N 
180 
图 1.6-176 40Cr 钢 的 腐蚀 疲劳 $-N 曲线 
— Zr==JH ЖЕ етае = xE 160 LELI 1111 
1 在 室温 大 气 中 2 流动 自来水 ， 17°С 105 5 108 5 107 








N 
图 1.6-178 12CrNiMo 钢 腐 蚀 疲 劳 的 S- N 曲线 
1 一 空气 中 “2 一 自来水 中 “3 一 人 造 海水 中 








































































































材料 厚度 : 5 =25mm 材料 性 能 : R. =725. 2MPa 
缺口 试 样 (a, =2.05)， 旋 转弯 曲 试验 (r= -1) 
应 力 频 率 f=3000 次 /min 
400 
350 
Š 
z 
% 300 
250 
200 
170 L- E pol ПИГИГИП 
104 5 105 5 106 5 10 
N 


图 1. 6-179 ZG20Mn #HZG06Cr13Ni4Mo # 
在 淡水 中 的 PS-N 曲线 
1--7С06С113М44Мо 2—ZG20Mn 
应 力 频率 f =3000 次 /min 
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Ga / МРа 
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图 1. 6-180 40Cr 钢 在 天 然 海水 中 的 S- V 曲线 


5 107 
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9. 2 


影响 腐蚀 疲劳 的 因素 


影响 腐蚀 疲劳 的 因素 有 应 力 集中 、 试 样 尺寸 、 表 






































S-N 曲 线 中 已 经 
1.6-26 ~ 表 1.6-33。 











9.3 


MRS, KMAT, 











腐蚀 疲劳 的 寿命 估算 























腐蚀 疲劳 的 S-N 
只 有 有 限 寿 命 设计 。 腐 蚀 疲劳 
两 种 : 用 S-V 曲 线 估 算 寿 命 的 常规 疲劳 设计 方法 和 




















j 些 因素 的 影响 ， 在 上 述 的 
表述 。 影 响 腐蚀 疲劳 的 数据 见 表 





1 线 没 有 水 平 部 分 ， 所 以 腐蚀 
的 寿命 估算 方法 有 



































































































































































































































1 一 应 力 频 率 f=3000 次 /min 2 一 应 力 频 率 f= 1000 次 /min 用 断裂 力学 裂纹 扩 展 理论 估 T 寿命 的 方 法 。 1 于 在 腐 
力学 性 能 : R. =1147MPa; 光滑 试 样 ， 乌 环 境 和 循环 载荷 复合 作用 下 无 裂纹 寿命 很 短 , АЩ 
旋转 弯曲 试验 ， 室 温 ， 试 样 青 径 $7. 0mm 腐蚀 疲劳 的 寿命 主要 是 裂纹 的 扩展 寿命 。 
表 1.6-26 腐蚀 环境 及 应 力 集中 同时 作用 的 疲劳 强度 
疲劳 极限 /MPa 有 效应 力 集 中 系数 
W =i 在 空气 ИЕ 1 КЖ 空 ИЕЛ I RES ИРЕ 1% 
材料 及 试验 方式 АЙ 在 空气 中 | 腐蚀 环境 中 气 中 腐蚀 环境 中 | 腐蚀 系数 
d/mm с 1 (о) K, K В 
ийт, 或 (7_1)4 пў K, пў К. 
20Cr 钢 ,弯曲 光滑 试 样 = 21 210 2.11 2.11 0.66 
缺口 试 样 d=14 151 151 
20Cr 钢 ,弯曲 Ea 470 22 ч 2.07 2.25 0.61 
缺口 试 样 d=20 133 122 
БЕ 光滑 试 样 4-8 426 364 
4ОС CEK) ,弯曲 ЕН 428 ЭБЕ R 1.6 1.72 0. 85 
О, 光滑 试 样 а =20 117 107 
铸铁 ,弯曲 ӘНІНЕ 4—20 105 Т 1.11 1.32 0.92 
光滑 试 样 302 223 = — 0.74 
镍 铬 钢 有 肩 试 样 196 188 1. 54 1.60 = 
(R,, =784. 6MPa) ,扭转 有 肩 试 样 192 205 1.57 1.47 =: 
АЗР 151 93 2.00 3.25 = 
5 光滑 试 样 384 223 一 一 0.58 
ЭЧЕ? “sss 
(R, =1108MPa) ,扭转 有 肩 试 样 254 137 1.51 2.8 - 
有 孔 试 样 205 137 1.87 2.8 - 
光滑 试 样 439 233 == — 0.53 
镍 馈 钢 EREA 
(Ra =872. 8MPa) ,弯曲 有 肩 试 样 247 130 1.78 3.37 -- 
有 和 孔 试 样 212 109 2.07 4.0 - 
А 光滑 试 样 617 89 一 一 0. 145 
镍 馈 钢 ЫДА 
(R. =: 1079МРа) ,弯曲 有 H 式样 247 75 275 8.18 -- 
有 和 孔 试 样 212 61 2.9 10.0 = 
灰 铸 铁 光滑 试 样 120 97 一 = 0.8 
(Rm =274. 6MPa) 缺口 试 样 103 89 1.17 1.35 一 
m 光滑 试 样 370 199 一 = 0.54 
(R =539. 4MPa) ,弯曲 有 肩 试 样 168 89 2.2 4.15 一 
有 和 孔 试 样 171 123 2. 16 3.0 = 
ін 光滑 试 样 343 164 — — 0.48 
(В, =485. 4MPa) ,弯曲 有 肩 试 样 164 96 2.08 3.57 — 
有 和 孔 试 样 162 116 2.11 2.94 - 
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(2) 
疲劳 极限 /MPa 有 效应 力 集中 系数 
EEEN е 试 样 在 空气 中 | 腐蚀 环境 中 | ”空气 中 | 腐蚀 环境 中 | 腐蚀 系数 
材料 及 试验 方式 л, ë Сет K, Ka г. 
T I 1 (т1) 或 K; 或 Kt 
钢 光滑 试 样 374 130 一 = 0.35 
(В, -627.6МРа) == 1 有 肩 试 样 178 103 2.1 3.64 — 
Ё | 有 和 孔 试 样 182 109 2.05 3.41 = 
m 光滑 试 样 436 96 一 一 0.22 
(В, -858.1МРа) жұ 1 £ 肩 试 样 205 75 2.12 5.77 -- 
б і 有 孔 试 样 171 89 2.54 4.88 = 


























D 镍 铬 钢 成 分 〈 质 量 分 数 ) : 0.4%С, 0.75% Мп, 1.0% -1.5% Ni. 0. 45% ~ 0. 75% Cr, 
Ж1.6-27 w(C) =0.22% 的 低 碳 钢 试 样 的 旋转 弯曲 的 腐蚀 疲劳 强度 















































































































































试 样 直径 | 在 空气 中 的 疲劳 极限 | 浸 在 盐水 中 的 腐蚀 疲劳 极限 || 试 样 直径 | 在 空气 中 的 疲劳 极限 | 浸 在 盐水 中 的 腐蚀 疲劳 极限 
/mm тс _1/MPa (N=6 х10') (о) „/МРа /mm тс _1/MPa (№=6 х10') (су) „/МРа 
10 205 49 130 191 112 
表 1.6-28 弯曲 和 拉 压 的 腐蚀 疲劳 强度 
在 空气 中 的 疲劳 极限 在 3% 盐 溶液 喷雾 中 
Ее R. с 1 (N=5 х10' ,#= 2200 次 /min) 
M 料 /МРа /МРа (в-1)«/МРа 
弯曲 拉 压 弯曲 拉 压 
0. 48% C 碳 钢 975 386 237 43 37 
0. 12% C 14.7% Cr 不锈钢 619 380 339 139 169 
0.11% С ‚18.3% С:,8.2% Ni 奥 氏 体 
i 1023 366 370 244 228 
不 锈 钢 
0.25%C 17% Cr,1. 16% Ni 不 锈 钢 843 505 439 190 240 
[| 435 139 123 53 40 
D 材料 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 
351.6-29 20Сг 钢 的 尺寸 对 腐蚀 疲劳 强度 的 影响 
试 样 直径 
环 培 料 性 能 
т 材料 性 能 ругани d=32mm d =40mm 
КЕ. с _1/MPa 264 248 240 
D NY В, 1.0 1.0 1.0 
(N=5 x10°) 
є 1.0 0.937 0.907 
| (c _|)/МРа 243 235 230 
机 油 В 0.92 0.95 0.96 
(М-107) 2 : : 
є 1.0 0.964 0.945 
| (oi) Z/MPa 122 140 154 
淡水 
Й в» 0.462 0.565 0.64 
(М-2х107) 
є 1.0 1.14 1.26 











注 : 甚 辟 式 旋转 弯曲 试验 ,频率 f=2000 K/min, 












































表 1.6-30 高 频 济 火 对 45Cr 钢 疲劳 强度 的 影响 
疲劳 极限 (N=10") 
试 样 处 理 方法 在 大 气 中 在 质量 分 数 3% 的 HCI 溶液 中 
/МРа (%) /МРа (%) 
正 火 (原始 状态 ) 252 100 98 100 
B Vs tt 199 79 85 87 
Н ЖЕЕ BU Ze p] Pa BH К 339 134 294 300 























第 6 章 ”机械 强度 与 疲劳 1 -419 





表 1.6-31 45 钢 经 表面 强化 后 在 质量 分 数 3% 的 NaCl 溶液 中 的 腐蚀 疲劳 强度 





























疲劳 极限 (N=10’) 
试 样 处 理 方法 /MPa (%) 
在 大 气 中 在 NaCl 溶液 中 在 大 气 中 在 NaCl 溶液 中 
EK 250 98 100 100 
Ше, 291 198 116 202 
Ж 276 247 111 252 
ӨИК 191 351 187 358 














表 1.6-32 镀层 对 试 样 的 腐蚀 疲劳 强度 的 影响 



















































































as 度 层 厚 度 腐蚀 系数 
уу е IRE 度 层 金 属 J j= Jy e А 
М Ж Jš ШУЛ 镀 ZIR діні b 
А Ри yE Moa ATA 
钢 (0.36% С.0. 289 81.0. 73% Mn) ,在 | 淡水 ,光滑 试 样 ,N = 107,7 = Е вя РТ 
840 -860 FEK 1450 次 /min,d = 10mm 
Zn 0.0040 0.41 
44 (0. 37% С, 0. 74% Мп, 0.61% Cr, ч оа 7 0 0025 0-25 
0.21% Si, 1.4% N), Ж KEK (R, = 淡水 ,光滑 试 样 ,N = 105, f = са . А 
853. 2МРа) 1450 次 /min,d =9mm 0.0125 0.45 
3. a 
Pb 0.0125 0.33 
è Zn 0.014 0.87 
50 钢 , 冷 拔 (Rw -980. 7MPa) 质量 分 数 3% 的 NaCl 溶液 , 光 可 i 
滑 试 样 ,N = 7 f= 次 - - 
А и Zn 0.014 0.90 
50 钢 , 正 火 (R, =637. 5MPa) min,d =7mm 
Cd 0.013 0.84 
Zn 一 0.71 
人 硬 铝 (4% ~ 4.5% Си, 0.64% Мп, 质量 分 数 3% 的 NaCl 溶液 , 光 Zn + 合成 
к + 
0. 63% Mg, 0. 84% Ее,0.22% Si) (Ra = | 滑 试 样 ,N=5 х107,/-2000 次 / БЕ 一 0.65 
382. 5MPa) min ,qd =8mm Š 
Cd — <0.5 














D 材料 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 


表 1.6-33 表面 处 理 对 腐蚀 疲劳 强度 的 影响 〈 旋 转弯 曲 试验 ) 












































































































































































































































R 保护 层 应 力 频率 试验 循 疲劳 极限 腐蚀 疲劳 极限 
M ж мы 表面 处 理 | 厚度 CK | 腐蚀 环境 | 环 次 数 | 0 -MPa | (о i) /MPa 
a min 
Z mimi N | 未 处 理 | 处 理 | 未 处 理 | 处 理 
冷 拉 | 1992 ТТ 337 317 48 144 
о05есн ЕЕЕ RER = 2200 | 质量 分 数 | ш: 
下 火 | 713 1% 的 盐 雾 227 234 55 151 
冷 拉 344 317 
0.5%C 钢 E Н | 0.0483 
正 火 206 227 
冷 拉 F: 310 337 
0.5%С4 : 面 锌 0. 127 
”| 正 火 ШЕ 200 206 
冷 拉 337 289 
0.5%с ЕЕ 电解 镀 镑 “| 0.0142 
正 火 220 206 
冷 拉 317 234 
0.5% C 4 电解 镀 锅 “| 0.0132 
“| Шы 206 186 
冷 拉 电解 镀 乌 317 241 
0.5%C 钢 ЕЕЕ М АНЕ 0.0127 
正 火 RAR 220 186 
冷 拉 289 206 
0.5% C 4 电解 镀 锌 。 | 0.0127 
Ж EK ыы 213 179 
冷 拉 尖酸 盐水 处 理 310 144 
0.5%с Кї” 三 酸 盐水 处 理 
正 火 涂 瓷 漆 248 179 
0.5%C 钢 “| 冷 拉 | 一 135 0. 0508 351 - 275 
0.5%C 10| 一 馈 雾 涂 瓷 漆 | 0.0508 -- 淡水 == 一 351 = 331 
热 浸 低 焊 料 | 0.0102 227 813 
772 2 滴 流 108 193 96 
中 碳 钢 HEURE | 0.0203 їй 200 151 




























































































































































































































































































































































































1-420 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(2) 
保护 层 ЕЯ 试验 循 | ”疲劳 极限 腐蚀 疲劳 极限 
材 ж” R, 表面 处 理 厚度 应 力 频 率 б ШИШ | 环 次 数 о-1/МРа (c 1) «/ МРа 
/МРа /( 次 /min) 
/mm N | 未 处 理 | ЖШ | 未 处 理 | 处 理 
电镀 镍 0. 203 ШТ 137 137 
TEN wg ІШЕ 。 | 0.203 滴 流 Е" % 200 
中 碳 钢 818 表面 辊 压 一 一 淡水 一 227 255 89 131 
中 碳 钢 = 表面 辊 压 0. 508 一 淡水 | 2x108 | 255 317 <137 | 262 
氮 化 钢 (1.6% Cr, ПЕТ 
0.9% А1,0.3% Мо) - E = — 河水 滴 流 | 108 455 510 <69 | 344 
铬 钒 钢 (0. 2% C. те _ = = Е 
0.9% Cr.0. 19%V) | 198 É 1450 ”自来水 喷射 10% 648 524 
НЕЕ 268 
ñi PE 268 
0. 47% C 4 1451 - 淡水 2x107 | 372 = 124 303 
BE M 282 
由 光 镀 镑 | 0. 0127 浸入 油 池 中 124 
0. 0254 — 137 
0. 38% С 一 0. 0127 盐 7 344 — 74 117 
aem БЕШ = Ур 
0. 0254 液态 碳化 124 
物 浸 湿 
钥 钢 (0. 20% C. 
1.65% ~2% Ni. 一 镀 镍 0. 127 324 248 137 213 
0.2% ~0.3% Mo) 
钢 (0.4%C.0.2%Cu)| 一 ЕЗ 0. 0584 248 == 67 151 
D 材料 中 百分数 均 为 质量 分 数 。 
腐蚀 疲劳 S-N 曲线 的 影响 因素 比 空气 中 的 复杂 。 金属 材料 在 室温 空气 环境 中 在 特定 应 力 比 下 中 间 
在 空气 中 影响 材料 S-N 曲线 的 主要 因素 有 应 力 集 中 、 区 段 的 疲劳 裂纹 扩展 速率 可 以 用 Paris 公式 描述 
尺寸 大 小 和 表面 情况 三 种 ， 而 在 腐蚀 疲劳 中 应 力 集 中 (а) =с. (аю 
和 表面 粗糙 度 的 影响 要 比 空气 中 的 严重 ， 而 且 尺 寸 越 dN 
小 腐蚀 疲劳 强度 降低 越 多 。 此 外 ， 试 验 频率 对 材料 腐 式 中 AK 应 力 强度 因子 范围 ; 
蚀 疲 劳 强度 的 影响 很 大 ， 频 率 越 低 腐蚀 疲劳 强度 降低 C. п 试验 数据 拟 合 的 在 室温 空气 环境 条 件 
越 多 。 下 的 材料 常数 。 
假设 腐蚀 疲劳 的 S-N 曲线 是 用 零件 原型 并 模拟 如 果 材 料 所 处 的 环境 不 是 空气 ， 而 是 其 他 腐蚀 比 











零件 实际 使 用 条 件 进 行 试验 得 出 的 ， 那 么 用 这 个 S-N 
曲线 可 以 直接 估算 出 该 零件 的 寿命 。 在 一 般 情况 下 ， 
S-N 曲线 是 用 试 样 在 同样 腐蚀 环境 下 得 到 的 ， 所 以 在 
零件 的 寿命 估算 中 需要 考虑 到 由 试 样 到 零件 存在 着 应 
力 集中 和 尺寸 等 影响 的 差异 ， 需 要 对 S-N 曲线 进行 
修正 。 

如 只 有 在 空气 中 的 S-N 曲线 而 需要 进行 腐蚀 疲 
劳 寿命 估算 ， 或 在 指定 寿命 下 校 核 安全 系数 ， 此 时 可 
用 本 章 高 周 疲劳 的 方法 ， 但 应 考虑 腐蚀 系数 B,。 考 
虑 的 方法 是 : 没有 进行 强化 工艺 时 不 论 表 面 粗糙 度 如 
何 都 用 B =B: ;有 表面 强化 时 用 强化 或 镀层 后 的 试 样 
在 腐蚀 环境 中 的 腐蚀 系数 作为 表面 系数 B， 而 不 将 
B. . В #18, IREN Bo 

腐蚀 疲劳 裂纹 扩展 估算 实例 : 
























































































































































较 严 重 的 环境 ， 如 质量 分 数 3. 5% 的 NaCl 水 溶液 ， 

















因为 环境 介质 对 Paris 公式 中 的 n 值 
可 以 根据 Paris 公式 给 出 的 环境 当量 载荷 损伤 模型 来 


























Же 
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响 不 大 ， 此 时 




















十 算 
[ER 
ЖЕ C、7n 一 一 空气 环境 中 Paris 公式 的 裂纹 扩展 速 
率 参 数 ; 
6 一 一 由 于 腐蚀 介质 对 疲劳 裂纹 扩展 的 加 
速 作用 而 等 效 当 量 的 应 力 强 度 因子 
范围 放大 倍数 ， 称 为 环境 当量 载荷 














ы 
由 


6=1.0)。 
环境 当量 载荷 损伤 因 














伤 因 子 ，6=1.0 (对 于 空气 介质 ， 


+ ó 和 具体 的 材料 -环境 组 
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关 ， 也 和 加 载 频 率 、 波 形 、 应 力 比 及 环境 的 温 
、 腐 蚀 性 等 有 关 。58 值 越 大 ， 表 明 环 境 对 疲劳 裂纹 
扩展 的 加 速 作 用 越 显 著 。5 值 可 以 根据 试验 数据 方便 
地 拟 合 得 到 。 

LC4 铝 合金 在 应 力 比 尺 =0.3 时 ， 在 空气 中 的 疲 
劳 裂纹 扩展 速率 可 以 统一 地 用 下 列 关 系 式 表示 ， 并 
有 较 高 的 相关 系数 (R=0.99) 


(4) =4.46 x107" ( AK)2: 53 
f 




















ОП 
































dN 
根据 试验 结果 拟 合 得 到 LC4 铝 合 金 在 质量 分 数 
3.5% 的 NaCl 水 溶液 中 ,R=0.3、f=0.1Hz Hf, б= 











ПСА 铝 合 金 在 质量 分 数 3. 5% 的 NaCl 水 溶液 中 拟 


合 结果 为 














0.228 
S ho po 


LC4 ЕЗ ВА hb УЙ З. 5% 的 NaCl 水 溶液 
中 的 疲劳 裂纹 扩展 速率 可 以 综合 表示 为 


2.53 
(到 5446x107" | [10 + as] x AK] 


LC4 铝 合金 在 R=0.3、f=1.0Hz、 室 温 、 质 量 分 
数 3.5% 的 NaCl 水 溶液 中 、 人 恒 幅 载荷 P... -96МРа, 
ao =12. Omm 的 条 件 下 ， 疲 劳 裂纹 扩展 的 计算 结果 见 



































2. 64。 于 是 ， 在 此 条 件 下 腐 他 疲劳 裂纹 扩展 速率 可 以 








< 1. 6-34, 













































































E R1 6-34 ”疲劳 裂纹 扩展 
( í =4. 46 х10 `!! (2. 64 x AK)2: 53 循环 次 数 N 裂纹 半 长 a;/mm 

同 理 ， 当 加 载 频 率 /= 1.0Hz 时 ， 拟 合 得 到 = 0 12.00 
1.24; Ч/-10.0Н41М, ó =1.03。 可 见 ， 随 加 载 频 500 12.59 
率 的 升 高 ，6 值 减 小 ， 表 明 环 境 介质 对 疲劳 裂纹 扩展 шш 12.90 
的 加 速效 应 减弱 。 环 境 当 量 载 荷 损伤 因子 б 值 随 疲劳 1500 13.38 
加 载 频率 的 增 大 而 减 小 ， 当 加 载 频 率 很 高 ， 大 于 2000 13 97 
10.0Hz 时 ，8 值 趋 近 于 1. 0， 此 时 环境 介质 对 疲劳 裂 аи 
纹 扩展 的 加 速 作 用 很 弱 ， 腐 蚀 疲劳 裂纹 扩展 行为 和 全 0 15.15 
验 室 空气 条 件 下 的 相近 ， 因 此 可 以 假设 8 值 和 循环 加 саан 
载 频率 之 间 有 如 下 关系 5000 17.61 
@ 6000 18.90 
о 7000 20.42 
式 中 а,%-ЧИЖЕ- БЫНАН 2 HJ Ж 8000 22.07 
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1 摩擦 


摩擦 是 互相 接触 的 物体 做 相对 运动 或 具有 相对 运 
动 趋势 时 产生 的 现象 。 一 个 物体 受到 平行 于 接触 面 得 
外 力 时 ， 便 会 有 相对 运动 的 倾向 或 发 生 相 对 运动 ， 这 
时 存在 与 接触 表面 间 的 切 向 阻力 ， 称 为 摩擦 力 。 

摩擦 有 多 种 分 类 方法 ， 这 里 仅 简介 常用 的 两 种 。 
1. 按摩 探 副 运动 形式 分 类 
(1) 滑动 摩擦 ”两 接触 物体 表 首 

































































相对 滑动 时 的 














Pe 














(2) 滚动 摩擦 ”两 接触 物体 沿 接触 面 深 动 时 的 

















EPK. 
2. 按摩 控 副 表面 的 润滑 状态 分 类 
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2. 磨 粒 磨损 
硬 的 颗粒 或 硬 的 凸 起 物 在 摩擦 过 程 中 引起 表面 材 
料 脱 离 的 现象 称 为 磨 粒 磨 损 。 磨 粒 磨损 可 分 为 三 种 形 
式 : 当前 式 磨 粒 磨损 、 高 应 力 碾 碎 性 磨 粒 磨 损 和 低 应 
力 擦 伤 性 磨 粒 磨损 。 磨 粒 磨损 是 最 常见 的 磨损 形式 ， 
减少 磨 粒 磨损 具有 重要 的 经 济 意 义 。 

3. 疲劳 磨损 

两 接触 表面 做 滚动 或 滚动 滑动 复合 运动 时 ， 在 交 
接触 应 力作 用 下 使 材料 导致 裂纹 分 裂 出 颗粒 和 微 片 
磨损 称 为 疲劳 磨损 。 疲 劳 磨 损 和 材料 的 疲劳 破坏 不 
， 疲 劳 磨损 存在 有 摩擦 磨损 的 作用 ， 表 层 发 生 塑性 
形 和 发 热 等 现象 ， 剥 落 的 颗粒 和 微 片 有 润滑 介质 的 
用 ， 这 些 因素 对 疲劳 磨损 的 过 程 有 着 重要 的 影响 。 
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кош = М 




















z 

















(1) TER 干 摩擦 是 指名 义 上 既 无 润滑 剂 又 
无 湿 气 的 一 种 摩擦 。 

(2) 边界 摩擦 ”边界 摩擦 是 指 做 相对 运动 的 物 
体 接 触 面 间 存 在 一 层 极 薄 的 润滑 膜 ， 其 摩擦 特性 不 取 
决 于 润滑 剂 的 粘度 ， 而 取决 于 接触 表面 和 润滑 膜 的 
特性 。 

(3) 流体 摩擦 ”做 相对 运动 的 两 物体 接触 表面 
间 被 具有 一 定 特性 的 流体 层 完 全 隔 开 ， 是 由 流体 粘性 
引起 的 摩擦 。 


2 磨损 


两 物体 做 相对 运动 时 ， 接 触 表 面 物体 不 断 损坏 或 
产生 残余 变形 的 过 程 ， 称 为 磨损 。 磨 损 不 仅 消 耗材 料 

















































































































和 能 量 ， 而 且 降 低 机 械 设 备 的 使 用 寿命 ， 因 此 必须 减 
少 磨损 。 


2.1 磨损 的 类 型 


通常 根据 不 同 的 磨损 机 理 ， 磨 损 可 分 为 五 种 基本 
类 型 。 

1. 粘着 磨损 

摩擦 副 做 相对 运动 时 接触 表面 只 有 少数 微 凸 体 接 
触 ， 由 于 接触 面积 很 小 ， 微 凸 体 处 压力 很 大 ， 足 以 引 
起 塑性 变形 ， 使 温度 升 高 ， 严 重 时 使 表面 金属 局 部 软 
化 或 熔化 ， 导 致 发 生 粘 着 或 焊 合 。 在 有 相对 滑动 时 ， 
粘 结 点 被 剪 切 ， 塑 性 材料 会 发 生 转 移 ， 这 就 形成 了 粘 
着 磨损 。 粘 着 磨损 的 种 类 有 涂抹 、 擦 伤 、 胶 合 和 哎 
死 等 。 
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劳 磨 损 可 分 为 非 扩 展 性 疲劳 磨损 和 扩展 性 疲劳 
їй 

4. 腐蚀 磨损 

在 摩擦 过 程 中 ， 金 属 表面 与 周围 介质 发 生化 学 或 
化 学 反应 ， 引 起 材料 脱落 的 现象 称 为 腐蚀 磨损 。 腐 
名 磨损 与 一 般 化 学 腐蚀 的 区 别 是 化 学 腐蚀 缺少 摩擦 这 
个 重要 的 条 件 。 常 见 的 腐蚀 磨损 有 和 氧化 磨损 和 特殊 介 
质 腐蚀 磨损 。 

5. 微 动 磨损 

微 动 磨损 是 一 种 复合 磨损 ， 发 生 在 两 物体 接触 表 
之 间 的 振幅 很 小 的 相对 振动 情况 下 。 这 种 磨损 是 由 
粘着 磨损 、 腐 刨 磨损 和 磨 粒 磨损 的 复合 作用 的 结 
一 般 来 说 ,金属 材料 抗 粘着 磨损 能 力 大 ， 则 抗 微 动 磨 
损 能 力也 强 。 采 用 二 硫化 钼 润滑 ， 具 有 和 良好 的 抗 微 动 
磨损 性 能 。 


2.2 提高 耐 磨损 的 措施 


221 提高 抗 粘着 磨损 的 措施 

І. 合理 选择 摩擦 副 材 料 

多 相 金 属 比 单 相 金 属 抗 粘着 磨损 能 力 强 ， 脆 性 材 
料 比 塑 性 材料 抗 粘着 摩擦 能 力 强 。 异 类 材料 所 组 成 的 
摩擦 副 互 溶性 小 ， 比 同类 的 抗 粘着 磨损 能 力 强 。 一 般 
情况 下 ， 硬 度 高 的 材料 抗 粘着 磨损 能 力 强 。 

2. 降低 表面 粗糙 度 值 

降低 摩擦 表面 的 表面 粗糙 度 值 ， 可 增 大 接触 面 
只 ， 减 小 表面 的 接触 应 力 ， 从 而 降低 发 生 粘 着 磨损 的 
可 能 1 
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3. 采用 表面 处 理工 艺 

采用 非 金属 涂 层 或 避免 使 用 同 种 金属 做 摩擦 副 ， 
均 可 防止 粘着 磨损 的 产生 。 可 采取 的 工艺 ， 如 电镀 、 
表面 化 学 处 理 、 表 面 合金 化 沉积 和 喷 镀 等 工艺 。 

4. 合理 选择 润滑 剂 及 添加 剂 

合理 选择 润滑 剂 和 添加 剂 能 提高 摩擦 表 面 润滑 膜 
的 吸附 能 力 和 油膜 的 强度 ， 防 止 金属 表面 直接 接触 ， 
从 而 可 成 倍 地 提高 抗 粘 着 磨损 的 能 
222 提高 抗 磨 粒 磨损 的 措施 

1. 提高 材料 的 硬度 

材料 的 硬度 越 高 ， 其 耐 磨 性 越 好 。 但 在 载荷 大 和 
有 冲击 振动 的 工 况 下 ， 还 必须 考虑 材料 的 强度 和 
HE, 

2. 采用 表面 处 理工 艺 

提高 材料 抗 磨 粒 磨损 的 重要 方法 是 利用 各 种 表面 
处 理工 艺 改 变 摩擦 表面 特性 。 如 电镀 铬 、 电 镀 镍 、 涂 
Ж. KARA., ERR, HERR., HEE, AEM 
阳极 氧化 处 理 等 ， 都 能 得 到 提高 抗 磨 粒 磨损 的 性 能 。 

З. 密封 和 润滑 剂 

应 特别 注意 密封 的 措施 ， 防 止 外 界 磨 粒 进入 摩擦 
表面 。 所 使 用 的 润滑 剂 要 清洁 。 
2.2.3 提高 抗 疲 劳 磨 损 的 措施 

1. 合理 选择 材料 

金属 材料 的 质量 、 化 学 成 分 和 人 金 相 组 织 对 其 抗 疲 
劳 磨 损 能 力 都 有 重要 的 影响 。 如 钢 中 含有 脆性 夹杂 
时 ， 容 易 使 基体 变形 、 硬 化 而 产生 裂纹 ， 形 成 早期 疲 
劳 破坏 。 

2. 提高 材料 的 表面 硬度 
通常 材料 表面 硬度 越 高 ， 抗 疲劳 磨损 的 能 力 越 
高 。 材 料 的 心 部 硬度 对 疲劳 磨损 也 有 影响 ,合理 地 提 
高 心 部 硬度 能 有 效 地 提高 表面 抗 疲劳 磨损 的 能 力 。 

З. 降低 表面 粗糙 度 值 

适当 地 降低 表面 粗糙 度 值 ， 能 明显 地 提高 抗 疲劳 
磨损 能 力 。 零 件 表面 硬度 越 高 ， 要 求 的 表面 粗糙 度 值 
越 小 ， 和 否则 会 降低 抗 疫 劳 磨损 的 能 力 。 

4. 选择 适当 的 润滑 剂 和 润滑 方式 

一 般 情 况 下 ， 润 滑 油 的 粘度 高 ， 抗 疲劳 磨损 的 能 
力也 高 。 在 润滑 油 中 加 入 适当 添加 剂 ， 也 能 提高 抗 疲 































































































































































































































































































2.2.4 提高 抗 腐蚀 磨损 的 措施 

1. 合理 选择 材料 

应 选择 抗 腐蚀 能 力 强 的 材料 ， 如 轴承 中 锡 基 巴 氏 
合金 比 铅 基 巴 氏 合金 抗 腐蚀 能 力 强 ; 非 金 属 材料 ， 如 
尼龙 等 也 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 。 采 用 多 层 材 料 结 构 ， 
如 轴承 表面 镀 钢 可 提高 耐 蚀 性 。 

2. 选择 适当 的 润滑 剂 

选择 适当 的 润滑 剂 和 合理 地 使 用 添加 剂 、 降 低 工 
作 表 面 温 度 ， 都 是 提高 抗 腐蚀 磨损 的 有 效 措施 。 
3 润滑 

润滑 是 用 润滑 剂 减少 摩擦 副 的 摩擦 和 降低 温度 ， 
或 改善 其 他 形式 的 表面 破坏 的 措施 。 合 理 地 选择 与 设 
计 润 滑 方 法 及 润滑 系统 和 装置 ， 对 降低 摩擦 阻力 、 减 
少 表面 磨损 和 维持 油 温 ,使 设备 具有 良好 的 润滑 状况 
和 工作 性 能 ， 保 证 设备 高 效 运转 、 节 约 能 源 、 延 长 使 
] 寿 命 有 重要 意义 。 

润滑 状态 可 分 为 流体 润滑 和 非 流 体 润滑 两 种 状 

态 。 流 体 润滑 状态 又 可 分 为 流体 动 压 润滑 、 流 体 静 压 
润滑 和 弹性 流体 动 压 润滑 。 非 流体 润滑 状态 可 分 为 边 
界 润滑 和 干 摩 擦 状 态 。 除 上 述 外 ， 还 常见 有 混合 润滑 
状态 ， 即 流体 润滑 和 边界 润滑 混合 存在 。 判 断 润滑 状 
态 的 主要 参数 是 两 摩擦 表面 之 间 的 润滑 膜 厚度 和 摩擦 
表面 的 几何 形 貌 参数 。 


3.1 流体 动 压 润滑 


流体 动 压 润滑 依靠 两 摩擦 表面 间 的 相对 运动 将 具 
有 一 定 粘 度 的 流体 带 入 摩擦 表面 之 间 ， 由 于 粘性 流体 
的 动力 学 作用 产生 压力 承受 载荷 将 两 摩擦 表面 完全 隔 
JF, 并 形成 完整 的 润滑 膜 。 

流体 动 压 润滑 所 使 用 的 粘性 流体 可 以 是 液体 ， 如 
润滑 油 ， 也 可 以 使 用 气体 ， 如 空气 。 在 形成 流体 动 压 
润滑 时 ， 流 体 将 摩擦 面 完 全 隔 开 ， 摩 擦 表面 不 直接 接 
触 ， 从 而 没有 磨损 。 摩 擦 力 的 大 小 取决 于 流体 的 粘 
度 ， 流 体 的 粘度 对 润滑 特性 影响 较 大 。 


3.2 流体 静 压 润滑 


流体 静 压 润滑 利用 外 部 供 油 装置 向 支承 中 供 一 定 
压力 的 润滑 油 ， 形 成 具有 足够 压力 的 润滑 油膜 ( 静 




















































































































































































































































































































劳 磨 损 的 能 力 。 润 滑 方式 对 疲劳 磨损 也 有 影响 ， 如 喷 
油 润滑 和 温 油 润滑 两 种 不 同 的 润滑 方式 对 疲劳 寿命 的 
影响 就 有 很 大 的 不 同 。 
5. 进行 表面 处 理 
对 零件 表面 进行 喷 丸 和 渗 碳 等 处 理 ， 均 能 提高 搞 
疫 劳 磨 损 的 能 力 。 



















































































压 油膜 ) 将 两 摩擦 表面 完全 隔 开 ， 而 且 承 受 外 载 谷 。 
运动 件 从 静止 状态 直至 很 高 的 速度 范围 内 都 能 承受 外 
载荷 的 作用 ， 这 是 流体 静 压 润滑 的 主要 特点 。 

流体 静 压 润滑 具有 起 动 摩擦 阻力 小 、 使 用 寿命 
长 、 抗 振 性 能 好 、 运 动 精度 高 等 优点 ， 可 适用 于 低速 
或 速度 变化 范围 大 以 及 经 常 需 开 、 停 的 工 况 条 件 。 但 
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第 1 篇 机 械 设计 资料 























它 需 要 一 套 供 油 装置 ， 从 而 增 大 了 机 械 设 备 的 空间 和 
费 ° 


3.3 弹性 流体 动 压 润滑 


应 用 Reynolds 润滑 理论 成 功 地 解决 了 低 副 接触 
润滑 问题 ， 如 滑动 轴承 一 类 的 面 接触 摩擦 润滑 副 。 而 
对 于 像 齿 轮 、 深 动 轴承 等 点 、 线 接触 的 摩擦 副 的 润滑 
问题 ， 则 可 用 弹性 流体 动 压 润滑 理论 来 解决 ， 简 称 弹 
流 润滑 (EHL). 

弹性 流体 动 压 润滑 的 特点 如 下 : 

1) 油膜 压力 高 ， 达 到 GPa 量 级 。 

2) 油膜 极 薄 ， 处 于 um EK o 

3) 表面 弹性 变形 量 较 大 ， 与 油膜 厚度 处 于 同等 
数量 级 ， 不 可 忽略 。 

4) 润滑 油 所 受 剪 应变 率 很 高 ， 达 到 10787 ER 






























































膜 只 适用 与 低速 、 轻 载 的 工 况 。 
化 学 吸附 膜 是 润滑 剂 中 的 极 性 分 子 与 金属 表 
下 化 学 结合 形成 的 膜 ， 适 用 于 中 速 、 中 等 载荷 的 
工 况 。 
化 学 反应 膜 是 润滑 剂 中 极 性 添加 剂 的 分 子 与 金属 
表面 发 生化 学 反应 而 形成 的 膜 ， 适 用 于 高 速 、 重 载 和 
高 温 的 工 况 。 
温度 、 载 荷 、 速 度 和 添加 剂 对 边界 润滑 都 有 


ы; 
ж 响 о 
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3.5 混合 润滑 


在 两 相对 运动 表面 间 ， 润 滑 剂 的 膜 厚 与 表面 粗糙 
度 综合 值 的 比值 较 小 时 ， 两 相对 运动 表面 间 已 不 能 
润滑 膜 完全 分 隔 开 ， 它 们 在 做 相对 运动 时 就 会 在 表面 
上 同时 混合 存在 着 一 部 分 流体 动 压 润滑 作用 ， 一 部 分 






































5) 瞬时 接触 ,润滑 剂 通过 接触 区 的 时 间 只 有 
10735 的 量 级 。 

6) 在 接触 区 内 的 瞬间 润滑 油 的 粘度 极 高 ， 呈 
“玻璃 ”状态 。 

弹 流 润滑 理论 及 应 用 的 研究 尚 不 完善 ， 这 是 因为 
各 种 弹 流 润滑 计算 公式 本 身 存在 很 大 的 条 件 性 ， 各 自 
有 其 适用 范围 ， 超 过 范围 就 会 产生 较 大 的 误差 。 同 
时 ， 由 于 实际 机 械 零 件 的 接触 表面 工作 时 处 于 复杂 的 
变化 状态 ， 分 析 时 必须 进行 简化 ， 从 而 使 计算 有 一 定 
的 局 限 性 。 为 了 工程 上 的 应 用 方便 ，Johnson 和 Нооке 
研究 编制 了 润滑 状态 区 域 图 ， 该 图 采用 了 三 个 统一 的 
量 纲 参 数 ， 把 各 种 润滑 状态 下 的 油膜 厚度 用 曲线 表 
达 出 来 ， 同 时 也 划分 了 各 个 油膜 厚度 计算 公式 适用 区 
域 。 使 用 时 可 参考 第 12 篇 和 第 8 篇 。 


3.4 边界 润滑 


在 流体 润滑 时 ， 流 体 完全 将 润滑 表面 隔 开 ， 这 时 
没有 磨损 。 但 机 械 在 实际 的 运转 过 程 中 ， 有 时 难以 具 
有 形成 流体 润滑 的 条 件 ， 如 转速 不 高 、 载 荷 较 大 或 机 
械 在 刚 开始 起 动 阶段 尚未 形成 流体 润滑 等 ， 因 此 不 可 
避免 地 有 摩擦 表面 的 凸 峰 接触 。 此 时 ， 由 于 物理 或 化 
学 的 作用 ， 摩 擦 表面 存在 一 层 与 介质 不 同 的 薄膜 ， 此 
膜 具 有 良好 的 润滑 作用 ， 此 种 润滑 状态 称 为 边界 润 
滑 。 边 界 润滑 状态 普遍 的 存在 于 各 种 机 械 设备 中 ， 如 
轴承 、 齿 轮 、 导 轨 和 凸轮 等 。 

边界 润滑 中 起 润滑 作用 的 膜 ， 称 为 边界 膜 。 按 边 
界 膜 性 质 的 不 同 ， 可 分 为 物理 吸附 膜 ， 化 学 吸附 膜 和 
化 学 反应 膜 。 

物理 吸附 膜 是 金属 表面 对 润滑 剂 分 子 的 吸附 而 形 
成 的 膜 ， 这 种 吸附 膜 的 形成 是 可 逆 的 。 一 般 物理 吸附 














































































































































































































表面 微 凸 体 直接 接触 ， 载 荷 由 润滑 剂 膜 和 微 凸 体 共 同 
承担 。 这 种 润滑 状态 称 为 混合 润滑 。 
在 此 种 润滑 状态 下 ， 两 相对 运动 表面 间 的 摩擦 力 
是 由 润滑 剂 粘度 决定 的 粘性 摩擦 力 和 微 凸 体 接触 所 产 
生 的 摩擦 力 组 成 的 。 润 滑 剂 膜 厚度 与 表面 粗糙 度 综合 
值得 比值 是 衡量 润滑 状态 的 主要 参数 。 
36 合理 润滑 技术 

合理 润滑 的 含义 是 为 实现 设备 的 可 靠 运行 、 性 能 
改善 、 降 低 摩擦 功 耗 、 减 少 温 升 和 磨损 及 润滑 剂 消耗 
量 ， 对 设备 的 润滑 设计 、 润 滑 系统 的 运行 操作 、 状 态 
检测 和 使 用 润滑 剂 的 品种 、 性 能 等 所 采取 得 各 种 技术 
和 管理 措施 。 符 合 合理 润滑 技术 要 求 的 设备 润滑 系统 
的 设计 与 实施 合理 润滑 技术 相关 的 设计 称 为 合理 润滑 
设计 。 
3.6.1 合理 润滑 的 设计 要 求 

1) 几 需 要 润滑 的 设备 ， 进 行 产 品 润滑 相关 设计 
时 应 满足 设备 各 种 运行 工 况 的 要 求 。 

2) 应 采用 技术 先进 、 可 靠 的 润滑 系统 及 润滑 
装置 。 

3) 应 编制 设备 润滑 系统 说 明 书 。 

@) 设备 润滑 系统 说 明 书 包括 润滑 系统 及 其 装置 
的 设计 参数 、 润 滑 剂 类 型 和 执行 标准 、 润 滑 剂 消耗 定 
额 、 必 要 的 润滑 图 表 和 润滑 剂 使 用 性 能 指标 的 允许 值 

© 设备 使 用 说 明 书 应 附 润滑 系统 说 明 书 。 

4) 润滑 设计 应 遵循 通用 性 的 原则 ， 优 先 采 用 国 
家 、 行 业 先 行 润滑 剂 产品 标准 规范 ， 不 使 用 作废 的 润 
滑 剂 产品 标准 规范 。 
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3.6.2 润滑 剂 的 使 用 要 求 火器 灭火 。 





1) 润滑 剂 使 用 企业 应 建立 润滑 管理 机 构 和 规章 
制度 ， 配 备 专职 或 兼职 的 润滑 技术 人 员 。 

D 大 型 企业 应 配备 专职 润滑 工程 师 ， 中 小 企业 
亦 应 配备 专 ( 兼 ) 职 润滑 技术 人 员 ， 分 管 润滑 技术 
和 管理 工作 。 

@ 应 配备 必要 的 检测 仪器 ， 企 业 可 建立 润滑 实 
验 室 。 

© 对 润滑 技术 人 员 和 设备 操作 人 员 进 行 润滑 技 
术 培 训 ， 推 广 应 用 润滑 新 技术 、 新 材料 和 新 设备 ， 不 
断 提高 设备 润滑 管理 水 平 。 

O 对 润滑 技术 人 员 应 建立 技术 考核 制度 ， 定 其 
评价 润滑 管理 效果 。 

2) 建立 设备 润滑 档案 ， 对 设备 的 润滑 部 位 ， 保 
养 、 维 修 与 改造 ， 以 及 选用 或 更 换 润滑 剂 的 日 期 、 牌 
号 、 数 量 和 换 油 周期 作 详细 记录 。 

3) 规定 各 种 设备 润滑 材料 的 消耗 定额 ， 应 参照 
设备 润滑 说 明 书 的 要 求 ， 结 合 设备 运行 特点 ， 科 学 地 
规定 设备 润滑 材料 的 消耗 定额 ， 并 严格 记录 实际 消耗 
情况 。 

4) 搞 好 设备 润滑 监测 。 

D 对 一 般 设备 应 定期 抽样 检查 润滑 剂 的 性 能 变 
化 情况 ， 并 建立 监测 档案 。 

@ 对 大 型 、 重 点 、 关 键 设备 的 润滑 应 进行 状态 
监测 ， 按 国家 及 行业 标准 和 设备 使 用 说 明 书 按 质 、 按 
时 、 按 量 更 换 润滑 剂 。 

5) 润滑 剂 更 换 要 求 如 下 : 

D 应 针对 设备 润滑 具体 情况 ， 制 订 润滑 系统 清 
洗 和 润滑 剂 更 换 操作 规程 ,更 换 润滑 剂 时 应 严格 
执行 。 

O 对 于 连续 运转 设备 ， 可 通过 润滑 剂 在 线 过 滤 
和 再 生 的 方法 适当 延长 润滑 剂 使 用 寿命 。 

6) 润滑 剂 的 人 库 与 储 运 要 求 如 下 : 

D 新 润滑 剂 人 库 前 应 校 验 所 和 人 批 次 产品 合格 
证 ， 企 业 可 根据 需要 进行 抽检 。 对 于 无 产品 合格 证 
或 抽检 数据 与 产品 合格 证 不 符 的 产品 ， 应 拒绝 验收 
入 库 。 

D 润滑 剂 在 储 运 过 程 中 应 使 用 专用 容器 ， 要 确 
保安 全 ， 防 止 渗 漏 、 污 染 和 变质 。 保 管 时 应 严格 区 分 
润滑 剂 厂家 和 型 号 ， 要 分 类 存放 。 定 期 做 质量 检查 ， 
保持 容器 整洁 ， 控 制 较 低 的 储存 温度 和 湿度 ， 并 做 好 
质量 档案 和 预防 污染 工作 。 

7) 安全 、 健 康 、 环 保 方面 要 求 如 下 : 

D 不 应 对 润滑 剂 包 装 物 进行 明火 加 热 。 使 用 和 
储存 时 严禁 与 明火 接触 。 发 生火 灾 时 用 干粉 或 泡沫 灭 
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D 抽取 液体 润滑 剂 时 应 采取 适当 的 措施 ， 防 止 
润滑 剂 飞溅 。 

O 残留 及 废弃 润滑 } 
妥善 处 理 ， 不 得 污染 环境 。 

O 润滑 剂 的 储 运 、 使 用 、 保 管 和 报废 过 程 中 严 
格 遵 守 消 防 及 环保 的 有 关 规 定 ， 作 好 个 人 防护 ， 保 护 
环境 ， 保 证 安全 。 
3.6.3 润滑 剂 的 报废 与 再 利用 要 求 

1. 报废 

П) 润滑 剂 的 使 用 性 能 达 不 到 设备 润滑 最 低 要 求 
时 ， 应 及 时 报废 。 

2) 润滑 剂 报废 分 为 按 质 报废 和 按时 报废 。 按 时 
报废 应 根据 按 质 报废 要 求 和 现实 有 效 的 统计 数据 ， 确 
定 报废 周期 ， 定 期 进行 抽样 监测 ， 根 据 结果 调整 报废 
周期 。 

2. 报废 指标 与 换 油 指标 

1) 按 质 报废 指标 应 根据 设备 润滑 系统 说 明 书 中 
润滑 剂 使 用 性 能 指标 的 允许 值 执行 。 

2) 无 润滑 剂 使 用 性 能 指标 允许 值 的 设备 应 按 
СВ/Т 13608--2009 附录 B 中 标准 的 规定 执行 。 

3) 设备 润滑 系统 说 明 书 和 GB/T 13608--2009 附 
ж B 均 未 涉及 产品 应 与 润滑 剂 制 造 商 共同 确定 换 油 
指标 。 

4) 运行 工 况 特殊 的 设备 应 根据 具体 使 用 要 求 自 
行 确定 报废 指标 。 

3. 特殊 要 求 

设备 运行 工 况 特殊 或 使 用 要 求 不 同时 ， 可 以 根据 
润滑 系统 内 油 品 的 抽样 检验 结果 ， 正 确 判 断 报废 与 换 
油 周期 。 根 据 设备 操作 情况 、 工 作 环 境 和 润滑 剂 污 染 
程度 ， 换 油 周期 应 适当 缩短 或 延长 。 


4 润滑 剂 

















、 脂 及 使 用 后 的 包装 物 应 
























































































































































4.1 润滑 剂 的 分 类 和 质量 指标 


4.1.1 润滑 剂 的 分 类 

凡是 能 降低 两 相对 运动 表面 间 的 摩擦 阻力 的 介 
质 ， 都 可 以 作为 润滑 剂 。 在 各 种 机 器 及 设备 中 所 使 用 
的 润滑 剂 有 四 种 类 型 : 液体 润滑 剂 〈 润 滑 油 ) 、 润 滑 
脂 、 固 体 润滑 剂 和 气体 润滑 剂 。 常 用 的 润滑 剂 分 类 见 
жемі; 

润滑 剂 的 主要 作用 有 降低 摩擦 、 减 小 磨损 、 提 高 
效率 、 延 长 机 件 的 使 用 寿命 ， 同 时 还 起 到 冷却 、 绥 
冲 、 电 气 绝缘 、 防 腐蚀 、 密 封 和 排污 等 作用 。 可 按 表 
1.7-2 选择 润滑 剂 的 类 型 。 
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表 1.7-1 常用 的 润滑 剂 分 类 表 
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表 1.7-2 润滑 剂 类 型 的 选择 
工作 条 件 选用 润滑 剂 








负荷 大 或 冲击 较 大 适 选用 粘度 较 高 或 极 压 性 能 好 的 润滑 油 , 锥 入 度 较 小 或 极 压 性 能 好 的 润滑 脂 ,或 国体 泣 











负荷 小 适 选用 粘度 较 小 的 润滑 油 ,或 锥 入 度 较 大 的 润滑 
速度 高 适 选用 粘度 较 小 的 润 请 油 ,或 锥 入 度 较 大 的 润 请 
速度 低 适 选用 粘度 较 大 的 润滑 油 , 或 锥 入 度 较 小 的 润滑 脂 和 固体 润滑 剂 
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高 温 条 件 下 适 选用 粘度 较 大 ЇЧ ДЕЕ DHEIS VA E RUE E PE k ТЕТЕ КАЗЫ ЇЙ ДЕТ 
温度 | 的 润滑 脂 ,或 固体 润滑 齐 
低温 条 件 下 适 选 用 粘度 较 小 , 凝 点 低 的 润滑 油 ,或 低温 性 能 好 的 润滑 脂 

在 潮湿 或 与 水 接触 较 多 的 工作 条 件 下 适 选 用 抗 乳 化 能 力 强 和 油性 、 防 锈 性 较 好 的 润滑 油 、 脂 ;在 强 辐 照 和 放 
环境 | 射线 条 件 下 ,在 人 不 便于 接近 的 场合 ,有 腐蚀 的 环境 中 适 选用 国体 润滑 剂 

在 超 高 真空 条 件 下 ,选用 固体 润滑 剂 
工作 位 置 | 在 润滑 油 容易 流失 的 工作 表面 上 适 选 用 粘度 较 大 的 润滑 油 ,或 稠度 大 的 润滑 脂 ,或 固体 润滑 齐 

作 表面 粗粮 的 适 选用 精度 较 大 的 润滑 油 ,或 锥 入 度 较 小 的 润滑 脂 , 或 固体 润滑 剂 ;反之 , 适 选用 粘度 较 小 或 
锥 入 度 较 大 的 润滑 油脂 

在 循环 润滑 系统 中 要 求 换 油 周期 长 , 易 散热 , 适 选用 粘度 低 、 氧 化 安定 性 好 、 抗 泡沫 性 能 好 的 润滑 油 

润滑 方式 | 。 在 油 雾 润滑 和 飞溅 润滑 系统 中 适用 氧化 安定 性 好 、 抗 泡沫 性 能 好 的 润滑 油 

在 集中 供 脂 润滑 系统 中 , 适 选用 锥 入 度 大 的 润滑 脂 



















































































































































































4.1.2 润滑 剂 的 主要 质量 指标 探 或 流动 内 阻力 。 粘 度 是 各 种 润滑 油分 类 分 级 和 评定 
润滑 剂 的 质量 可 用 一 些 理化 指标 来 表征 ,通常 是 ”产品 质量 的 主要 指标 。 通 常 ， 粘 度 的 大 小 可 用 动力 粘 






























































将 实验 室 所 评定 的 润滑 剂 的 质量 指标 作为 选择 润滑 剂 。” 度 、 运 动 粘度 和 条 件 粘度 来 表示 。 我 国 使 用 的 粘度 指 
的 依据 。 标 为 运动 粘度 ， 在 法 定 计 量 单位 制 中 以 m/s 表示 ， 
І. 粘度 习惯 用 计量 单位 mm/s (ЖАЛ) 表示 。 而 国外 很 多 

















粘度 是 液体 、 拟 液体 或 拟 固体 物质 抗 流动 的 体积 ”用 雷 氏 粘度 和 赛 氏 粘度 表示 。 润 滑 油 粘度 的 具体 表示 
特性 ， 即 受 外 力作 用 而 流动 时 ， 分 子 间 所 呈现 的 内 摩 ”方法 见 表 1.7-3。 
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表 1.7-3 润滑 油 粘 度 的 具体 表示 方法 
名 Ж 定 义 单位 及 换算 关系 
ETR 表示 液体 在 一 定 切 应 力 下 流动 时 内 摩擦 力 的 量度 ,其 | Pa + s BÑ mPa • s,1Pa + s =10°mPa + s, — 
К. 值 为 所 加 于 流动 液体 的 切 应 力 和 剪 切 速率 之 比 ВЕН мра + s 
БЕТТ! 表示 液体 在 重力 作用 下 流动 时 内 摩擦 力 的 量度 ,其 值 | ооо оо 
运动 粘度 ” | 为 相同 温度 下 液体 的 动力 粘度 与 其 密度 之 比 таш аш йы Уз 
уре 采用 不 同 的 特定 粘度 计 所 测 得 的 粘度 以 条 件 粘度 表 | Esa 
е 示 。 较 常用 的 有 恩 氏 粘 度 . 赛 氏 粘 度 和 雷 氏 粘度 等 ш 
2. 润滑 油 的 其 他 质量 指标 抗 乳 化 性 、 对 各 种 介质 和 橡胶 密封 材料 的 相 容 性 、 耐 
不 同 品种 的 润滑 油 ， 除 粘度 指标 外 还 有 关 油 品 润 刨 性 、 导 热 性 以 及 毒性 等 指标 。 润 滑 油 的 其 他 质量 指 


























滑 性 、 热 〈 或 温度 ) 稳定 性 、 化 学 稳定 性 、 起 泡 性 、 

















标 见 表 1. 7-4, 



















































































































































































































































































































































































































































































表 1.7-4 润滑 油 的 其 他 质量 指标 
指标 ж Ж й 明 
表示 油 品 粘度 随 温度 变化 这 个 特 | ， 它 是 油 品 粘度 -温度 特性 的 衡量 指标 。 检 验 时 将 润滑 油 试 样 与 一 种 业 
粘度 指数 “| 性 的 一 个 约定 量 值 。 粘 度 指数 高 ,| 温 性 能 较 好 (粘度 指数 定 为 100) 及 另 一 种 粘 温 性 能 较 差 ( 粘 度 指 数 定 为 
表示 油 品 的 粘度 随 温度 变化 较 小 ”| 0) 的 标准 油 进行 比较 所 得 粘度 的 温度 变化 的 相对 值 ( GB/T 1995—1998) 
Æ yay СН 性 台 E 5 с 223 У 人 РАУЫ 
жена aka F. 冷 划 至 售 上 上 |， 表示 润 清油 的 而 低温 性 能 。 按 GB 510—1983 标准 方法 检验 时 ,将 润滑 
ЗЕР Ы | atenta VATED E ЕИН 47 л lmin 807: 
БАКАЙ ШЕЕ] ТОИР A IRET ASA КА ВРВ 
倾 点 和 凝 点 都 是 表示 油 品 低温 流动 性 的 指标 。 二 者 无 原则 差别 ,只 是 
: ,ws | 测定 方法 稍 有 不 同 , 现 在 我 国 已 逐步 改 用 倾 点 来 表示 润滑 油 的 低温 性 能 
规定 条 件 下 ,被 冷却 的 试 样 能 | 一 
вин ЖЕТУ НЕ Т, несут 3535 一 2006 标准 方法 检验 时 ,将 测 清 油 放 在 试管 中 倾斜 后 ， 
A | 在 规定 速度 下 冷却 ,每 间隔 35 检查 一 次 润滑 油 的 流动 性 ,观察 到 被 冷却 
的 润滑 油 能 流动 的 最 低温 度 作为 倾 点 
JH A ZE Ti Z< Hl ЯН БЕСТЕ НДІ ЕЕ Жу 
Kanc PIAR | Таза ТР ТА ЕТЕ НИНЕ ДЫР 
粘度 比 a — 与 高 温 粘度 的 比值 。 一 般 润滑 油 规 定 以 40%C 141935 ӘҢ ЕЗ 100°С Їй 
2. бекен š 运动 粘度 的 比值 ,v4o/vio 表 示 
пи 54 PE {ш >: 52 № 
ELE A fE F ,加热 油 品 所 锡 出 ass MS sP su Ко 
к | ЖЕЛИНИНЕ], БЕЙНЕ БЕЛИЛ ЖЕЙИН АИИ, ЗЕЛЕНИН 
tuku BID K By t) ЫЕ, | 油 风 点 比 使 用 温度 高 20 ~ 30"C ,以 保证 使 用 安全 和 减少 挥发 损失 。 用 开 
UCAR. Шалдар, | 杯 ( GB/T 3536-2008) 闪 点 法 测定 开 杯 闪 点 时 ,把 试 样 装 和 人 内 境 塌 到 规定 
办 点 | 开标 网 点 开口 闪 点 ) ,用 于 测 点 闪 | 的 刻 线 ,首先 迅速 升 高 试 样 的 温度 ,然后 缓慢 升温 , 当 接 近 闪 点 时 , 恒 速 升 
各 在 150 DU F ARA JA aa mm ЫШ; | 温 , 在 规定 的 温度 间隔 ,用 一 个 小 的 点 火器 火焰 按 规定 速度 通过 试 样 表 
内 点 (闭口 内 点 ) 用 于 测定 重 质 润 | 面 ,以 点 火器 的 火焰 使 试 样 表面 上 的 燕 气 发 生 闪 火 的 最 低温 度 作为 开 杯 
д F.) JH Ti: д J 
滑 油 和 深 色 石油 产品 АА 
а Р ЖЕ ези а ЕЧ 
КЕИ 的 变化 大 小 来 衡量 润滑 油 的 氧化 稳定 性 和 储存 稳定 性 ,或 作为 换 油 指标 
H Іс ў Ў 发 性 ГІШ ДЕСЕ 
酸 值 оо ыы; 一 。 常 用 的 润滑 油 酸 值 标准 测定 法 有 СВИТ 7304—2000( 电位 滴定 法 ) 、 
зы GB/T 4945 一 2002( 颜 色 指示 剂 法 ) .SHZT 0163 一 1992( 半 微量 颜色 指示 齐 
法 ) 竺 
残 类 值 主要 是 内 燃 机 油 和 空气 压缩 机 油 等 的 质量 指标 之 一 。 在 这 些 机 
器 工作 时 ,其 活塞 环 不 断 地 将 润滑 油 带 入 高 温 的 生 内 ,部 分 分 解 氧化 形成 
油 品 在 热 和 和 氧 共同 ,受热 A : 5 | 
я о та 积 炭 , 在 向 壁 ,活塞 顶部 的 积 炭 会 妨碍 散热 而 使 零件 过 热 。 积 炭 沉 积 在 炎 
тл | 花 塞 .阀门 上 会 引起 点 火 不 灵 及 阀门 开关 不 灵 甚至 烧 坏 。 现 行 的 残 炭 标 
准 测定 法 有 GB 268 一 1987( 康 氏 法 ) 13 SH/T 0160 一 1992( 兰 氏 法 ) 两 种 
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指标 


定 义 


说 


(Ж) 
ІҢ 





灰分 


灰分 是 指 试 样 在 规定 条 件 下 被 灼 
烧 炭 化 后 ,所 剩 的 残留 物 经 焊 烧 所 
得 的 无 机 物 ,以 质量 分 数 表示 。 硫 
酸 盐 灰分 是 指 试 样 炭 化 后 剩余 的 残 
渣 用 硫酸 处 理 ,并 加 热 到 恒 重 的 质 
量 , 以 质量 分 数 表示 








对 于 不 含 添 加 剂 的 润滑 油 , 灰分 可 


指标 之 一 。 灰 分 越 少 越 好 。 灰 分 含量 较 多 时 ,会 
胶 , 增 加 机 械 的 磨损 。 而 对 于 含 添加 剂 的 润滑 油 ,在 未 加 添 
量 越 小 越 好 。 但 在 加 添加 剂 后 ,由 于 某 些 添加 剂 本 身 就 是 金属 盐 类 ,为 保证 








以 作为 检查 基础 油 精制 是 否 正常 的 
促使 油 品 加 速 氧化 、 生 
I 剂 前 ,灰分 含 
































油 中 加 有 足够 的 添加 剂 ,有 要 求 硫酸 盐 灰 分 不 小 于 某 一 数值 ,以 间接 地 表明 
添加 剂 的 含量 。 按 СВ 508—1985 及 GB/T 2433—2001 标准 方法 测定 





机 械 杂 


= 





机 械 杂质 是 指 存在 与 润滑 油 中 不 
溶 于 汽油 、 乙 醇和 葵 等 溶剂 的 沉淀 
物 或 胶 状 悬 浮 物 。 来 源 于 润滑 油 生 
产 、 储 存 和 使 用 中 的 外 界 污染 或 机 
械 本 身 磨 损 和 腐蚀 ,大 部 分 是 砂 石 、 
铁 导 和 积 炭 类 ,以 及 添加 剂 带 来 的 
一 些 难 溶 于 溶剂 的 有 机 金属 盐 


























机 械 杂 质 也 是 反映 油 品 精制 程度 的 质量 指标 。 它 的 存在 加 速 机 器 的 磨 





损 ,严重 时 堵塞 油 路 .油嘴 和 过 滤器 ， 














应 对 油 进行 必要 的 过 滤 。 对 于 加 有 添加 剂 的 油 品 , 不 应 简单 地 使 
杂质 含量 的 大 小 判断 其 好 坏 ,而 是 应 分 析 机 械 杂 质 的 内 容 , 因 为 这 
入 添加 剂 后 所 引入 的 对 使 用 无 害 的 溶剂 不 溶 物 。 机 械 杂 质 的 测 











中 含有 加 
定 按 GB/T 511-2010 标准 方法 进行 














破坏 正常 润滑 。 在 使 用 前 和 使 用 中 
机 械 
杂质 























水 分 








存在 于 润滑 油 中 的 水 含量 称 为 水 
分 。 润 滑 油 中 水 分 一 般 以 溶解 水 或 
以 微 滴 状态 悬浮 于 油 中 的 混合 水 两 
种 状态 存在 





























润滑 油 中 存在 水 分 ,会 促使 油 品 氧 





润滑 效果 变 差 。 水 分 还 加 速 油 中 有 机 酸 对 金 
以 及 其 他 一 些 影 响 。 因 而 














蚀 。 导 致 润 请 油 添加 剂 失效 
越 好 ,用 户 必 须 在 使 用 储存 中 注意 保 





























管 油 品 。 水 分 的 测定 
1977 标准 方法 进行 ,将 一 定量 得 试 样 与 无 水 溶剂 (二 








化 变质 ,破坏 润滑 油 形成 的 油膜 ,使 
属 的 腐蚀 作用 ,造成 设备 锈 
站 滑 油 中 水 分 越 少 
2 GB/T 260 一 
1 茶 ) 混合 ,进行 蒸 















































馏 ,测定 其 水 分 含量 





水 溶性 酸 
或 碱 


水 溶性 酸 或 碱 是 指 存在 于 润滑 油 
中 的 酸性 或 碱 性 物质 





新 油 中 如 果 有 水 溶性 酸 或 碱 , 则 可 


分 离 不 好 的 结果 。 储 存 和 使 用 过 程 








表明 润滑 油 被 污染 或 氧化 分 解 。 

















ШЕ 
润滑 油 酸 和 碱 不 合格 将 腐蚀 机 械 零 件 ， 








能 是 润滑 油 在 酸 碱 精制 过 程 中 酸 碱 
品 如 果 含 有 水 溶性 酸 和 碱 , 则 























使 汽轮机 油 的 抗 乳 化 性 降低 , 变 








玉器 油 的 
的 测定 按 CB 259 一 1988 标准 方法 进行 


奎 电压 性 能 下 降 。 水 溶性 酸 或 

















氧化 安定 性 


氧化 安定 性 是 指 润滑 油 在 加 热 和 
金属 的 催化 作用 下 抵抗 氧化 变质 
的 能 力 








= 


Ж 
硕 向 的 重要 
法 测定 ;汽轮机 
0124—2000 %7 
添加 剂 润滑 ; 


















































比 安定 性 是 反映 油 品 在 实际 使 用 .储存 和 运输 过 程 中 氧化 变质 或 老 
村 性 。 内 燃 机 油 的 氧化 安定 性 按 SHAT 0299—1992 标准 方 
用 SH/T 0193—2008 标准 方法 测定 ;变压器 油 用 SH/T 
方法 测定 ; 极 压 润滑 油 用 SH/T 0123 一 1993 ЯПА: E 
SH/T 0175—2004 标准 方法 测定 








防腐 性 是 测定 油 品 在 一 定 温度 下 
阻止 与 其 相 接触 的 金属 被 腐蚀 的 


能 力 





























在 润滑 油 中 引起 金属 腐蚀 的 物质 ， 














有 可 能 是 基础 油 和 添加 剂 生产 过 程 

















中 所 残留 的 ,也 可 能 源 于 油 品 的 氧化 
污染 的 产物 。 


产物 和 油 品 储 运 与 使 用 过 程 中 受到 








窗 蚀 试验 一 般 按 GB 5096—1985 石油 产品 铜 片 腐蚀 试验 方 


法 进行 。 常 用 的 试验 条 件 为 100 、3h。 此 外 ,内 燃 机 油 对 轴瓦 ( 铅 铜 合 











金 ) 等 的 腐蚀 | 





全 ,可 按 GB/T 391—1977 发 动机 润滑 油 腐蚀 度 测 定 法 进行 





滴 点 





在 规定 条 件 下 ,润滑 脂 达到 一 定 
流动 性 时 的 最 低温 度 , 称 为 滴 点 ， 
用 忌 表 示 。 根 据 滴 点 的 高 低 , 可 以 
判定 润滑 脂 能 够 使 用 的 温度 








在 25%C 时 ,总 荷 重 为 (150 +0.25)g 
的 标准 锥 在 55 内 垂直 穿 人 润滑 脂 
的 深度 ,以 0. 1mm 表示 。 锥 入 度 是 
表示 润滑 脂 软 硬 的 程度 , 锥 入 度 大 ， 
则 表示 润滑 脂 软 















































四 球 法 





四 球 试 验 机 测定 润滑 剂 极 压 
性 能 的 试验 方法 


= 
= 
=i H 











按 GB/T 12583 一 1998 标准 方法 ,使 用 四 球 机 测定 润滑 剂 极 压 性 能 (承载 
能 力 ) 。 该 标准 规定 了 三 个 指标 :中 最 大 无 卡 咬 负 荷 Ps , 即 在 试验 条 件 下 不 








发 生 卡 咬 的 做 大 负荷 ;@) 烧 结 负荷 Po 


最 小 负荷 ;@) 综 合 磨损 值 ZMZ ,又 称 平均 赫 效 负荷 或 负荷 磨损 











, 即 在 试验 条 件 下 使 钢 球 发 生 人 烧结 的 


指标 LWI, Jè 











润滑 剂 抗 极 压 能 力 的 一 个 指数 , 它 等 


F 若 干 次 校正 负荷 的 数学 平均 值 





梯 姆 肯 法 
(ТітКеп 法 ) 








借助 梯 姆 肯 ( 环 块 ) 极 压 试验 机 
测定 润滑 油 承 压 能 力 、 抗 摩擦 和 抗 
磨损 性 能 的 一 种 试验 方法 























按 5Н/Т 0532—1992 标准 方法 ,使 














用 梯 姆 肯 试 验 机 测定 润滑 油 抗 擦 伤 能 














力 。 该 标准 规定 了 两 个 指标 : DOK 值 , 即 用 梯 姆 肯 法 测定 润滑 油 承 压 能 
力 过 程 中 ,没有 引起 刊 伤 或 卡 咬 ( 又 称 咬 烙 ) 时 所 ] 上 负荷 的 最 大 值 ;@ 刮 伤 



































值 , 即 用 同一 方法 测定 中 出 现 刊 伤 或 卡 咬 时 所 加 负荷 的 最 小 值 
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4. 2 润滑 油 阻 燃 性 、 耐 高 温和 低温 性 。 航 空 工 业 用 的 润滑 油 绝 大 

多 数 是 合成 润滑 油 。 近 年 来 合成 润滑 油 的 使 用 得 到 了 

目前 工业 中 常用 的 润滑 油 为 矿物 油 和 合成 油 ,， 而 ”很 大 的 发 展 ， 目 前 影响 合成 润滑 油 大 量 使 用 的 关键 是 

矿物 油 应 用 | 泛 。 绝 大 多 数 润 沸 油 是 由 基础 油 加 入 深 价格 较 高 。 

2... 矿物 润滑 油 由 多 种 烃 类 的 混合 物 加 4.2.1 L-AN 全 损耗 系统 用 油 

添加 剂 配 成， 而 合成 润滑 油 则 由 具有 特定 分 子 结构 L-AN 全 损耗 系统 用 油 ， 主 要 适用 于 无 特殊 要 求 

е. 的 全 损耗 润滑 系统 ， 不 适用 于 循环 系统 润滑 。L-AN 





合成 润滑 油 具 






























































突出 的 优点 ， 它 可 以 满足 矿物 润 
滑 油 无 法 满足 的 许多 要 求 ， 如 耐 辐射 性 、 耐 氧化 性 、 


表 1.7-5 L-AN 全 损耗 系统 用 油 技术 要 求 和 性 能 





























全 损耗 系统 用 油 的 技术 要 求 和 | 
j 油 的 选用 见 表 1. 7-6. 


摘自 GB 443 一 1989 ) 











全 损耗 系统 上 























生 能 见 表 1.7-5。L-AN 


























































































































































































































































































































项 H 度 量 指 标 试验 方 
品 种 L-AN 法 标准 
粘度 等 级 ( 按 СВ/Т 3141) 5 7 10 15 22 32 46 68 | 100 | 105 = 
Е 4.14 ~ [6.12 19.00 ~ |13.5 ~ 119.8 ~ 118.8 ~ |41.4- 161.2 ~ |90.0- | 135 ~ 
З ВНОС (40C )/( mm?/s) 5.06 | 7.48 [11.00 / 16.5 | 24.2 | 35.2 | 506 | 748 | 110 | 165 | 98765 
С < -5 СВ/Т 3535 
水 溶性 酸 或 碱 无 GB 259 
中 和 值 /( mgKOH/g) 报告 GB/T 4945 
机 械 杂 质 ( % ) < 无 0. 005 0.007 GB/T 511 
水 分 (% ) < 痕迹 СВ/Т 260 
闪 点 (开口 )/C > | 80 | 110 | 130 150 160 180 GB/T 3536 
腐蚀 试验 ( 铜 片 ,100Y ,3h)/ 级 | 886 
色 度 /号 < 2 2.5 报告 СВ/Т 6540 
E: 1. 标记 示例 : 全 损耗 系统 用 油 L-AN 32 GB443。 
2. 包装、 标志、 运输、 储存 及 交 货 验收 按 SH 0164—1992 进行 。 
з. 取样 按 СВ/Т 4756—1988 进行 ， 取 2L 作为 检验 和 留 样 月 
D 当 本 产品 用 于 寒 区 时 ， 其 倾 点 指标 可 由 供需 双方 协商 后 男 订 。 
表 1.7-6 L-AN 全 损耗 系统 用 油 的 选用 
си + 要 Шой 
7 1500r/min 以 上 的 细 纱 锭 子 ,高 速 (8000 ~ 12000xmin) 轻 负荷 机 械 ,0.5SKW DA F BJ |l rB 5), „2270 
10000 ~ 13000r/min 的 细 纱 锭 子 ,轻型 针织 机 ,高 速 (5000 -8000г/ тіп) 轻 负 荷 机 械 ,50001/min 以 上 的 小 型 电 
机 ,皮革 加 工 中 用 于 又 皮 , 缝 纪 机 
15 1500 —5000r/min 轻 负荷 机 械 , 油 杯 给 油 的 小 型 电动 机 ,鼓风机 ,用 作 淳 火 油 和 千斤 顶 液压 油 
32 中 小 型 电动 机 和 机 床 , 农 田 作 业 机 械 和 农 副 产品 加 工 机 械 , 作 湾 火 油 ,滑动 速度 约 为 0.5m/s 机 床 导轨 
jë 普通 车 床 .铣床 .锯床 JUK PER ОШ ИЕ, ЛЕЛЕР PEHL, 100 ~ 400kW .1000r/min 以 下 的 电动 机 ,中 型 
EER ,鼓风机 , 离 2. 
A 低速 工作 的 重型 机 床 , 如 龙门 铣床 的 主轴 ЕГІ ИЛЕН FE, ARER ER, r Б I E ҒА, 
种 蒸汽 泵 .蒸汽 机 传动 部 分 ,中 型 矿山 机 械 卷扬机 ,纺织 机 
100 重型 机 床 及 矿山 机 械 、 起 重 设备 、 造 纸 机 械 设备 
105 重型 和 超重 型 机 床 .冶金 工业 制 管 机 、 小 型 轧钢 机 
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4.2.2 液压 油 磨 型 ，HV、HS 液压 油 为 低温 液压 油 。 液 压 油 的 技术 要 
液压 油 主要 用 于 各 种 机 床 和 其 他 设备 各 种 压力 的 液 。“” 求 和 性 能 见 表 1.7-7 ~ 表 1.7-11。 难 燃 液 压 液 的 技术 要 
压 系统 。L- HL 液压 油 属 抗 氧 防 锈 型 ，L- HM 液压 油 为 抗 ”” 求 和 性 能 见 表 1.7-12， 液 压 油 的 选用 见 表 1.7-13。 


表 1.7-7 L-HL 抗 氧 防 锈 液压 油 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 GB 11118. 1 一 2011 ) 







































































































































































































































































项 H 质量 指标 | ЕЕ 
试验 方法 标准 
粘度 等 级 (CB/T 3141) 15 22 32 46 68 100 150 
a І СВ/Т 1884 和 
密度 (20% ) (Кел? Lt 
ЖЕ(200) “/(Ке/ш”) 报告 СВ/Т 1885 
色 度 /号 报告 СВ/Т 6540 
外 观 透明 目测 
FO NA/CC > 140 165 175 185 195 205 215 СВ/Т 3536 
же | 13-57 | 19.8~ | 28.8~ | 41.4- | 61.2~ 90 ~ 135 ~ 
EARE mm/s) < 16.5 24.2 35.2 50.6 74.8 110 165 КН 
0% 140 300 420 780 1400 2560 Е 
粘度 指数 2 > 80 СВ/Т 1995 
ІШің9/% < -12 -9 -6 -6 -6 -6 -6 СВ/Т 3535 
МЕ (Д KOH 计 )/(mg/g) 报告 GB/T 4945 
水 分 (质量 分 数 ,% ) < 痕迹 GB/T 260 
机 械 杂 质 无 GB/T 511 
= DL/T 432—2007 
yE RF © 
清洁 度 和 СВ/Т 14039 
铜 片 腐蚀 (100% ,3h)/ 级 < 1 СВ/Т 5096 
液 相 锈蚀 (24h ) 无 锈 GB/T 11143(A 法 ) 
泡沫 性 ( 泡 | 程序 I(24%C ) 150/0 
沫 倾向 /泡沫 稳 
ЖЕДЕ H (93.5%) 75/0 СВ/Т 12579 
Е FE )/( mL/ 
mL) < | 程序 亚 ( 后 24Y ) 150/0 
空气 释放 值 (50% )Mmin < 5 7 7 10 12 15 25 SH/T 0308 
密封 适应 性 指数 < 14 12 10 9 7 6 报告 SH/T 0305 
到 化 性 (到 化 液 到 | 54°С 30 30 30 30 30 一 一 
抗 乳化 性 (乳化 液 到 ау 
3mL 的 时 间 )/min < | 82% 30 30 
1000h 后 总 酸 值 (以 
氧化 安 © = 2.0 СВ/Т 12581 
КОН) ©/( mg/g) 
定性 < SH/T 0565 
1000h 后 油 泥 /mg = 报告 
旋转 氧 弹 (150%C ) /min 报告 报告 SH/T 0193 
H4 (392N 60min, 75C , 
磨 斑 径 ( min 报告 SH/T 0189 
1200r/min )/mm 








D 测定 方法 也 包括 用 SHAT 0604—2000, 
@ 测定 方法 也 包括 用 GBAT 2541 一 1981， 结 果 有 和 争议 时 ， 以 GB/T 1995—1988 为 仲裁 方法 。 

@ 用 户 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 生产 单位 协商 。 

@ 测定 方法 也 包括 用 СВ/Т 264 一 1983 。 

@ 由 供需 双方 协商 确定 。 也 包括 用 NAS 1638 分 级 。 

© 粘度 等 级 为 15 的 油 不 测定 ,但 所 含 抗 氧 剂 类 型 和 量 应 与 产品 定型 时 粘度 等 级 为 22 的 试验 油 样 相同 。 
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表 1.7-9 L-HV 低温 液压 油 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 СВ 11118. 1 一 2001 ) 
项 H 质量 指标 ОЕТ 
试验 方法 标准 
粘度 等 级 (GB/T 3141) 10 15 22 32 46 68 100 
СВ/Т 1884 和 
25 ре 3 3 Ж. 
ЖИЕ (20% )/(kg/m’ ) 报告 GB/T 1885 
色 度 /号 报告 СВ/Т 6540 
外 观 透明 1 101] 
开口 - 125 175 175 180 180 190 СВ/Т 3536 
Ja ZC = 
闭 100 GB/T 261 
КН 9.00- |13.5- | 19.8~ | 28.8— |41.4- |61.2- | 90- ВЕРИ 
ТІЗЕ ; 
ЖЕРЕ (40C )/ (mm /5) 11.0 16.5 24.2 35.2 50.6 74.8 110 
运动 粘度 1500mm2 /s 时 的 温 
运动 粘度 1500mm /5 时 的 温 | а, -30 -24 -18 -12 -6 -0 CB/T 265 
ДЕ/°С = 
ЧЕ? > 130 130 140 140 140 140 140 СВ/Т 1995 
[Bi i 2 /°C = -39 -36 -26 -33 -33 -20 -21 GB/T 3535 
МАР (Д КОН 计 )/(mg/g) 报告 СВ/Т 4945 
水 分 (质量 分 数 ,% ) < 痕迹 GB/T 260 
PURAS E 无 GB/T 511 
DL/T 432 和 
t RF 
清洁 度 ® СВ/Т 14039 
ЩН Ш(100°С,3Һ)/ Ж < 1 СВ/Т 5096 
硫酸 盐 灰 分 (% ) 报告 СВ/Т 2433 
液 相 锈蚀 (24h ) 无 锈 GB/T 11143(B 法 ) 
泡沫 性 ( 泡 | 程序 工 (24Y ) 150/0 
沫 倾向 /泡沫 稳 
ЖЕҢ: I (93.5% 75/0 GB/T 12579 
даи ЕНГІ s 
mL) < [EFM (Ол 24C) 13070 
空气 释放 值 (50C)/min < 5 5 6 8 10 12 15 SH/T 0308 
到 化 性 (到 化 流 到 | 54°С 30 30 30 30 30 30 = 
抗 乳化 性 (乳化 液 到 бта 
3mL 的 时 间 )/min < |82% 30 
前 安定 性 (250 次 循环 
КЕЕ 性 (250 次 循环 后 ， 10 SH/T 0103 
40% 运动 黏度 下 降 率 )(%) < 
密封 适应 性 指数 = | 报告 16 14 13 11 10 10 SH/T 0305 
1500h 后 总 酸 值 (以 
氧化 安 、 йа - - 2.0 СВ/Т 12581 
КОН iF) ”/ (mg/g) 
定性 < 
1000h 后 油 泥 /mg = — 报告 SH/T 0565 
旋转 氧 弹 (150%C )/min 报告 报告 报告 SH/T 0193 
Қою 2 10 10 10 10 SH/T 0306 
ЖЕН 4% (392N, 60min, ҚТ 
u : SH/T 0189 
A 75% ,1200r/min )/mm 报告 
ж 
性 双 泵 | 叶片 和 柱 销 
性 А 十 片 和 销 15 GB 11118. 1— 
(T6H20C)| ”总 失重 /mg 
Мы 2011 的 附录 A 
试验 ”< | 柱 塞 总 失重 /mg 300 
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( 续 ) 
项 H 质量 指标 Б 
试验 方法 标 ; 
粘度 等 级 (CB/T 3141) 10 15 22 32 46 68 100 
铜 片 失重 / Ке?! 
水 解 安 (mg/cm? ) 
水 层 总 酸度 (以 To SH/T 0301 
定性 < KOH 计 )/mg : 
铜 片 外 观 未 出 现 灰 .黑色 
铜 棒 失 重 / қ! 
(mg/200mL) < 
钢 棒 失重 / 报告 
(mg/200mL) 
да së 总 沉渣 重 
热 稳定 总 沉渣 重 / б 
性 (13590, (mg/100mL) < SH/T 0209 
168h) 40% ј 21 108 报告 
变化 /% š 
酸 值 变化 率 /% 报告 
铜 棒 外 观 报告 
钢 棒 外 观 不 变色 
600 
过 滤 性 /s < š SH/T 0210 
2% 水 @ 600 














测定 方法 也 包括 用 5Н/Т 0604—2000, 

@ 测定 方法 也 包括 用 СВ/Т 2541 一 1981 ， 结 果 有 争议 时 ， 以 GB/T 1995—1988 为 仲裁 方法 。 
@) 用 户 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 生产 单位 协商 。 

@ 测定 方法 也 包括 用 СВ/Т 264 一 1983 。 
© 由 供需 双方 协商 确定 。 也 包括 用 NAS 1638 分 级 。 

© 粘度 等 级 为 10 和 15 的 油 不 测定 ， 但 所 含 抗 氧 剂 类 型 和 量 应 与 产品 定型 粘度 等 级 为 22 的 试验 油 样 相同 。 

D 在 产品 定型 时 ， 人 允许 只 对 L- HV32 油 进行 齿轮 机 试验 和 双 泵 试验 ， 其 他 各 粘度 等 级 所 含 功能 剂 类 型 和 量 应 与 产品 定型 
对 粘度 等 级 为 32 的 试验 油 样 相同 。 
有 水 时 的 过 滤 时 间 不 超过 无 水 时 的 过 滤 时 间 的 两 倍 。 


表 1.7-10 L-HS 超低温 液压 油 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 GB 11118. 1 一 2011) 

































































































































































































































































项 H 质量 指标 
试验 方法 标准 
粘度 等 级 (GBZXT 3141) 10 15 22 32 46 

密度 ?(20C )/(ka/m) 报告 4. 
色 度 /号 报告 СВ/Т 6540 
外 观 透明 目测 

FE 三 125 175 175 180 СВ/Т 3536 
Wa C = 

Bir 100 GB/T 261 
s 9.00- | 13.5~ | 19.8~ |28.8- | 41.4 
ЗЕБИ (40°С )/ (тш /в) 11.0 16.5 24.2 35.2 50.6 ев 1263 
运动 粘度 1500mm2 /s 时 的 温度 /人 C <| -39 -36 -30 -24 -18 СВ/Т 265 
粘度 指数 2 >| 130 130 150 150 150 СВ/Т 1995 
倾 点 ®/%C <| -45 -45 -45 -45 -39 СВ/Т 3535 
酸 值 S( 以 KOH il) Z (mg/g) 报告 СВ/Т 4945 
水 分 (质量 分 数 ,% ) < 痕迹 СВ/Т 260 
机 械 杂 质 无 GB/T 511 
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( 续 ) 
项 H 质 量 指 标 u 
试验 方法 标准 
粘度 等 级 (GB/T 3141) 10 15 22 32 46 
5» DL/T 432 和 
ПЕ © GB/T с 
铀 片 腐蚀 (100Y ,3h)/ 级 < 1 СВ/Т 5096 
硫酸 盐 灰 分 (% ) 报告 СВ/Т 2433 
液 相 锈 蚀 (24h) 无 锈 СВ/Т 11143(B 法 ) 
ЖООК ОККО ШШ 222257 150/0 
性 4. B е ЖЕДЕ H (93.5%) 75/0 СВ/Т 12579 
ЖЕЛІП (5 24°С) 150/0 
空气 释放 值 (50%C )/min < 5 5 6 8 10 SH/T 0308 
54C 抗 乳化 性 (乳化 液 到 3mL 的 时 间 )/min < 30 GB/T 7305 
аи 次 循环 后 ,40YC — їй КО 
密封 适应 性 指数 <| 报告 16 14 13 11 5Н/Т 0305 
1500h 后 总 酸 值 (以 KOH FH) ° 一 一 2.0 СВ/Т 12581 
氧化 安定 性 “到 /(mg/g) 
1000h 后 油 泥 /mg 一 一 报告 SH/T 0565 
旋转 氧 弹 (150%C )/тіп 报告 报告 报告 SH/T 0193 
齿轮 机 试验 /失效 级 < 10 10 5Н/Т 0306 
h 磨 斑 直径 (392N ,60min ,75% ,1200r/min) /mm 报告 SH/T 0189 
рі ХХ 2 (Т6Н20С) 叶片 和 柱 销 总 失重 /mg 15 GB 11118. 1 一 
试验 2 < 柱 塞 总 失重 /mg 300 2001 的 附录 A 
铜 片 失重 / (mg/cm ) 0.2 
水 解 安定 性 <| 水 层 总 酸度 (以 КОН 计 )/mg 4.0 ӚН/Т 0301 
铜 片 外 观 未 出 现 灰 .黑色 
铜 棒 失 重 /( mg/200mL) 10 
钢 棒 失重 /(mg/200mL) 报告 
159 总 沉渣 重 /( mg/100mL) 100 
i 68h) т £ 40°С 运动 粘度 变化 率 (% ) 报告 SHZT 0209 
酸 值 变化 率 (% ) 报告 
铜 棒 外 观 报告 
钢 棒 外 观 不 变色 
过 滤 性 /s < м SH/T 0210 
2% k ° 600 














D 测定 方法 也 包括 用 5Н/Т 0604—2000, 

@ 测定 方法 也 包括 用 СВ/Т 2541 一 1981 ， 结 果 有 争议 时 ， 以 GB/T 1995 一 1988 为 仲裁 方法 。 
@ 用 户 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 生产 单位 协商 。 

@ 测定 方法 也 包括 用 GB/T 264—1983, 
@) 由 供需 双方 协商 确定 。 也 包括 用 NAS 1638 分 级 。 

© 粘度 等 级 为 10 和 15 的 油 不 测定 ,但 所 含 抗 氧 剂 类 型 和 量 应 与 产品 定型 时 粘度 等 级 为 22 的 试验 油 样 相同 。 

D 在 产品 定型 时 ， 人 允许 只 对 L-HS32 进行 齿轮 机 试验 和 双 泵 试验 ， 其 他 各 粘度 等 级 油 所 含 功能 剂 类 型 和 量 应 与 产品 定型 
时 粘度 等 级 为 32 的 试验 油 样 相同 。 
® 有 水 时 的 过 滤 时 间 不 超过 无 水 时 的 过 滤 时 间 的 两 倍 。 
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D 测定 方法 也 包括 
@) 测定 方法 也 包括 
@ 用 户 有 特殊 要 求 
D 测定 方法 也 包括 
































75% ,1200г/тіп) ) /mm 





5Н/Т 0604 一 2000。 
GB/T 2541 一 1981 ， 结 果 有 争议 时 ， 以 GB/T 1995—1988 为 仲裁 方法 。 
ү, T54 
GB/T 264—1983, 








E 产 单位 协商 。 























© 由 供需 双方 协商 古 
@ 经 供 、 


ме 














定 。 也 包括 
需 双 方 商定 后 也 可 以 采 





NAS 1638 分 级 。 














其 他 粘 滑 特 性 测定 法 。 
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表 1.7-11 L-HG 液压 导轨 油 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 GB 11118. 1 一 2011 ) 
项 目 质 量 指 标 б) 
ЎЧ Ë 
粘度 等 级 (GB/T 3141) 32 46 68 100 
е СВ/Т 1884 和 
жены) 3 ж. 
密度 “(20%C )/(kg/m ) 报告 Pe 
色 度 /号 报告 СВ/Т 6540 
外 观 透明 目测 
FO NA/CC => 175 185 195 205 СВ/Т 3536 
运动 粘度 (40% ) /( mm2 /s) 28.8 -35.2|41.4-50.6|61.2--74.8| 90-110 СВ/Т 265 
粘度 指数 = 90 СВ/Т 1995 
[Bi > ¿C < -6 -6 -6 -6 СВ/Т 3535 
酸 值 S (以 КОН 计 )/(mg/g) 报告 СВ/Т 4945 
水 分 (质量 分 数 ,% ) = 痕迹 СВ/Т 260 
机 械 杂 质 无 GB/T 511 
DL/T 432 
E; RE 
їнїн Ж ° 和 СВ/Т 14039 
铜 片 腐蚀 (100%C ,3h)/ 级 < 1 СВ/Т 5096 
液 相 锈 蚀 (24h) 无 锈 GB/T 11143(A 法 ) 
所 化 值 (以 KOH 计 )/(mg/g) 报告 GB/T 8021 
程序 I (24%) 150/0 
泡沫 性 (泡沫 倾向 /泡沫 稳定 ГС 
М) Саа) Ж ЖЕЛЕ H (93.5%) 75/0 СВ/Т 12579 
ЖЕП (Ji 24%) 150/0 
密封 适应 性 指数 < 报告 5Н/Т 0305 
Аа рыста рде ИН; 54°С 报告 = 
f 抗 乳 化 性 (乳化 液 到 3mL 的 时 GB/T 7305 
ІН) / тіп 82°С E 报告 
粘 滑 特 性 ( 动静 摩擦 系 数 差 值 )@ < 0.08 Sl 
Н ГІ HFE ИХ ЛК Z = . 的 附录 A 
MEE ( р ; 
1000h 后 总 酸 值 /( 以 KOH р) jọ obriši 
/A(mg/g) 不 大 于 
SA PE 
PERE < 1000h 后 油 泥 /mg 报告 SH/T 0565 
旋转 氧 弹 (150%C )/min 报告 SH/T 0193 
齿轮 机 试验 /失效 级 10 SH/T 0306 
抗 磨 性 < EFT 42 ; 
Б; 磨 斑 直径 (392N ,60min ， 报告 aye 
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表 1.7-12 水 - 乙 二 醇 难 燃 液压 液 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 GB/T 21449—2008) 













































































































































































项 目 质 量 指 标 试验 方法 标准 
粘度 等 级 ( CGB/T 3141) 22 32 46 68 
СВ/Т 265 
运动 粘度 (40% ) (тат? /s) 19.8 — 24.2 |28. 8 -35.2|41.4-50.6 |61. 2 ~74. 8 
外 观 清流 透明 了 目测 
水 分 (质量 分 数 ,% ) = 35 SH/T 0246 
倾 点 /SC 报告 СВ/Т 3535 
25 Æ eJ B (50%) /тіп < 20 20 25 25 SH/T 0308 
рН(20%) 8.0-11.0 150 20843 
抗 腐蚀 性 (35 51% ‚672 +2h) 2 通过 SH/T 0752 
СВ/Т 1884, 
кое а ы е GB/T 1885 、 
Шы ә Š GB/T 13377. 
SH/T 0604 
粘度 变化 率 (20% ) ( % ) 报告 
- SH/T 0505 
к 粘度 变化 率 (40% ) ( % ) 报告 
剪 切 安定 性 < 
剪 切 前 后 pH 值 变化 +1.0 150 20843 
剪 切 前 后 水 分 变化 (% ) 8 5Н/Т 0246 
芯 式 燃烧 持久 性 通过 SH/T 0785 
喷射 燃烧 试验 @ ISO 15029-1 
pH 值 增长 @ 
老化 特性 : ISO 4263-2 
不 溶 物 (% ) @ 
歧 管 燃烧 试验 通过 SH/T 0567 
程序 I (25%) 300/10 
泡沫 性 (泡沫 倾向 /泡沫 稳定 TA 
H 50°С 300/10 СВ/Т 12579 
性 )/(mL/mL) < нех 
程序 亚 (25Y ) 300/10 
最 大 无 卡 咬 负荷 Pp 值 /N @ GB/T 3142 
0 球 机 试验 XE E42 (1200r/min ,294N ,30mi 
EEE E Е @ 5Н/Т 0189 
ЕА ) тт 
体积 变化 率 (% ) 7 
橡胶 相 容 性 (60%C/ 硬度 变化 л GB/T 14832 
E ps I > 
168һ):ТИЙЁ =) 拉 伸 强度 变化 率 ( % ) 报告 
拉 断 伸 长 率 变化 率 (% ) 报告 
FZG 齿轮 机 试验 @ SH/T 0306 























Ф 用 一 个 直径 大 约 10cm 的 干净 玻璃 容器 盛装 水 - 乙 二 醇 型 难 燃 液压 液 ， 并 在 室温 可 见 光 下 观察 ， 外 观 应 是 清流 透明 的 ， 
并 且 无 可 见 的 颗粒 物质 
@ 抗 腐 蚀 试验 所 用 的 金属 试 片 由 生产 单位 和 使 用 单位 协商 确定 。 若 仅 使 用 铜 片 ， 可 采用 СВ 5096—1985 石油 产品 铜 片 腐 
人 蚀 试 验 法 〈 条 件 为 12 r, 50C, ЗЬ) 测定 ， 作 为 出 三 检验 项 目 ， 不 大 于 1 级 通过 。 
© 指标 值 由 供应 者 和 使 用 者 协商 确定 。 
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表 1.7-13 液压 油 的 选用 
油 品 名 称 主要 用途 
L-HL 液压 油 适用 于 润滑 油 无 特殊 要 求 ,环境 温 度 在 0%C 以 上 的 各 类 机 床 的 轴承 齿轮 箱 的 润滑 ,以 及 低压 循 
环 系统 (液压 系统 ) 或 类 似 机 械 设备 循环 系统 的 润滑 
适用 于 重负 荷 、 中 压 高 压 的 叶片 泵 、 柱 塞 泵 和 齿轮 泵 的 液压 系统 ;适用 于 中 压 、 高 压 工程 机 械 、 
L-HM 液压 油 引进 设备 和 车 辆 的 液压 系统 ,如 三 辊 弯 管 机 、 卧 式 铝 挤 压 机 、 隧 道 挖 掘 机 、 履 带 式 起 重 机 、 采 煤 机 
等 液压 系统 
L-HV 液压 油 主要 适用 于 旱 区 和 温度 变化 范围 较 大 和 工作 条 件 苛刻 的 工程 机 械 . 引 进 设备 和 车 
к 辆 的 中 压 .高压 的 液压 系统 
Г-НУ L- HS 液压 油 
L- HS 液压 油 主要 适用 于 严寒 地 区 工作 条 件 苛刻 的 工程 机 械 . 引 进 设 备 和 车 辆 的 中 压 、 高 压 的 
液压 系统 ,使 用 温度 为 -30Y 以 下 
Y =+ = 2 .航海 海洋 с 之 、 | УЖ 72 7а ІҢ Му EIRIS 人 
水 - 乙 一 醇 难 燃 液 压 油 ”适用 ЗНФ HI 机 械 加 -= Ë T .航海 海洋 开发 、 国 防 等 有 火灾 危险 和 野外 作业 等 环境 下 的 
液压 系统 ,使 用 温度 为 60%C 以 下 
4.2.3 齿轮 油 齿轮 油 和 重负 葆 车 辆 齿轮 油 。 工业 齿轮 油 的 技术 
齿轮 油 根据 用 途 不 同 ,一般 可 分 为 工业 齿轮 要 求 和 性 能 见 表 1.7-14 ~ 表 1.7-18。 和 车 辆 齿轮 油 
油 和 车 辆 齿轮 油 两 大 类 。 工 业 齿 轮 油 又 分 为 闭 式 的 技术 要 求 和 性 能 见 表 1.7-19 ~ 表 1.7-21, 工业 
齿轮 油 、 开 式 齿轮 油 和 涡轮 蜗杆 油 。 车 辆 齿轮 油 齿轮 油 及 车 辆 齿轮 油 的 选用 见 表 1.7-22 和 表 
按 其 使 用 性 能 分 为 普通 车 辆 齿轮 油 、 中 负 葵 车辆 1.7-23, 
表 1.7-14 І-СКВ 工业 闭 式 齿轮 油 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 GB 5903—2011) 
项 目 质 量 指 标 
试验 方法 标准 
粘度 等 级 (GB/T 3141) 100 150 220 320 
运动 粘度 (40% )/ (таш? /s) 90.0 ~110 | 135 ~165 | 198 ~242 | 288 ~352 GB/T 265 
粘度 指数 > 90 СВ/Т 1995 
WACH) = 180 200 СВ/Т 3536 
倾 点 /%C < -8 СВ/Т 3535 
水 分 (质量 分 数 ,% ) < 痕迹 СВ/Т 260 
机 械 杂 质 (质量 分 数 ,% ) < 0.01 GB/T 511 
铜 片 腐蚀 (100Y ,3Һ)/% < 1 СВ/Т 5096 
液 相 锈 蚀 (24h) 无 锈 GB/T 11143(B 法 ) 
氧化 安定 性 “= | 总 酸 值 达 2.0mgKOH/g 的 时 间 /h 750 500 GB/T 12581 
旋转 氧 弹 (150%C )/min 报告 SH/T 0193 
TEJE I (24%) 1800) 
泡沫 性 (泡沫 倾向 /泡沫 稳定 
H 93.5% 75/10 СВ/Т 12579 
性 )/(mL/mL) < 7I ) 
程序 亚 ( 后 24%C ) 75/10 
油 中 水 (体积 分 数 ,% ) 0.5 
抗 乳化 性 (82C x 乳化 层 /mL 2.0 GB 8022 
总 分 离 水 /mL 30.0 








D 测定 方法 也 包括 GB/T 2541 一 1981。 结 果 有 和 争 











议 时 ， 以 GB/T 1995—1988 为 仲裁 方法 。 
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表 1.7-19 普通 车 辆 齿轮 油 技术 要 求 和 性 能 (GL-3) (摘自 SH/T 0475—1992) 
质量 指标 Ё 
`; Н 80W/90 85W/90 90 да 
运动 粘度 (100%C )/(mm?/s) 15~19 GB/T 265 
表 观 粘度 达 15MPa . s 时 的 温度 /C < -26 -12 = GB/T 11145 
粘度 指数 > 90 СВ/Т 1995 
倾 点 /5C < -28 -18 -10 СВ/Т 3535 
闪 点 (开口 )/%C => 170 180 190 СВ/Т 267 
水 分 (% ) < 痕迹 СВ/Т 260 
锈蚀 试验 (15 号 钢 棒 ,A 法 ) 无 锈 GB/T 11143 
(24 +0.5)°С 100/10 
ШИШЕ ЖЕ де Е ші / ші.) (93 +0.5)% 100/10 СВ/Т 12579 
5 (24 +0.5)% 100/10 
腐蚀 试验 ( 铜 片 ,100%C ,3h) /#& < ! GB90 
最 大 无 卡 咬 负 荷 Pa/N > 785 СВ/Т 3142 
糠 醛 或 酚 含量 (未 加 剂 ) 无 5Н/Т 0120 
机 械 杂质 (% ) < 0.05 0.02 0.02 GB/T 511 
残 央 (未 加 剂 )(% ) GB 268 
酸 值 ( 未 加 剂 )/(mgKOHZg) СВ/Т 4945 
ARE ) 报告 SH/T 0161 
锌 含量 (% ) SH/T 0226 
硫酸 盐 灰 分 (% ) СВ/Т 2433 
注 : 各 含量 均 为 质量 分 数 。 
表 1.7-20 中 负荷 车 辆 齿轮 油 的 技术 要 求 和 性 能 (GL-4) (摘自 JT/T 224 一 2008 ) 
d В 80W/90 T 5. Т 90 сао 
运动 粘度 (100% ) /( mm2 / в) 13.5 ~ 24.0 | 13.5 ~ 24.0 | 13.5 ~ 24.0 СВ/Т 265 
粘度 指数 > 一 一 275 СВ/Т 2541 
表 观 粘度 达 150Pa : s БРИ Ez ¿°C -26 -12 = GB/T 11145 
倾 点 /SC < -27 -15 -10 СВ/Т 3535 
闪 点 (开口 )/%C 165 180 180 GB/T 267 
机 械 杂 质 ( % ) 0.05 СВ/Т 511 
水 分 (% ) < 痕迹 СВ/Т 260 
铜 片 腐蚀 (121°C ,3h) < 3b GB 5096 
锈蚀 试验 (15 号 钢 棒 ) 无 锈 GB/T 11143(A 法 ) 
(24 +0.5)% 100/0 
泡沫 倾向 性 /泡沫 稳定 性 (93 +0.5) C 100/0 СВ/Т 12579 
ü 后 (24 +0. 5) C 100/0 
磷 含 量 (% ) 报告 5Н/Т 0296 
硫 含量 (% ) 报告 СВ/Т 387 
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表 1.7-21 重负 荷 车 辆 齿轮 油 (GL-5) (摘自 GB 13895--1992) 












































































































































































































































项 目 质 量 指 标 RS 
粘度 等 级 75W |80W/90 | 85W/90 |85W/140| 90 140 ЗАН 
_ 13.5- |13.5- |24.0- |13.5- |24.0- 
ЖЕ ӘИЕЛЕ( 100%) (iie) РАІ одо | одо | ao | 240 | 410 ТҮ 
[i sZ °С 报告 СВ/Т 3535 
粘度 指数 三 | 报告 报告 报告 报告 75 75 GB/T 2541 
表 观 粘度 达 150Pa : s 时 的 温度 /SC <| -40 -26 -12 -12 三 = СВ/Т 11145 
成 沟 点 /%C < -45 -35 -20 -20 | -17.8 | -6.7 SH/T 0030 
闪 点 (开口 )/C > | 150 165 165 180 180 200 СВ/Т 3536 
机 械 杂 质 ( % ) < 0.05 GB/T 511 
水 分 (% ) < 痕迹 СВ/Т 260 
24% 20 
起 泡 性 (泡沫 倾向 )/(mL) < | 935% 50 GB/T 12579 
后 24%C 20 
腐蚀 试验 ( 铀 片 ,121%C ,3h)/ 级 < 3 GBE 3036 
ЛАС ) 有 告 CB/T 8926(A 法) 
硫酸 盐 灰 分 ( % ) ЙТ СВ/Т 2433 
СВ/Т 387, 
RAR) ра СВ/Т 388. 
СВ/Т 11140, 
5Н/Т 01727 
磷 含 量 (% ) йг 5Н/Т 0296 
ARE ) йт 5Н/Т 0224 
钙 含 量 (% ) 827 SH/T 02702 
存储 稳定 性 @ | 液态 沉淀 物 ( 体 积 比 )(% ) 0.5 БЕТТЕ 
= ИЛЛЕ ОША) (%) 0.25 
gu ua ШЕМ ШИШ (9% ) 1 
< | 齿 面 .轴承 及 其 他 部 件 pe SH/T 0517 
锈蚀 情况 
抗 探伤 试验 ® 通过 SH/T 0519® 
承载 能 力 试验 通过 SH/T 05189 
_ | 1000 运动 粘度 增长 (%% ) 100 SH/T 0520,СВ/Т 266 
а REEDA H (A ) 3 GB/T 8926 (АЗ) 
< 茶 不 溶 物 (% ) 2 GB/T 8926( A 法) 
注 : 未 注 含量 均 为 质量 分 数 。 
@ 生产 单位 可 根据 添加 配方 不 同 选择 适合 的 测定 方法 。 
© 如 果 有 其 他 金属 ， 应 该 测定 并 报告 实测 结果 ， 人 允许 用 原子 吸收 光谱 测定 。 











@ 保证 项 目 ， 每 五 年 评定 一 次 。 

@ 75W 油 在 进行 抗 擦 伤 试验 时 ， 程 序 卫 (高 速 ) 在 79% 开始 进行 ,程序 V (мақ) 在 93% 下 开始 进行 。 喷 水 冷却 ， 最 
大 温 升 不 大 于 8.3%C 。 

(5) 75W 油 在 进行 承载 能 力 试验 时 ， 高 速 低 转 矩 在 104% 下 进行 ， 低 速 高 转 矩 在 93% 下 进行 。 



















































































































































































































































































































































































1-444 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
表 1.7-22 工业 齿轮 油 的 选用 
油 品 名 称 Ж 要 用 Ж 
普通 工业 齿轮 油 一 般 负荷 或 有 中 等 负荷 ( 齿 面 接触 应 力 <4.9 x10?MPa) 条 件 下 工作 的 闭 式 齿 轮 箱 
中 负荷 工业 齿轮 油 一 般 重负 荷 或 带 有 冲击 负荷 ( 齿 面 接触 应 力 4.9 ~1080MPa) 的 封闭 式 齿 轮 箱 
硫 磷 型 重负 荷 工业 此 经 常 处 于 边界 润滑 状态 下 的 重负 荷 、 高 冲击 ( 齿 面 接触 应 力 > 10.8 x 102 МРа) 的 闭 式 齿轮 传动 
轮 油 装置 
普通 开始 齿轮 油 一 般 负 荷 下 的 开 式 或 半 闭 式 齿 轮 传动 装置 
涡轮 蜗杆 油 滑动 速度 大 , 钢 - 钢 涡轮 传动 装置 
表 1.7-23 车辆 齿轮 油 的 选用 
油 品 名 称 Ж ЖНЖ 
普通 车 辆 齿轮 油 (GL-3) 装配 有 弧 齿 锥 齿轮 传动 的 各 种 汽车 拖拉机、 工程 机 械 后 桥 和 变速 器 
高 速 低 转 矩 的 小 轿车 低速 高 转 矩 的 载重 汽车 后 桥 准 双 曲 面 齿 轮 传动 装置 和 变速 器 。 严 
中 负荷 车 辆 齿轮 油 (CL-4) | 寒 地 区 用 75 双 , 寒 区 用 80W/90 ,长 江 以 北 全 年 通用 85W/90 ,长 江 以 南 全 年 通用 90 号 或 
85W/90。 对 齿轮 油 粘度 要 求 较 高 的 车 辆 ,可 使 用 85W/140 
зз, | 重负 荷 或 冲击 载荷 大 条 件 下 的 车 辆 后 桥 准 双 曲 面 齿 轮 传动 装置 和 变速 器 。 严 寒 地 区 用 
重负 荷 车 辆 齿轮 油 (GL-5) би буу 、 
75%/ , 寒 区 用 80W/90 ,长 江 以 北 全 年 通用 85W/90 ,长 江 以 南 全 年 通用 90 号 或 85W/90 


4.2.4 内 燃 机 油 


内 燃 机 中 需要 润滑 的 部 件 有 主轴 、 上 是 轮轴 、 连 




















机 油 的 分 类 见 表 1. 7-24. 154 
能 见 表 1.7-25。 
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的 技术 要 求 和 性 


柴油 机 油 的 技术 要 求 和 性 能 见 表 
















































































































































































































































































杆 轴 、 齿 轮 、 活 塞 销 子 、 活 塞 环 和 气 负 内 壁 等 ， 内 燃 。 1.7-26。 
表 1.7-24 ”内燃 机 油 的 分 类 (摘自 GB/T 28772 一 2012) 
应 用 范围 | 品种 代号 特性 和 使 用 场合 
К 于 轿车 和 某 些 货车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 АРІ SE、SD? 级 油 的 汽油 机 。 此 种 油 品 的 抗 氧化 
i 性 能 及 控制 汽油 机 高 温 沉积 物 、 锈 人 名和 腐蚀 的 性 能 优 于 SD? 或 SC? 
i 用 于 轿车 和 某 些 货车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 API SF SE 级 油 的 汽油 机 。 此 种 油 品 的 抗 氧 化 和 
š 抗 磨损 性 能 优 于 SE ,同时 还 具有 控制 汽油 机 沉积 .锈蚀 和 腐蚀 的 性 能 ,并 可 代替 SE 
于 轿车 、 货 车 和 轻型 卡车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 АРІ SG 级 油 的 汽油 机 。SG 质量 还 包括 CC 
SG 或 CD 的 使 用 性 能 。 此 种 油 品 改 进 了 SF 级 油 控制 发 动机 沉积 物 .磨损 和 油 的 氧化 性 能 ,同时 还 具 
有 抗 锈蚀 和 腐蚀 的 性 能 ,并 可 代替 SF SF/CD SE 或 SE/CC 
用 于 轿车 货车 和 轻型 载 货 汽车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 API SH 级 油 的 汽油 机 。 此 种 油 品 在 控 
SH.GF-1 | 制 发 动机 沉积 物 ` 油 的 氧化 .磨损 .锈蚀 和 腐蚀 等 方面 的 性 能 优 于 SG ,并 可 代替 SG 
GF-1 与 SH 相 比 ,增加 了 对 燃料 经 济 性 的 要 求 
汽油 机 油 用 于 轿车 .运动 型 多 用 途 汽车 货车 和 轻型 载 货 汽车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 API SJ 级 油 的 汽油 
spor | 机 。 此 种 油 品 在 挥发 性 ,过 渡 性 、 高 温 泡 沫 性 和 高 温 沉 积 物 控制 等 方面 的 性 能 优 于 SH, TARE 
Д SH, 并 可 在 SH 以 前 的 “S” 系列 等 级 中 使 用 
GF-2 与 5) 相 比 ,增加 了 对 燃料 经 济 性 的 要 求 ,GF-2 可 代替 GF-1 
用 于 轿车 运动 型 多 用 途 汽 车 .货车 和 轻型 载 货 汽车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 API SL 级 油 的 汽油 
is 机 。 此 种 油 品 在 挥发 性 .过 滤 性 ,高温 泡沫 性 和 高 温 沉 积 物 控制 等 方面 的 性 能 优 于 SJ。 可 代替 
ей SJ ,并 可 在 SJ 以 前 的 “S” 系列 等 级 中 使 用 
GF-3 与 SL 相 比 ,增加 了 对 燃料 经 济 性 的 要 求 ,GF-3 可 代替 СЕ-2 
用 于 轿车 .运动 型 多 用 途 汽车 货车 和 轻型 载 货 汽车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 API SM 级 油 的 汽 
5м CE.4 | 油 机 。 此 种 油 品 在 高 温 氧 化 和 清净 性 能 ,高 温 磨损 性 能 以 及 高 温 沉 积 物 控制 等 方面 的 性 能 优 于 
Кох SL。 可 代替 SL, 并 可 在 SL 以 前 的 “S” 系 列 等 级 中 使 用 
GF-4 与 SM 相 比 ,增加 了 对 燃料 经 济 性 的 要 求 ,GF-4 可 代替 GF-3 
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( 续 ) 








应 用 范围 | 品种 代号 特性 和 使 用 场合 











用 于 轿车 、 运 动 型 多 用 途 汽车 、 货 车 和 轻型 载 货 汽 车 的 汽油 机 以 及 要 求 使 用 АРІ SN 级 油 的 汽油 
机 。 此 种 油 品 在 高 温 氧 化 和 清净 性 能 、 低 温 油 泥 以 及 高 温 沉 积 物 控制 等 方面 的 性 能 优 于 SM. nj 
代替 SM ,并 可 在 SM 以 前 的 “S "系列 等 级 中 使 用 

对 于 资源 节约 型 SN 油 品 , 除 具有 上 述 性 能 外 ,强调 燃料 经 济 性 、 对 排放 系统 和 涡轮 增 压 器 的 保 
护 以 及 与 含 乙醇 最 高 达 85% 的 燃料 的 兼容 性 能 

СЕ-5 与 资源 节约 型 SN 相 比 ,性 能 基本 一 致 ,CF-5 可 代替 GF-4 






































汽油 机 油 SN .GF-5 






















































































用 于 中 负荷 及 重负 荷 下 运行 的 自然 吸 气 、 涡 轮 增 压 和 机 械 增 压 式 柴 油 机 以 及 一 些 重 负荷 汽油 
CC 机 。 对 于 柴油 机 具有 控制 高 温 沉 积 物 和 轴瓦 腐蚀 的 性 能 ,对 于 汽油 机 具有 控制 锈蚀 腐蚀 和 高 温 
沉积 物 的 性 能 
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用 于 需要 高 效 控制 磨损 及 沉积 物 或 使 用 包括 高 硫 燃 料 自然 吸 气 、 涡 轮 增 压 和 机 械 增 压 式 柴油 
机 以 及 要 求 使 用 API CD 级 油 的 柴油 机 。 具 有 控制 轴瓦 腐蚀 和 高 温 沉 积 物 的 性 能 ,并 可 代替 CC 








CD 


























于 非 道路 间接 喷射 式 柴油 发 动机 和 其 他 柴油 发 动机 ,也 可 用 于 需 有 效 控制 活塞 沉积 物 、 磨 损 
CF 和 含 铀 轴瓦 腐蚀 的 自然 吸 气 涡轮 增 压 和 机 械 增 压 式 柴油 机 。 能 够 使 用 硫 的 质量 分 数 大 于 0.5% 
的 高 硫 柴 油 燃料 ,并 可 代替 CD 















































CF-2 Ja ЕНІН Cr ‚ЕЖЕ S RIDCEUDJ pE ЕТШ 27, Ju (C CD- IO 





























用 于 高 速 、 四 冲程 柴油 发 动机 以 及 要 求 使 用 API CF-4 级 油 的 柴油 机 ,特别 适用 于 高 速 公路 行驶 
CF-4 的 重负 荷 货车 。 此 种 油 品 在 机 油 消耗 和 活塞 沉积 物 控制 等 方面 的 性 能 优 于 СЕ? ,并 可 代替 CE? 、 
CD 和 CC 





















































用 于 可 在 高 速 公路 和 非 道路 使 用 的 高 速 、 四 冲程 柴油 发 动机 。 能 够 使 用 硫 的 质量 分 数 小 于 
CG-4 ”| 0.05% ~0.5 驳 的 柴油 燃料 。 此 种 油 品 可 有 效 控制 高 温 活 塞 沉积 物 .磨损 .腐蚀 泡沫、 氧化 和 烟 癸 
的 累积 ,并 可 代替 СЕ-4,СЕ? .CD 和 CC 














柴油 机 油 














用 于 高 速 .四 冲程 柴油 发 动机 。 能 够 使 用 硫 的 质量 分 数 不 大 于 0. 5% 的 柴油 燃料 。 即 使 在 不 利 
的 应 用 场合 ,此 种 油 品 可 和 凭借 其 在 磨损 控制 ,高温 稳定 性 和 烟 免 控制 方面 的 特性 有 效 地 保持 发 动 
机 的 耐久 性 ;对 于 有 人 色 金 属 的 腐蚀 、 氧 化 和 不 溶 物 的 增 稠 、 泡 沫 性 以 及 由 于 剪 切 所 造成 的 粘度 损 
失 可 提供 最 佳 的 保护 。 甚 性 能 优 于 CG-4 ,并 可 代替 C6-4 ‚СЕ-4 CE? .CD 和 CC 























CH-4 







































































用 于 高 速 .四 冲程 柴油 发 动机 。 能 够 使 用 硫 的 质量 分 数 不 大 于 0.5% 的 柴油 燃料 。 此 种 油 品 在 
装 有 废气 再 循环 装置 的 系统 里 使 用 可 保持 发 动机 的 耐久 性 。 对 于 腐蚀 性 和 与 烟 贷 有 关 的 磨损 倾 
СІ-4 [п] ‚їй ЖЕЛЕ) ARA FAR ЖАЛАНЫ ЖЕНШ ЕЛЕ ЭЕ, aC {ЕИ А ЇН ЖЕ ЯМЕ, ЖБ ЫЕ 
的 适应 性 降低 和 由 于 剪 切 所 造成 的 粘度 损失 可 提供 最 佳 的 保护 。 其 性 能 优 于 CH-4 ,并 可 代替 
СН-4,СС-4,СЕ-4,СЕ? (Ср 和 CC 
































































































































用 于 高 速 .四 冲程 柴油 发 动机 。 能 够 使 用 硫 的 质量 分 数 不 大 于 0. 05% 的 柴油 燃料 。 对 于 使 用 
废气 后 处 理 系统 的 发 动机 ,如 使 用 硫 的 质量 分 数 大 于 0. 0015% 的 燃料 ,可 能 会 影响 废气 后 处 理 系 
统 的 .耐久 性 和 /或 机 油 的 换 油 期 。 此 种 油 品 在 装 有 微粒 过 滤器 和 其 他 后 处 理 系统 里 使 用 可 特别 
有 效 地 保持 排放 控制 系统 的 耐久 性 。 对 于 催化 剂 中 毒 的 控制 .微粒 过 滤器 的 堵塞 .发 动机 磨损 、 
活塞 沉积 物 、 高 低温 稳定 性 、 烟 倪 处 理 特 性 、 氧 化 增 稠 、 泡 沫 性 和 由 于 前 切 所 造成 的 粘度 损失 可 提 
供 最 佳 的 保护 。 其 性 能 优 于 CI-4, 并 可 代替 СІ-4,СН-4,СС-4,СЕ-4,СЕ? .CD 和 CC 


























CJ-4 

































































用 于 以 单 币 柴 油 机 为 动力 的 三 轮 汽 车 ( 原 三 轮 农 用 运输 车 ) . 手 扶 变 型 运输 机 、 小 型 拖拉 机 ,还 
二 可 用 于 其 他 以 单 缸 柴油 机 为 动力 的 小 型 农机 具 , 如 抽水 机 、 发 电机 等 。 具 有 一 定 的 抗 氧 . 抗 磨 性 
能 和 清净 分 散 性 能 


QSD、SC、CD- 了 和 CE 已 经 废止 (废止 的 内 燃 机 油 品 种 见 附录 СВИТ 28772 一 2012 的 А). 











农用 柴油 
机 油 
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1-448 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
表 1.7-26 柴油 机 油 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 GB 11122—2006) 
质量 指标 
项 H СС СЕ 试验 方法 标准 
CH-4 СІ-4 
Ср СЕ-4 
碱 值 ( 以 KOH 计 了 )/(mg/g) 报告 SH/T 0251 
机 械 杂 质 (质量 分 数 ,% ) < 0.01 GB/T 511 
水 分 (体积 分 数 ,% ) < 痕迹 СВ/Т 260 
24°С 25/0 20/0 10/0 10/0 
ЗЕ ЗІ АЕ И У a ж 
泡沫 性 (泡沫 倾向 性 /泡沫 和 93. 5% 150/0 50/0 20/0 20/0 GB/T 125792 
定性 )/(mL/mL) = 
} 24% 25/0 20/0 10/0 10/0 
粘度 等 级 所 有 所 有 10W/30 | 15W/40 所 有 к 
SR k +i Dil 2 
АЙХОН 诺 亚 克 法 (250% ,1h) = = 20 18 15 SH/T 0059 
数 ,% ) < 
气相 色谱 法 (371% 馏 出 量 ) = — 17 15 — ASMTD 6417 
, Ж 200(0W、5W 多 级 油 ) .205 (10W 多 级 油 ) ,215 (15W、 
уд 2, ЖЕЕ ЛЕ д > > 3 
ОП) (粘度 等 级 ) a 20W 多 级 油 ) 220 (30) 225 (40) 230 (50) 240 (60) CBAR 3339 
硫酸 盐 灰 分 2 (质量 分 数 ,% ) СВ/Т 2433 





ВЕ (质量 分 数 ,% ) 





WO (质量 分 数 ,% ) 





ж @ 


氮 “( 质 量 分 数 ,% ) 





GB/T 17476, 
5Н/Т 0296, 
5Н/Т 0631, 

5Н/Т 0749 


GB/T 387, 
GB/T 388, 
GB/T 11140, 
GB/T 17040, 
GB/T 17476, 
5Н/Т 0172, 
SH/AT 0631, 
SH/T 0749 


СВ/Т 9170, 
5Н/Т 0656 , 
SH/T 0704 





@ СН-4, CI-4 不 允许 


使 用 步骤 А. 








D 生产 者 在 每 批 产品 出 三 时 要 向 使 用 者 或 经 销 商 报告 该 项 














润滑 脂 的 种 类 较 多 ， 根 据 用 途 可 分 为 减 磨 润滑 
脂 、 防 护 润滑 脂 和 密封 润滑 脂 。 由 于 防护 润滑 脂 和 密 
封 润滑 脂 应 用 较 少 ， 故 绝 大 部 分 润滑 脂 属于 减 磨 润 
滑 脂 。 
使 用 润滑 脂 不 需要 经 常 加 换 ， 在 摩擦 面 上 保持 性 
良好 ， 可 以 充满 间 际 ， 因 此 有 密封 作用 。 润 滑 脂 受 温 
度 影 响 不 大 ， 在 温 升 到 滴 点 之 前 粘度 变化 很 小 。 但 使 
] 温 度 对 润滑 脂 的 使 用 寿命 影响 较 大 ， 使 用 温度 超过 
润滑 脂 的 适用 温度 时 ,温度 上 升 10 ~ 15%C， 脂 的 寿 
命 将 下 降 1/2。 润 滑 脂 具 有 良好 的 粘 附 性 ， 可 以 防 






















































































目的 实测 值 ， 有 争议 时 以 发 动机 台 架 试验 结果 为 准 。 
锈 ， 有 减 振 作用 ， 可 以 降低 噪声 和 振动 。 

但 润滑 脂 的 流动 性 差 ， 启动 阻力 大 ， 机 械 效率 
低 ， 不 能 起 冷却 作用 ， 不 能 作 循 环 润滑 剂 使 用 ， 润 滑 
脂 选 择 的 一 般 原 则 见 表 1.7-27。 

431 钙 基 润滑 脂 

钙 基 润滑 脂 技术 要 求 和 试验 方法 见 表 1.7-28。 
4.3.2 钠 基 润 滑 脂 

钠 基 润 滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 见 表 1.7-29, 
4.3.3 极 压 锂 基 润 滑 脂 

极 压 锂 基 润 滑 脂 是 由 脂肪 酸 锂电 稠 化 矿物 润滑 油 
加 入 抗 氧 、 极 压 添加 剂 所 制 得 的 润滑 脂 ， 其 技术 要 求 
和 人 性 能 见 表 1.7-30。 



































































































































































































































第 7 章 摩擦、 磨损 与 润滑 1-449 
表 1.7-27 润滑 脂 选择 的 一 般 原 则 
笛 化 剂 的 种 类 基础 油 的 粘度 由 | АЖ 
润滑 部 位 的 条 件 slale mla E ы жой 
Са | Na Al | Ва | Li а 高 | 中 | 低 | 便 | 中 | 软 
ж 滑动 © ©©© НО». © 长 时 间 使 用 的 地 方 需要 加 
滚动 olo x ооо 入 抗 氧化 添加 剂 
钠 基 脂 与 奶水 的 润滑 脂 合 
与 水 接触 о Оз Ө: б 
А Í 并 使 用 可 以 改善 其 耐水 性 
2 有 的 皂 基 润滑 脂 也 可 使 用 
ҮН А18 ҮН Лн ШШ, ni] 
E айынан | О 
шы Жы КЕ 在 与 化 学 药品 接触 的 地 广 
&ё|х|О|х О|ОО|О х x O | O|x Алшер р 
轴承 温度 plololololololx olx oloļo 复合 所 基 润滑 脂 也 可 用 在 
高 温 条 件 下 
Ко [ х |х| хоо х х О“ ОХО, 
复合 皂 基 润滑 脂 也 可 用 在 
О ololo оо [оо 
速度 系数 (dn 值 | 天 | “ X | 速度 系数 高 的 地 广 
运转 Дл, ©з» "б. G | O. G о O. х | х [оо =š 
条 件 复合 皂 基 润滑 脂 也 可 用 在 
Т кх [ооо јох O x| x] OO] x| REKIN. # UJ S >, 
š 须 加 极 压 添加 剂 
|| > © G | ©.) © х о | о |х Oa - 
8. 复合 皂 基 润滑 脂 也 可 用 ,要 
ш х о ооох ° | | | XX | pekes 
手 涂 Slp eolo aolo оо G S y 
供 脂 脂 杯 өл ез кәй ел ONO: еко оик 
方法 Е ооо [ооо | х о о [хоо 
集中 润滑 о(іхіоіоцоцоіхіо | о(цх(о(о 
Е: O 〇 表示 可 以 使 用 ，x 表示 避免 使 用 。 
D 一 般 除 粘度 外 ， 还 必须 考虑 原油 种 类 及 精制 程度 等 因素 。 


表 1.7-28 钙 基 润滑 脂 技术 要 求 和 试验 方法 〈 摘 自 

















GB/T 491 一 2008 ) 







































































质 量 指 标 
项 H 试验 方法 标准 
1 号 2 号 3 号 4% 
外 观 淡 黄 色 至 暗 褐色 均匀 油 膏 目测 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 310~340 | 265~295 | 220~250 | 175 ~205 GB/T 269 
滴 点 /SC > 80 85 90 95 СВ/Т 4929 
腐蚀 (T2 铜 片 ,室温 ,24h) 铀 片上 没有 绿色 或 黑色 变化 СВ/Т 7326 乙 法 
水 分 (% ) < 1.5 2.0 2.5 3.0 СВ/Т 512 
钢 网 分 油 量 (60% ,24h) (质量 分 数 ,% ) < 一 12 8 6 5Н/Т 0324 
灰分 (质量 分 数 ,% ) < 3.0 3.5 4.0 4.5 SH/T 0327 
22. ка 5 - 30 35 40 СВ/Т 269 
水 淋 流失 量 (38% ,1h) (质量 分 数 ,%) < 一 一 10 一 SH/T 01092 


@ 水 淋 后 ， 轴 承 烘 干 





条 件 为 77% 16h 
































































































































































































































































































































1-450 第 1 篇 机 械 设计 资料 
表 1.7-29 钠 基 润滑 脂 技术 要 求 和 性 能 (摘自 СВ 492--1989) 
u 质量 指标 г <. А 
项 H 试验 方法 标准 适用 范围 ” 
2 号 3 号 
滴 点 /SC > 160 СВ/Т 4929 
本 ЫЗ 主要 用 于 -10 ~ 110% 温 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 工作 265 -295 220 ~250 
= ЕНЕ usss] m 22 GB/T 269 度 范围 内 一 般 中 等 负荷 机 
ее ЫЛЕ ТЕГ КЕП Su Кү ЕЕЕ а. — 械 设备 的 润滑 , 不 适 于 与 
腐蚀 试验 (T2 铜 片 ,室温 ,24h) 铜 片 无 绿色 或 黑色 变化 GB/T 7326 中 乙 法 水 接触 部 位 的 润滑 
蒸发 量 (99%C ,22h ,质量 比 )(% ) < 2.0 2.0 СВ/Т 7325 
注 : 原矿 物 油 运动 粘度 (40°С) 为 41.4 ~165mm?/s。 
表 1.7-30 极 压 锂 基 润 滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 GB/T 7323—2008) 
z 质量 指标 57 
项 目 试验 方法 标准 
00 号 0 号 1 号 2 号 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 400~430 | 355 ~385 | 310 ~340 | 265 ~295 СВ/Т 269 
滴 点 /%C > 165 170 175 175 СВ/Т 4929 
腐蚀 (T2 , 铜 片 ,100% ,24h) 铜 片上 没有 绿色 或 黑色 变化 СВ/Т 7326( 乙 法 ) 
蒸发 量 (99%C ,22h) (质量 分 数 ,%% ) < 2.0 СВ/Т 7325 
钢 网 分 油 量 (100Y ,24Һ) (质量 分 数 ,%) < = = 10 5 SH/T 0324 
к А 25pm 以 上 3000 
ЗӘРЕ: Í mr.) / / 
е с 75pm 以 上 500 SH/T 0336 
ст”) < 
125 um 以 上 0 
延长 工作 锥 入 度 (10 万 次 )/0. 1mm < 450 420 380 350 СВ/Т 269 
挤 压 性 能 ( 梯 姆 肯 法 )OK 值 /N > 133 156 SH/T 0203 
(四 球 机 法 ) Ру/Х > 588 SH/T 0202 
相似 粘度 ( -10% ,10s7!)/(Pa • s) < 100 150 250 500 SH/T 0048 
水 淋 流 失 量 (38% ,1h) (质量 分 数 ,% ) < 一 一 10 10 SH/T 0109 
防腐 蚀 性 (52% ,48h)/ 级 合格 СВ/Т 5018 
4.3.4 通用 锂 基 润滑 脂 4.3.5 复合 钙 基 润滑 脂 
通用 锂 基 润 滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 见 表 1. 7-31。 复合 钙 基 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 见 表 1.7-32。 
表 1.7-31 通用 锂 基 润 滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 (GB/T 7324—2010) 
质 量 指 标 、 9 
项 H 试验 方法 标准 
1% 2% 3 号 
外 观 浅黄 至 褐色 光滑 油 膏 目测 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 310 ~340 265 ~ 295 220 ~ 250 СВ/Т 269 
滴 点 /SC > 170 175 180 СВ/Т 4929 
腐蚀 试验 (T2 铜 片 ,100Y ,24Һ) 铜 片 无 绿色 或 黑色 变化 GB/T 7326( 乙 法 ) 
钢 网 分 油 (100% ,24h) (质量 分 数 ,% ) < 10 5 5 SH/T 0324 
蒸发 量 (99%C ,22h) (质量 分 数 ,% ) < 2 СВ/Т 7325 
10pm 以 上 2000 
杂质 ( 显微镜 ; ы 25шт” 以 上 1000 
杂质 (显微镜 法 )/( 个 /cm ) H TT 
< 75um 以 上 200 
125um 以 上 0 
































































































































BTE 摩擦、 磨损 与 润滑 1 -451 
(Ж) 
" 质量 指标 
项 H 试验 方法 标准 
1 号 2 号 3 号 
氧化 安定 性 (99% ,100h,750MPa) 压力 降 /MPa < 0. 070 5Н/Т 0325 
延长 工作 锥 入 度 (10 万 次 )/0. 1mm < 380 350 320 СВ/Т 269 
水 淋 流 失 量 (38Y ,1h) (质量 分 数 ,% ) < 10 8 8 SH/T 0100 
防腐 蚀 性 (532% ,48h) 合格 СВ/Т 5018 
相似 粘度 ( -15% ,D =10s7!)/(Pa · s) < 800 1000 1300 SH/T 0048 
表 1.7-32 复合 钙 基 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 SHAT 0370—1995) 
质量 指标 
项 H 试验 方法 标准 
0 号 1 号 2 号 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 355 ~ 385 310 ~ 340 265 ~ 295 СВ/Т 269 
滴 点 A?C > 235 СВ/Т 3498 
腐蚀 (T, 铜 片 ,100Y ,4h) 铜 片 无 绿色 或 黑色 变化 GB/T 7326( 乙 法 ) 
钢 网 分 油 量 (100Y ,24h ,质量 比 )(% ) < 一 10 7.0 SH/T 0324 
蒸发 量 (99% ,22h ,质量 比 )(% ) < 1.0 СВ/Т 7325 
延长 工作 锥 入 度 (10 万 次 )/0. 1mm < 420 390 360 СВ/Т 269 
氧化 安定 性 (99% ,100Һ,0.770МРа) 压力 降 /MPa < 0. 070 SH/T 0325 
水 淋 流失 量 (38% ,1h, 质 量 比 ) (%) < 一 10 10 5Н/Т 0109 
4.3.6 复合 铝 基 润滑 脂 4.3.7 极 压 复合 铝 基 润 滑 脂 
复合 铝 基 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 见 表 1. 7-33。 极 压 复合 铝 基 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 见 表 1.7-34, 


表 1.7-33 复合 铝 基 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 (摘自 




















5Н/Т 0378 一 1992 ) 





质 量 指 标 






































































































































项 目 试验 方法 标准 
0 号 1 号 2 号 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 355 ~ 385 310 ~ 340 265 ~ 295 СВ/Т 269 
滴 点 AC => 235 СВ/Т 3498 
腐蚀 (T 铜 片 ,100Y ,24h) 铜 片 无 绿色 或 黑色 变化 СВ/Т 7326( 乙 法 ) 
钢 网 分 油 量 (100% ,24h ,质量 比 )(% ) < 一 10 7.0 SH/T 0324 
蒸发 量 (99% ,22h ,质量 比 )(% ) < 1.0 СВ/Т 7325 
延长 工作 锥 入 度 (10 万 次 )/0. 1mm = 420 390 360 СВ/Т 269 
氧化 安定 性 (99% ,100Ь ,0. 770МРа) 压力 降 /MPa < 0. 070 5Н/Т 0325 
水 淋 流失 量 (38% ,1h, 质 量 比 ) (%) < 一 10 10 SH/T 0109 
Ж 1.7-3 极 压 复合 铝 基 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 (5Н/Т 0534—1993) 
质 量 指 标 
项 目 试验 方法 标准 
0 号 1 号 2 号 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 355 ~ 385 310 ~ 340 265 ~ 295 СВ/Т 269 
滴 点 /ZXC => 235 240 240 СВ/Т 3498 
腐蚀 (T2 铜 片 ,100Y ,24h) 铜 片 无 绿色 或 黑色 变化 GB/T 7326( 乙 法 ) 
ЖІ НІНЕ (100%. ,24h ,质量 比 ) ( % ) < 一 10 7 SH/T 0324 
蒸发 量 (99% ,22h ,质量 比 )(% ) < 1.0 СВ/Т 7325 


























































































































































































































































































































1-452 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
质量 指标 l ae 
项 目 试验 方法 标准 
0% 1% 25 
延长 工作 锥 入 度 (10 万 次 ) 变化 率 (%) < 10 13 15 СВ/Т 269 
氧化 安定 性 了 а) Ж а 
氧化 安定 性 了 (99%C ,100h ‚0. 770МРа) JE JJ /МР; © <Н/Т 0325 
相似 粘度 ( - 10% ,D =10s-!)/(Pa + s) < 250 300 550 SH/T 0048 
水 淋 流失 量 (38% ,1h ,质量 比 )(% ) < 一 10 10 SH/T 0109 
防腐 蚀 性 (52% ,48Н)/% < 2 СВ/Т 5018 
极 压 性 能 ( 梯 姆 肯 法 )OK 值 /N = 156 SH/T 0203 
25um 以 上 3000 
杂质 ( 显微镜; 个 /em 
杂质 (显微镜 法 )/( 个 /cm ) 75pm 以 上 500 SH/T 0336 
Е 125 um 以 上 0 
注 : 基础 油 粘 度 由 生产 厂 与 用 户 协 商 确定 。 
O 为 保证 项 目 ， 每 半年 测定 一 次 。 如 果 原 料 、 工 艺 变动 ， 则 必须 进行 测定 。 
4.3.8 4 号 高 温润 滑 脂 (50 号 高 温润 滑 脂 ) 表 1.7-36 精密 机 床 主轴 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 
4 号 高 温润 滑 脂 (50 号 高 温润 滑 脂 ) 的 技术 要 (摘自 5Н/Т 0382 一 1992) 
求 和 性 能 见 表 1. 7-35。 І 质量 指标 ЖЕТТЕН 
Е кектен 由 试验 方法 标准 
表 1.7-35 4 号 高 温润 滑 脂 (50 号 高 温润 滑 脂 ) 号 [3 号 | 
的 技术 要 求 和 性 能 (ІЙ ІҢ 5Н/Т 0376—1992) 265 ~ |220 
工作 锥 入 度 /0. 1mm GB/T 269 
项 H 质量 指标 | 试验 方法 标准 295 | 250 
WAC > 180 СВ/Т 4929 
黑 绿色 均 邱 I 
外 观 ү ' P 目测 ет <| 20 | 15 | СВ/Т 392 
油性 软膏 压力 分 油 (% ) < 
И ( T3 ,100%C ,3h £ SH/T 0331 
工作 锥 入 度 /0. 1mm 170 ~225 GB/T 269 Le эк) Ші 
水 分 (% ) < 痕迹 СВ/Т 512 
Шң/< > 200 СВ/Т 4929 ч 
Ы 游离 碱 (NaOH) 《质量 分 0.1 SH/T 0329 
漏斗 分 油 (50% ,25h) (% ) ант Кал 数 ,% ) < 
杂质 ( 酸 分 解法 ) 无 GB/T 513 
灰分 (质量 分 数 ,%) < 7.0 SH/T 0327 А .. ІШ Ре ТЕТЕ 
eno СН АЙДАШ д | saus  — 
片 ,100%C ,3h) š ` 氧化 后 酸 值 A( mgKOH/8) 1.0 SH/T 0329 
水 分 (质量 分 数 ,%) < 0.3 СВ/Т 512 Z 
游离 而 а! тл 52 
е ee 0.15 SH/T 0329 44 固体 润滑 脂 
杂质 @( 酸 分 解法 ) 无 СВ/Т 513 ШИДІҢ ЖЕТЕ ЛЕТИ ЛЕ ЕДЕН НІЛДІҢ K. ЛК 
ну ж Ak ЗЕ ЖЕЙН УНИ Ho ЕЕЕ ИЙИ? 甘 А 
ПУ ЖЕЕ bh Pte ЕЛГЕ ЖП 2 0 2 ҖЫ Н: ее ЕН i ЕТ е 
(40, 45 或 50 号 ); 按 鉴定 时 采用 的 纯度 相当 的 青 也 是 减少 摩擦 、 降低 磨损 或 防止 摩 氛 表 面 损坏 。 固体 
铜 片 ， 按 鉴定 时 采用 的 纯度 相当 的 铝 片 。 润滑 剂 能 满足 某 些 特殊 工 况 下 的 润滑 要 求 ， 为 应 用 新 
@ 测定 杂质 须 在 加 入 石墨 前 进行 ， 作 为 生产 厂 的 保证 。 工艺 、 新 技术 、 新 材料 和 改进 零件 设计 提供 方便 。 
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4.3.9 精密 机 床 主轴 润滑 脂 


精密 机 床 主轴 润滑 脂 的 技术 要 求 和 性 能 见 





1.7-36。 
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固体 润滑 剂 
挥 良好 的 润滑 作 
特点 。 但 其 摩 探 
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使 用 温度 范 目 
1. ФС. H 
数 比 润滑 油 、 
































目 宽 、 在 真空 中 
ШИШ, ЖЫЙ 
脂 大 ， 寿 命 较 短 








能 发 





境 等 


s 不 


能 起 冷却 作用 ， 而 且 固体 覆盖 膜 制作 工艺 一 般 比 较 复 
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杂 ， 和 覆盖 膜 在 使 用 过 程 中 补充 也 困难 。 表 1.7-38 高 纯度 胶体 石墨 
目前 ， 常 用 的 固体 润滑 剂 有 工业 二 硫化 铀 、 石 ш он 
黑 、 毛 化 硼 和 夷 四 气 乙 烯 等 。 几 种 常用 的 固体 润滑 剂 质量 指标 жшт [ыл] 18 
的 规格 见 表 1.7-37 ~ 表 1.7-40， 固 体 润 滑 剂 的 选用 (光谱 纯 ) | 石墨 粉 | 石墨 
т ы 
Аж 17-41, 石墨 含量 ( 质量 分 数 ,% ) =| 99.95 |99.90 |99.00 
表 1.7-37 工业 二 硫化 钥 (摘自 НС/Т 3256—2001) 灼 烧 残 湾 ( 质 量 分 数 ,%) = 0.05 | 01 | LO 
н Ж <2шп 90 90 | 90 
А 粒度 (% ) 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 Ж 2 ~10um 10 10 | 10 
二 硫化 钼 含量 (质量 分 数 ,% ) белй (көл [об >10рт 无 无 无 
总 不 溶 物 (质量 分 数 ,%) <| 10 | 1.50 | 2.50 表 1.7-39 ЖШ 
水 分 (质量 分 数 ,% ) < | 0.50 070 | 1.0 т т 
EZ EL ( 质量 分 数 % < 质 量 指 标 
铁 含量 (质量 分 数 ,% ) 0.30 | 0.50 | 0.70 д H 一 级 品 | 二 级 品 | 二 级 品 [ 四 级 品 
二 氧化 硅 含 量 (质量 分 数 ,% ) 
Е 21920 05| 一 ЕСМ аа о | oo | os 
量 分 数 ,% ) > 
腐蚀 (T3 铜 片 ,100Y ,3Һ) 通过 试验 
Issa = ШРДЕЙ В, О, ) ( 质 s 
2 号 <2. 5pm 90 量 分 数 ,%) = 
MEA) а азып 90 ШЖШ (В) (质量 分 ТІ 
| 48-<10шп 90 数 ,% ) < 
5 号 入 30um 95 铁 含量 (Fe) (质量 分 aae tig ЕЗЕР 
油 含量 (质量 分 数 ,% ) 0.50 | 一 - %,%) < 
ж1.7-40 糊 状 挤 出 用 聚 四 毛 乙 烯 树脂 (摘自 HGAT 3028—1999) 
指 标 
质量 指标 DE141 DF241 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
外 观 白色 颗粒 
挤 出 压力 /MPa | 9.7+4.2 = = 27.5 +13.5 = = 
成 型 性 连续 . 平 直 、 连续 . 平 直 、 
出 见 — | = 
挤 出 物 外 观 光滑 光滑 
体积 密度 /( g/L) 475 +100 
平均 粒 径 /pm 425 +150 
含水 率 ( 质 量 分 数 ,% ) < 0.04 
Ya, C 327 +10 





表 1.7-41 固体 润滑 剂 的 选 
工作 条 件 选 用 说 明 
































在 接触 表面 接触 应 力 高 ,而 且 润滑 油脂 的 极 压 性 能 有 限时 , 油膜 易 破 裂 ,一 旦 油膜 破裂 ,表面 发 生 磨 







































































Р са ЛЖ | 损 , 导 致 机 件 失效 。 而 层 状 结 构 的 固体 润滑 材料 , 抗 压 强度 高 ,尤其 是 二 硫化 钼 更 为 突出 ,能 保持 接触 
表面 的 正常 润滑 ,如 用 于 某 些 重型 机 械 钢管 冷 挤 压 和 拉丝 机 械 等 

















温度 脂 的 粘度 会 降低 ,或 锥 入 度 值 增高 ,油膜 变 薄 ,油膜 承载 能 力 降低 ,压力 超过 油膜 
强度 , 则 油膜 破裂 ,接触 表面 产生 磨损 。 当 温度 升 高 到 一 定 程度 时 ,润滑 油脂 会 产生 热 分 解 和 氧化 ， 
促使 油脂 变质 , 怠 产生 杂质 沉淀, 或 导致 酸 值 增 大 ,引起 府 伍 , 若 过 度 蒸发 , 易 引 起 胶合 发 生 。 国 体 泣 
滑 材料 的 高 温 性 能 好 ,从 低温 到 高 温 没 有 粘度 的 变化 ,具有 从 240 ~ 1100 世 广泛 的 高 温 使 用 范围 。 如 
二 硫化 钼 在 400 以 下 ,石墨 在 540% 以 下 氧化 温度 以 前 ,他 们 的 摩擦 因数 随 温度 升 高 而 降低 ,能 在 高 
温 下 应 用 在 炼 钢 厂 的 某 些 轴承 ` 喷 气 发 动机 燃烧 室 和 反应 堆 支 架 等 












































在 高 温 条 件 下 
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(Ж) 
ТЕЖИ ж 用 说 明 
温度 过 低 , 涧 滑 油 的 粘度 增 大 ,摩擦 因数 增 大 ,一 旦 固化 将 导致 干 摩擦 ,加 快 磨损 ,产生 胶合 。 固 体 
在 低温 条 件 下 润滑 材料 没有 粘度 的 变化 ,如 二 硫化 钼 能 在 低温 ( -180Y ) 下 润滑 ,可 在 低温 条 件 下 用 于 液 氮 \ 液 氧 输 
送 泵 等 的 润滑 

















滑动 速度 低 时 ,润滑 油膜 不 易 形 成 ;载荷 较 大 时 ,油膜 易 破裂 ,产生 胶合 。 固 体 润滑 材料 能 在 低速 条 
件 下 与 金属 表面 形成 牢固 的 润滑 膜 ,避免 胶合 的 产生 ,如 用 于 低速 导轨 面 ,光栅 刻度 丝 杆 等 的 润滑 
在 高 速 重 载 情况 下 ,润滑 油 、 脂 易 破 坏 , 使 润滑 失效 。 而 固体 润滑 材料 ,如 二 硫化 钼 有 随 着 速度 和 载 


在 低速 条 件 下 
































































































































在 高 速 重 载 条 件 下 | 荷 的 增加 ,而 摩擦 因数 会 降低 的 特点 。 同 样 在 高 速 轻 载 状况 下 ,润滑 效果 也 很 好 ,如 用 于 纺织 机 的 纱 
锭 等 处 
Р а кым ИН? ИН „ЛЕЛЕ ЕН Т КИД Н У, ЕА ЭЖЕЙ Kak ТЕ, T ЖЕ ЖЕПП = ЖЕ ЯНИ 
在 有 液体 气体 冲 | 。 ашагы 





固体 润滑 材料 ,尤其 是 复合 固体 润滑 材料 ,就 具有 不 被 冲刷 、 流 失 或 脱落 的 特点 ,如 用 在 汽轮机 叶片 、 
喷嘴 和 潜水 电 泵 上 等 

在 有 粉 小 . 泥 沙 的 在 有 粉尘 ` 泥 沙 沾染 的 场合 ,摩擦 表面 又 不 能 完全 密封 ,使 用 的 润滑 油 、 脂 会 被 污染 ,而 这 些 杂 物 又 
ЕЕ 是 研磨 剂 ,会 促使 机 件 的 磨损 。 如 果 使 用 不 会 吸附 粉尘 .等 杂 物 的 固体 润滑 材料 , 则 润滑 会 改善 。 例 


ZZ AH 
wa 如 ,尼龙 件 用 在 挖 泥 斗 销 \ 拖 拉 机 坦克 的 平衡 计 套 上 和 农业 机 械 上 等 





刷 的 条 件 下 


































































































在 要 求 没有 油污 | 固体 润滑 材料 本 身 不 带 油 , 更 具有 不 吸附 有 研磨 或 腐蚀 作用 的 尘埃 的 特点 。 因 此 ,在 要 求 没有 油 
masa | 污 .清洁 卫生 的 声 合 ,如 食品 加 工 机 械 、 医 疗 制药 和 印染 纺织 机 械 ,可 用 固体 自 润 件 。 各 类 减速 器 ,如 
ER 果 出 现 漏 油污 染 设备 和 环境 ,可 使 用 二 硫化 钼 等 减速 器 润滑 齐 




















润滑 油脂 使 用 在 有 腐蚀 介质 的 环境 中 ,能 和 这 些 介质 起 反应 ,如 强酸 、 碱 燃料 溶剂 .液态 氧 等 , 它 
们 均 能 与 润滑 油脂 发 生化 学 反应 ,使 润滑 油脂 失去 润滑 作用 。 而 某 些 固体 润滑 材料 对 上 述 介质 是 
不 活泼 的 ,如 石墨 有 很 强 的 化 学 抵抗 能 力 , 二 硫化 钼 除 不 抗 王 水 ` 浓 硫酸 盐酸 、 硝 酸 外 ,能 抗 大 多 数 
酸 、 碱 腐蚀 ,可 用 于 化 工 机 械 设备 

固体 润滑 材料 可 用 于 开动 机 器 后 不 可 能 再 加 油 的 部 位 ;用 于 非 金属 表面 的 润滑 ,如 木 制 品 、 玻 璃 、 塑 
料 等 的 润滑 ;在 超 高 真空 工作 条 件 下 的 机 械 , 如 宇宙 间 的 工作 机 械 、 月 球 车 等 ;在 强 辐 照 和 放射 线条 件 
下 工作 机 械 的 润滑 ;在 人 不 便于 接近 的 部 位 ,如 原子 反应 堆 , 均 可 用 固体 润滑 材料 润滑 





























在 有 腐蚀 条 件 下 













































































在 某 些 特殊 工 况 条 
件 下 
























































РР 抗 泡 法 剂 等 。 润 滑 剂 这 用 添加 剂 见 表 1. 7-42。 
мы 添加 剂 名 称 一 般 形式 为 类 + 品种 。 
根据 5Н/Т 0389 一 1992《 石 油 添加 剂 的 分 类 》 Фа 例如 T102, Т 为 类 (石油 添加 剂 ); 102 为 品种 
准 ， 润 滑 剂 汪 加 剂 按 作用 分 为 清净 剂 和 分 散剂、 抗 氧 。 《表示 清净 剂 和 分 散剂 组 中 的 中 破 性 石油 磺 酸 钙 ， 其 
НЕЕ ГГ 
ЖИИ, МАЕВКА, DA, KBEN — 净 剂 和 分 散剂 的 组 别 号 ) 。 


表 1.7-42 润滑 剂 常用 添加 剂 

























































































































































































































































































添加 剂 主要 类 型 及 名 称 应 ”用 Е 用 
1) 低 碱 度 石油 磺 酸 钙 (T101) 与 抗 氧 抗 腐 剂 复 合 使 用 于 内 燃 机 | 1) 清净 分 散 作 用 。 清 净 分 散剂 吸附 
2) 中 碱 度 石油 磺 酸 钙 (T102) 油 ` 柴 油 机 油 和 船用 气缸 油 。 一 般 汽 | 在 燃料 及 润滑 油 的 氧化 产物 ( 胶 质 ) 
| 3) 高 碱 度 石油 硫酸 钙 (TI03) 油 机 油 和 柴油 机 油 中 清净 分 散剂 的 添 | 上 , 悬 浮 于 油 中 ,防止 在 油 中 产生 沉淀 
И | дәй 加 量 为 3% ;高 级 汽油 机 油 和 增 压 柴 | 和 在 活塞 .气缸 中 形成 积 炭 。 这 些 沉 
分 | 5) Ж 油 机 油 中 的 添加 量 要 增加 ,具体 数量 | 淀 和 积 炭 会 造成 气 红 部 件 粘 结 ,甚至 
Буве ТИЗЕ СТВ) | 及 配方 需 通过 试验 确定 ;船用 气缸 的 | 卡 死 ,影响 发 动机 正常 运转 
7) 烷 基 水 杨 酸 钙 (T109) 添加 量 为 20% ~ 30% 。 在 使 用 过 程 | 2) 中 和 作用 。 中 和 含 硫 燃 料 你 烧 后 
O RETE TOBEE (FERI | 中 , 常 将 各 种 具有 不 同 特性 的 清净 分 | 生成 的 氧化 硫 及 其 他 酸性 物质 ,避免 
ЯШ) (7151 ~ 1155) 散剂 复合 使 用 机 器 部 件 的 腐蚀 
5 П 分解 润 清油 中 由于 受热 氧化 产生 的 
ЙЕ | pyem) |, НОН АН ЖЫНЫН | 过 氧化 物 , 从 而 减少 有 害 酸性 物 得 生成 
Им mia F ,一 般 汽油 机 油 及 柴油 机 油 中 ,用 量 
8 | 2) 二 烷 基 二 硫化 辜 酸 饼 (T202) 。 524 osa лерин | 2) 钱 化 金属 表面 ,使 金属 在 受热 情 
局 | “3) 硫 磋 化 烯烃 钙 盐 中 也 不 起 过 5 。 ”| BF REN 
ЕА 3) 与 金属 形成 化 学 反应 膜 减 少 磨损 
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(2%) 
添加 剂 主要 类 型 及 名 称 应 F 作 用 
1)2,6- 二 本 基 对 甲 酚 (T501 q ¿s КЕЗІН š жы ë š 
> 4. тозо) 主要 用 于 工业 润滑 油 , 如 变压器 油 、| ”润滑 油 在 使 用 过 程 中 不 断 与 空气 接 
汽轮机 油 .液压 油 、 仪 表 油 等 ,添加 量 | 触发 生 联 锁 氧化 反应 。 抗 氧化 剂 能 使 
化 | ， 为 0.2% ~0.6%。 工 作 温度 较 高 时 ，| 联 锁 反应 中 断 , 减 组 润滑 油 的 氧化 速 











4) 匠 三 唑 衍生 物 (T551 ) 


5) Е ДНЕМ CT561 ) 双 酚 型 抗 氧 化 剂 较 为 有 效 J ,延长 油 的 使 用 寿命 








ТОША ГАН. ЖАА, А 





单 脂 及 动 植物 油 等 ) 

2) 酸 及 其 皂 类 ( 油 酸 、 二 只 酸 、 硬 脂 
酸 馈 等 ) (T402) 

3) 醇 类 (脂肪 醇 ) 








222 2: 1) 油 性 添加 剂 在 常温 条 件 下 ,吸附 
e i шы ои 用 于 汽车 齿轮 油 .工业 极 压 齿轮 油 、| 在 金属 表面 上 形成 边界 润滑 层 ,防止 
(T304 等 ) 属 加 工 油 ( 轧 制 油 、 切 削 油 等 ). 导 | 金属 表面 的 直接 接触 ,保持 摩擦 面 得 

5) 二 烷 基 二 硫化 磅 酸 锌 (T202) 油 、 抗 磨 液压 油 、 极 压 汽轮机 油 、 极 | 良好 润滑 状态 
Б) ЕВЕ МН, ЛЕВЕ Е ВВЕ Е МН | 压 润滑 脂 及 其 他 工业 用 油 。 添 加 量 为 | “2) 极 压 添加 剂 在 高 温 条 件 下 ,分 解 
的 含 所 衍生 物 (T308 等 ) 0.5% ~10% ,有 的 甚至 在 20% 以 上 。| 出 活性 元 素 与 金属 表面 起 化 学 反应 ， 
7) 硫 化 烦 烃 (硫化 蜡 丁 烯 、 硫 化 三 | 在 使 用 中 , 既 可 单独 使 用 ,也 可 复合 使 | 生成 一 种 低 剪 切 强度 的 金属 化 合 物 薄 
жет T321) 用 ,根据 各 种 油 品 的 性 能 要 求 确定 | 层 ,防止 金属 因 干 摩擦 或 在 边界 摩擦 
条 件 下 而 引起 的 粘着 现象 
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8) АЕ ЖИЕ) (1322) 
9) 硫 化 妥 尔 油脂 肪 酸 酯 
10) 硫化 动 植物 油 或 硫 氧化 动 植物 























їШ (1405 „Т405А) 
П) AEA t (T301 T302) 
12) ЖЕЕ (T341) 
1) 25 (T801 5; ЖАЗ е 
е то 广泛 应 用 于 各 种 润滑 油 , 如 内 燃 机 ЕТТІ 














2) 醋酸 乙烯 酯 与 丁 烯 二 酸 共 陛 物 
3) 聚 a- 烯烃 (T803) 
4) ЖАЯ (1814) 
5) 长 链 烷 基 酚 


; 














WH. ЙН, ЛЛ, К ТН, ЛЕ ДЕ йт ЇН, ЇЙ E | ИЕЛЕР pk 8 ЛА АЕ 8, di ЇН ТЕ ТІ 4 
油 汽轮机 油 冷冻 机 油 等 。 添 加 量 为 | 被 石蜡 网 状 结构 包 住 ,并 呈 流 动 液体 
0.1% -1% КЕТИ АУЕ ГЕ], Bl МЕЖЕЛІ 


















































1) 聚 乙烯 基 正 丁 基 醚 (T601 ) 


















































































































































































































































































































































самы ЖЕФ ЖЕЕ 、 粘 温 性 能 好 可 | “1) 改 善 润滑 油 的 粘 温 特性 
以 四 季 玫 用 南北 地 区 通用 的 和 化 机 | 2) 对 轻 质 润滑 油 起 增 铀 作用 。 加 有 
2. ШАРЛЫ 
5) 分 散 型 乙 两 共聚 物 (T631) ааай БИ 
1) 石油 磷酸 钠 (T702) 广泛 应 用 于 金属 零件 .部 件 .工具 、 
2) 石 油 磺 酸 钢 (7701) 机 械 发 动机 及 各 种 武器 的 封存 防 锈 油 
3) SEINRI (1705) (长 期 封存 防腐 油脂 、 工 作 封存 两 
4) 环 烷 酸 镍 (1704) 用 油脂 薄 层 油 等 ) ,在 使 用 中 要 求 一 定 | ， 防 锈 剂 与 金属 表面 有 很 强 的 附着 能 
5) ЕТ 28001746) 防 锈 性 能 的 各 种 润滑 油脂 ( 汽轮机 油 、| 力 , 在 金属 表面 上 优先 吸附 形成 保护 
6) Ж ҖИК (1706) МЕТКЕ 
7) 燃 基于 二 酸 咪唑 啉 盐 (1703) — | 表 油脂 等 ) 工序 间 防 锈 油脂 等 。 在 使 | 1E BL 55 DE DB Jr O QR, S| DN të 
ШІЛІГІ 用 过 程 中 , 常 将 各 种 具有 不 同 特点 的 | 作用 
9) 氧化 石油 脂 及 其 铀 所 (1743) — | 防 锈 剂 复合 使 用 ,以 达到 良好 的 综合 
10) 羊 毛 脂 及 其 龟 防 锈 效果 。 添 加 量 随 防 锈 性 能 的 要 求 
11)N- 油 酰 肌 胺 酸 十 八 腕 (T711) 不 同 而 不 同 ,一 般 为 0.01% -20% 

用 于 各 种 循环 使 用 的 润滑 油 。 添加 |、 

有 бді to МЫШ o ш КТС 

ОТЕ НОЈЕ Л. MANAA | епк, BR N| Ë ЕЕ ЖЕТШ ЗЕ 
































2) 丙烯 酸 酯 与 醚 共聚 物 (T911) 释 , 最 好 用 胶体 磨 或 喷雾 器 分 散 于 润 
滑 油 中 





力 , 防 止 形 成 稳定 的 泡沫 
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ЕЛІ, ЖЛ 





对 于 通用 零 部 从 














时 还 要 考虑 润滑 方式 。 针 对 











给 摩擦 部 位 供给 润滑 剂 ,使 零 部 伯 


运行 。 
51 滑动 轴承 的 润滑 


1. 润滑 剂 类 型 的 选择 


5 通用 零 部 件 的 润滑 
的 润滑 ， 除 选择 润滑 剂 外 ， 同 





| 于 不 同 部 位 选用 不 同 润 











日 不同 润滑 方式 进行 润滑 ， 以 保证 能 充分 


损耗 和 温 升 将 会 过 大 ， 故 要 根据 工作 条 件 选 出 合适 粘 
度 的 润滑 油 ， 而 此 粘度 应 是 轴承 在 正常 运转 时 该 温度 
下 的 粘度 。 
З. 润滑 方式 的 选择 
滑动 轴承 的 润滑 方式 可 按 式 (1.7-1) 求 得 的 天 




















正常 而 可 靠 地 








滑动 轴承 绝 大 多 数 用 润滑 油 润滑 ， 只 是 在 轴 有 贷 周 





E| J |N 1m/s 时 
气体 润滑 剂 (mas 
时 ， 可 使 朋 

















才 使 

















润滑 


Но ТЕКЕЛІ 


高 速 时 可 




















2. 润滑 } 








ба е 


ты 


上 固体 润滑 剂 。 
粘度 的 选择 











对 于 滑动 轴承 ， 粘 度 是 润滑 ; 
度 太 低 ， 轴 承 承 载 能 力 不 够 ;粘度 过 高 ， 则 摩擦 功率 
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当 工 作 温度 特 高 或 特 低 


最 重要 的 参数 。 粘 


值 选取 
K= ур” (1.7-1) 
式 中 р ШАНЗ) (MPa); 
v MRR (m/s), 











通常 ，K<1900， 用 润滑 脂 润滑 ; 

天 为 1900 ~16000， 用 针 阀 油 杯 润 滑 ; 

К J 16000 ~30000， 用 油 杯 或 飞溅 润滑 ， 需 要 用 
水 循环 冷却 ; 

К >30000， 用 压力 喷 油 润滑 。 

滑动 轴承 用 润滑 油 的 选择 见 表 1.7-43， 润 滑 脂 
的 选择 见 表 1.7-44。 















































































































































































































































表 1.7-43 滑动 轴承 润滑 油 的 选择 
Pm <3N/mm2 pa 为 3 ~7. SN/mm2 Pm 27.5 ~30N/mm? 
ЯДА 
на Я 工作 温度 := 10 ~ 60% 工作 温度 := 10 ~60%C 工作 温度 :=20 ~80%C 
司 速 度 
运动 粘度 (40C)| _ 运动 粘度 (40 ) | _ 运动 粘度 (100%C ) N 
v/ (m/s) I 适用 油 牌 号 适用 油 牌号 5 适用 油 牌 号 
/ (тт /5) / (тт /ѕ) / (тт /5) 
68 100,150; 150; 28 号 轧钢 机 油 ; 
<0.1 80 ~ 145 НЕ 130 ~ 190 ИСО 30 ~ 50 «м I 
30 号 汽油 40 号 汽油 机 油 38,52 号 气缸 
68.100; 100.150; 28 号 ІН; 
0.1-0.3 65 ~ 115 А 105 ~ 160 и 20 ~ 35 Еи 
30 号 汽油 忆 40 号 汽油 机 油 38 号 气缸 
46.68; 100: 30.40 号 汽油 机 油 ; 
0.3~1.0 60 ~80 30 号 汽油 机 油 ; 85 ~ 115 E ТУ 10-20 100,150; 
20 =й НИНЕ 15 22 号 压缩 机 油 
46.68; 
i 100,150; 
1.0-2.5 40-80 30 号 汽轮机 油 ; 65 ~90 SEL — = 
ES 20 号 汽油 机 油 
20 号 汽油 机 
15,22,32; 
5.0-9.0 15-50 tas — 一 一 一 
20,30 汽轮机 油 
>9.0 5-22 7.10,15 一 一 一 一 
注 : 7 ~150 为 全 损耗 系统 用 油 或 液压 油 。 
表 1.7-44 滑动 轴承 润滑 脂 选择 
轴承 压强 p/MPa 轴 颈 圆周 速度 wv/ (m/s) 最 高 工作 温度 /SC 选用 润滑 脂 牌号 # Е 
<1.0 <1.0 15 3 号 钙 基 脂 
1.0-6.5 0.5-5.0 55 2 号 钙 基 脂 (或 通用 锂 基 脂 ) 
>6.5 <0.5 75 3 号 钙 基 脂 
<6.5 0.5-5.0 120 2 号 钠 基 脂 一 
1.0-6.5 <0.5 10 2 号 钙 钠 基 脂 一 
1.0 ~6.5 <1.0 50 ~ 100 2 号 锂 基 脂 = 
>5.0 <0.5 60 2 号 压延 基 脂 == 
































2. 工作 温度 在 110-1207, п] ЖИН. 








注 : 1. 在 潮湿 的 环境 ,工作 温度 在 75C 以 下 ， 也 可 用 铝 基 脂 。 
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5.2 滚动 轴承 的 润滑 


Т. 润滑 剂 类 型 的 选择 
滚动 轴承 约 
滑 脂 使 用 方便 、 便 于 密封 、 
润滑 脂 、 易 于 保证 润滑 效果 























Т 














85% ЯН 


ЕНІНІҢ, P< AH ТЇН 
轴承 内 部 有 足够 空间 储存 
的 缘故 。 选 用 润滑 油 润滑 





时 ， 应 保证 在 运转 温度 下 阻力 不 大 ， 摩 擦 表面 油膜 形 











成 良好 。 根 据 轴承 类 型 不 同 
ЖЫЛДЫ Mhi BEMAR PEER 
工作 温度 选取 。 

2. 润滑 脂 的 选用 





Е ап <15 х10* ~ 20 x 10 mm · 


W, п 为 转速 ) 时 ， 都 可 


量 以 1/3 ~ 1⁄2 轴承 空间 为 宜 。 应 注意 的 是 ， 轴 承 工 


， 在 运转 温度 下 应 保证 必 
大 小 、 接 触 面 滑动 速度 和 








ч. 


г/шіп (d 为 
以 选用 润滑 脂 润滑 。 填 充 








作 温 度 奉 超出 润滑 脂 的 适 


温度 10 ~ 15%C ， 则 脂 的 








寿命 会 降低 50% 左右 ， 故 和 


由 承 的 工作 温度 必须 低 于 











润滑 脂 滴 点 20 ~30% 。 适 
见 表 1.7-45。 








润滑 脂 润 滑 的 dn 值 界 限 

























































































表 1.7-45 润滑 脂 和 润滑 油 dn 值 界限 
(单位 : 10 mm + r/min) 
轴承 类 型 | 润滑 脂 шеша. 
油 浴 | 滴 油 | 喷 油 | Ж 
深 沟 球 轴承 16 25 40 60 >60 
球面 球 轴承 16 25 40 — 一 
向 心 推力 球 轴承 16 25 40 60 >60 
短 圆 柱 深 子 轴 承 12 25 40 60 >60 
圆锥 滚 子 轴承 10 16 23 30 — 
球面 深 子 轴承 8 12 一 25 — 
推力 球 轴承 g пое Е 
3. 润滑 油 的 选用 




















除了 选择 润滑 油 的 种 类 和 牌号 外 ， 还 要 选择 热 稳 











定性 能 好 、 氧 化 安定 性 能 好 、 不 含 





杂质 和 水 分 的 优 














质 润滑 油 。 深 动 轴承 润滑 油 的 选择 见 表 1. 7-46。 


表 1.7-46 滚动 轴承 润滑 油 的 选择 





















































































































































pm <3МРа, pa 为 3 ~20MPa、 
轴承 工作 温度 / 速度 系数 dn/ 工作 温度 1 为 10 ~60%C 工作 温度 1 为 20 ~80%C 
C (mm • r/min) ETA кыр 
运动 粘度 / ЕЯ 运动 粘度 / КӨЛЕ 
5 适用 油 牌号 5 适用 油 牌号 
(mm’/s) (mm’/s) 
-30-0 17-30 15 ,22 ;冷冻 机 3 17~50 22 ,32; 冷 冻 机 油 
68 100,150; 
15000 30 ~65 О 65 ~ 155 45,55 号 汽轮机 
< 5 š I = „35 亏 汽 轮机 油 ; 
20,30 号 汽轮机 Ns 
20,30 号 汽油 机 
15000 ~75000 30-50 32546; 40-80 10408; 
> - - s ы - Р ; 
820 20 号 汽轮机 30.40 号 汽轮机 
15.32; 32; 
>75000 - 150000 15-30 = | 30-40 ыы | 
20 号 汽轮机 20 号 汽轮机 油 
7.10; 15 号 主轴 油 ; 
> 150000 ~ 300000 6.5 ~13 Тее 18-30 
5.7 号 主轴 油 15 
100,150; 40 号 汽油 机 油 ; 
“15000 95 ~ 150 ае 160 ~ 270 za VAHI 
30 FNAN 150 压缩 机 油 
68; 100.150; 
> 15000 ~ 75000 65 ~ 100 : А 95 ~ 150 О ИИ 
20 FNAN 30 号 汽油 机 
60 ~ 100 и ë 68: 
> 75000 ~ 150000 50-80 30,45 号 汽轮机 油 ; 65 ~ 100 Š Г | 
Рт р 45,55 号 汽轮机 油 
20 号 汽油 机 
46.68; 
150000 - 300000 30 -65 22119508; 50 ~ 80 20 号 汽油 机 油 
> -3 ~ Ç Я а “ТІ ҮН ЛУЫН; 
20,30 号 汽轮机 油 人 
30,45 号 汽轮机 油 
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(БО 
pm <ЗМРа, рь 为 3 -20МРа, 
轴承 工作 温度 / ЖҮР Ж dn/ 工作 温度 :为 10 ~60%C 工作 温度 :为 20 ~80%C 
C (mm r/min) EETA OEN 
运动 粘度 / 运动 粘度 / а 
МУС 适用 油 牌号 e 适用 油 牌 号 
(mm’/s) (mm’/s) 
13-16 40 号 柴油 机 15—25 40 он. 
Ый i FAR 机 ; 号 汽油 机 油 ; 
(100% ) 40 号 汽油 机 (100% ) 24 == 
46,68 65; 
060 50 ~ 65 3 рси 65 ~ 80 45 号 汽轮机 油 ; 
号 汽轮机 wak 
РА жары 20 号 汽油 机 
滚 针 轴承 
60 ~ 100 68; 
) ; 100,150; 
65-80 45 号 汽轮机 油 ; 95-160 0 
к ҮЛ 
20 号 汽油 机 Ка 
Е: 1. 表 中 有 的 运动 粘度 ， 除 标注 外 ， 其 余 均 为 40% 的 粘度 。 











2. 15 ~ 150 为 耗损 系统 用 油 或 液压 油 
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° 











度 适 当 、 




















1. 润滑 剂 关 型 的 选择 狼 和 粘度 指数 较 高 
齿轮 传动 绝 大 部 分 采用 润滑 油 润滑 ， 在 一 些 特殊 对 于 多 级 齿轮 传动 ， 
情况 下 也 可 采用 润滑 脂 或 固体 润滑 剂 润滑 。 同 速度 p <2. Sm/s I 








2. 润滑 方式 的 选择 
齿轮 传动 的 润滑 方式 主要 有 


区 决 于 齿轮 圆周 速度 的 





1.7-48, 
































大 小 。 一 般 圆周 速度 较 低 时 ， 通 常 采 用 定期 人 工 加 油 ”图 1.7-1 选取 润滑 ; 
或 压力 加 油 润滑 。 对 于 闭 式 齿 轮 传动 ， 当 圆周 速度 线 用 于 有 添加 剂 的 齿轮 ; 

















环境 温度 变化 较 大 日 


粘度 指数 较 高 、 抗 氧化 性 能 好 的 润滑 油 。 在 
的 场合 ， 应 选择 低温 | 
的 润滑 
按 低速 级 选择 润滑 油 类 型 。 当 区 
寸 ， 可 按 on 选择 


选 定 了 润滑 油 的 种 类 后 ， 可 根据 力 -速度 因 
的 粘度 ， 确 定 粘度 等 级 ， 图 











































































































性 能 好 、 族 点 
.2 值 见 表 1.7-47。 




















о Он 



































的 种 类 ， 见 表 











子 由 
中 虚 








。 在 2 级 传动 中 ， 以 末 级 传 































































































































































































v<10m/s 时 ， 常 采用 浸 油 润滑 ; 当 wvw>10m/s 时 ， 可 动 为 准 ; 在 3 级 传动 中 ， 以 第 2、3 所 需 粘 度 的 平均 
采用 喷 油 润滑 ; `4 ›<25т/5 时 ， 喷 油嘴 位 于 轮 齿 的 值 为 准 ; 在 多 级 传动 中 需 进行 相应 处 理 。 
2... = v >25т/в ВУ, 喷 油 嘴 应 位 3 1. 7-47 оң" v 值 
= ПИП НИЛ o 
ер “а/(МРа» m/s) 润滑 油 种 类 
з, 润滑 油 的 选用 ӨТ 
齿轮 传动 润滑 油 的 种 类 可 根据 面 接触 应 力 en 和 ТЕТІ Ет 
节 贺 圆周 速度 " 的 乘积 (on = 0) 来 确定 。 同 时 ， 还 
要 考虑 工作 条 件 ， 工 作 时 表面 温 度 较 高 时 ， 应 选择 粘 аа 
Ж 1.7-48 FÈ on 选择 润滑 油 
齿 面 应 力 оң/МРа 推荐 使 用 润滑 油 8 Hi YR W. 使 用 工 况 
5330 调 质 处 理 、 精 度 8 级 ,每 级 | 一 般 齿 轮 
普通 工业 此 轮 油 а а бысы; 
350 -500 ЖЖ <8 е 
> 500 ~ 1000 调 质 处 理 ЛЕ 28 级 有 冲击 的 齿轮 
ЖЕТУУ ЖЩ ЛЕ 矿井 提升 机 、 露 天 采掘 机 、 
>1000 ~ 1500 куман а Ет, Жл. 
We 力 、 治 金 . 矿 山 等 机 械 的 齿轮 
ey 冶金. 轧钢、 井下 采掘 、 高 温 
1500 ҖИ ТАЛАР ТАУДА ЖЕ? — 
> EL a ЖИЕ ЖКБ 
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10! 


温度 为 50'C 时 额定 运动 粘度 Y50/(mm?/s) 
温度 为 40C 时 额定 运动 粘度 %oMmm2/s) 




























































































Ú 2 4 68I 2 4 6 8109 2 4 6810 2 
力 - 速 度 因子 Ks/m №. /mš 


图 1.7-1 圆柱 齿轮 和 锥 齿轮 润滑 油 粘 度 曲线 
由 图 1.7-1 选 定 润滑 油 粘度 时 ， 需 计算 К» ， 击 载 荷 时 ， 按 上 述 条 件 选 定 的 粘度 需 作 修正 。 修 正 


























































































































( 力 -速度 因子 ) ， 其 单位 为 105N + э/ш?, 时 ， 应 将 修正 量 加 到 选 定 的 粘度 值 上 ， 最 后 选 定 合适 

PANE 的 粘度 等 级 。 修 正 量 从 表 1. 7-49、 表 1. 7-50 中 选取 。 

KS a Гай (1.7-2) 开始 齿轮 传动 一 般 速度 昌 不 高 ， 但 因 不 密封 或 密 

封 简单 ， 涧 滑 剂 易 飞 散 和 流失 ， 因 而 要 求 选用 粘 附 性 

Жаш (1.7-3) 很 高 的 高 粘度 润滑 油 。 一 般 使 用 沥青 质 开 始 齿轮 油 ; 

此 面 压力 很 高 时 应 选用 加 有 添加 剂 的 开始 齿轮 油 ， 经 

在 一 般 情况 下 , ДИЛ =3.0。 常 接触 水 的 开始 齿轮 ， 应 适用 具有 抗 乳化 性 能 的 开始 
在 润滑 油 的 温度 高 于 设计 温度 (50C) 和 由 冲 ”齿轮 油 。 开 始 齿轮 油 的 粘度 选用 见 表 1. 7-51。 












































表 1.7-49 工作 温度 对 润滑 油 粘度 修正 值 












































油 类 s 
10-50 50 ~ 80 80 ~ 150 
ОШТУН 0 
负荷 工业 齿轮 0 ， D 增加 2 MAESE 
тт 0 НШІ ноа рме 
汽轮机 油 0 = 
Ф 在 油 品目 录 中 ， 向 粘度 增 大 方向 选取 下 1 个 粘度 值 的 润滑 油 。 








表 1.7-50 载荷 特性 对 润滑 油 粘度 修正 值 
















































































载 荷 特 性 

齿 面 硬 度 HBW - - 

ё 平稳 轻微 冲击 中 等 冲击 严重 冲击 
“350 0 增加 <30% 增加 <60% 增加 1 个 业 度 等 级 或 
>350 0 增加 <30% 增加 <40% 更 换 油 品 

表 1.7-51 间隔 润滑 开 式 齿轮 润滑 油 的 粘度 选用 (单位 : mm?/s) 
机 械 喷 射 加 油 法 重力 法 或 滴 油 法 加 油 
齿轮 环境 温度 /人 C 加 弱 活 性 极 压 添加 剂 的 加 弱 活 性 极 压 添加 剂 的 
a ЕЛЕНЕ B 
ТІ DERFAN EN 开始 齿轮 油 
10 ~15 — 215 -650 = 
5-40 110 ~ 125 650 ~ 2400 110 ~ 125 
20 ~ 50 215 ~ 180 650 ~ 2400 180 ~ 215 














注 : 齿轮 节 圆 速度 限制 在 7. 5ш/в 以 内 。 
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5.4 蜗杆 传动 的 润滑 


1. 润滑 剂 类 型 的 选择 
蜗杆 传动 主要 使 




















1109 





摩 、 抗 磨 添加 剂 的 涡轮 蜗杆 油 。 


2. 润滑 方式 的 选 
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滑 油 润滑 ， 使 用 的 是 具有 减 


对 于 闭 式 传动 ， 一 般 可 根据 滑动 速度 由 表 1. 7-52 


中 选取 。 如 采用 喷 油 润滑 ， 
回转 ， 则 两 边 都 应 有 喷 


车 蜗杆 双向 


























I 


























低 、 开 式 传 动 ， 可 采用 润滑 脂 润滑 。 


АП ин С ТЕМА ЖЕНА АП, 





ы ЖҒНЕ 


润滑 油 的 选用 
涡轮 蜗杆 油 的 粘度 ， 可 根据 力 -速度 因子 & ( 单 
М М. minm) 确定 。 
Т. 
£= 
ап, 
式 中 7;-А СІМ (№ - м); 
“一 一 蜗杆 传动 中 心 距 (т); 
太一 一 蜗杆 轴 的 转速 (r/min) 。 


时 


3. 


计算 出 力 - 速 度 





















































油 的 运动 粘度 vo 


表 1.7-52 ”蜗杆 传动 润滑 方式 的 选择 


因子 上 后 ， 由 














(1.7-4) 


图 1.7-2 查 得 40°С 











滑动 速度 v./(m/s) 0-1 0-2.5 0-5 5-10 10-15 15-25 >25 
sp: >, 5, ине > У. у уә 喷 油 压力 /MPa 
润滑 方式 油 浴 喷 油 或 油 浴 
0.07 0.2 0.3 







































































































































































































































































































































































1200 
2 800- < 
= “в 
рз Ë 1000 
8 500 < 
р 00-35 800 
= R 
8 п 600 
ІМ 
A 300} š 
5 Е 400 
> 200- O 
> I$ 
2 % 200 
_ 100} z 
ШЕ 
oL тт 2 3456 8102 2 3 4568102 2 34568104 2 3456 8106 
H -WEAF E= (аз п) (тіп/т2) 
图 1.7-2 ”蜗杆 传动 的 润滑 油 粘 度 选择 
5.5 链 传动 的 润滑 500 
450 
1. 润滑 剂 类 型 的 选择 20б 
ТЕВЕ sJ) rh — ЛИ h: Ж ШЇ ЇН TH ЖӨНІН БЕ, = 350 
链 轮 和 链条 等 摩 氛 表 面 ， 润 滑 油 应 具有 良好 的 油 КЕ 
性 、 较 强 的 粘 附 性 和 较 好 的 抗 氧 安定 性 。 如 果 经 8 os NS 
常 在 高 温 环境 中 使 用 ， 可 采用 固体 润滑 剂 或 高 温 Ë 200 %%У%45, 
润滑 脂 。 #9 150 AN Ф. %, 
2. 润滑 方式 的 选择 100 <U FS 
链 传动 的 润滑 方式 可 根据 链 轮 节 圆 直径 或 转速 由 50 
图 1.7-3 选取 。 S [же Ұл аса за оса со сос сос 
3. 润滑 油 的 选用 “095958 чаза 
一 般 可 根据 链条 速度 和 工作 温度 等 因素 ， 参 考 表 小 链 轮转 数 /(r/min) 
1.7-53 选取 。 图 1.7-3 ”链条 润滑 方式 的 选择 


жж сук. 
BT 
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表 1.7-53 ШШШ, RTE ағажан 
工作 条 件 工作 温度 /CC | 荐 用 润滑 油 牌 号 
<4 32 
KI АЕ 在 26-1 ы 
小 功率 传动 ,链条 密封 不 4—38 68 
严格 ,链条 速度 v<3m/s 
>38 100 
<4 46 
链条 密封 好 ,链条 速 4—38 68,100 
2<8т/в 
>38 100 .N150 
<4 46 
EZ 
链条 密封 好 ,链条 速 4-38 46,68 
2>8т/в 
>38 68,100 
<4 46 
ВЕДА ИЕ ИА, Ж 4-38 68 
HJE v >16ш/в 
>38 68,100 




















5.6 导轨 的 润滑 


1. 润滑 剂 类 型 的 选择 


导轨 分 为 滑动 导轨 和 滚动 导轨 两 种 类 型 。 滚 动 导 
轨 多 采用 润滑 脂 润滑 。 而 滑动 导轨 在 一 般 情况 下 多 采 
用 润滑 油 润滑 ， 在 某 些 特殊 状况 下 ， 也 采用 固体 润滑 





剂 润滑 。 
2. 润滑 方式 的 选择 


一 般 情况 下 可 按 表 1. 7-54 选用 。 








3. 润滑 油 的 选用 

















各 类 导轨 润滑 油 的 选用 见 表 1. 7-55. 
5.7 机 床 用 润滑 剂 的 选 
机 床 用 润滑 剂 的 选用 见 表 1.7-56。 





用 











种 金属 加 工 机 床 ， 为 机 床 





采用 的 润滑 剂 名 








它 适合 于 各 


制造 三 推荐 一 个 国内 外 统一 
称 ( 或 符号 ) 及 其 合理 的 应 用 范围 ， 




















但 不 包括 机 床 制造 三 与 用 户 共同 商议 而 选 定 的 某 些 特 



































































































































































































































注 : 32 ~150 为 全 损耗 系统 用 油 或 液压 油 。 定 润滑 剂 。 
表 1.7-54 机 床 导轨 润滑 方式 
导轨 类 型 润 їй J = 说 明 

油 绳 油轮 ` 油 栓 、 压 力 循环 适用 于 普通 机 床 
ЕР 由 液压 系统 供 油 适用 于 各 类 磨床 

油 雾 要 求 工作 面 没有 切 悄 

用 脂 枪 或 压 盖 脂 杯 注入 润滑 脂 用 于 垂直 导轨 和 偶尔 有 慢 速 运动 的 导轨 
КҮ 在 高 压 下 将 润滑 油 或 空 气 ,经 控制 阀 送 到 摩擦 很 小 ,没有 息 行 ,同时 有 较 高 的 局 部 刚度 ,要 求 

滑动 工作 面 没有 切 悄 

下 滚动 面 应 恰好 接触 油槽 中 的 润滑 油 

滚动 导轨 将 润滑 脂 组 装 时 填 好 ,并 应 有 添 脂 装置 , 便 | ”必须 防止 污染 
于 补充 
表 1.7-55 机 床 导 轨 润 滑 油 的 选择 

机 床 类 型 润滑 油 牌号 
普通 车 床 .铣床 钻床. 拉 床 滚 齿 机 46 .68 
万 能 磨床 、 外 圆 磨床 .内 圆 磨床 .齿轮 磨床 32.46 号 液压 油 
FEIR B BE JK 68,150 
大 型 车 床 68,150 
ЖЕЖ 100,150 
大 型 深 齿 机 100 








注 : 除 液压 油 外 ， 其 余 均 为 导轨 油 (ӨН/Т 0361—1998) 。 
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ея елкетеге 杂 的 设备 ， 有 时 还 需要 对 油 样 进一步 作 光谱 或 铁 谱 
6 ”机械 设备 的 换 油 、 脂 指标 分 析 ， 监 控 设备 的 工作 状况 ， 并 预测 发 生 失 效 的 

润滑 油 、 脂 在 使 用 和 储存 过 程 中 ， 由 于 机 械 在 运 — 趋势 。 

转 中 受到 前 切 、 搅 动 、 金 属 催化 和 摩擦 热 等 因素 的 作 对 于 不 同 品种 的 润滑 油 、 脂 和 不 同 的 设备 有 不 同 
用 ,以 及 外 办 灰尘、 杂质 、 空 气 中 的 氧 和 水 汽 等 的 影 ”的 换 油 标准 ， 规 定 了 必须 检验 的 主要 物理 化 学 性 能 ， 
响 ， 从 而 产生 氧化 、 变质、 解 聚 、 老 化 等 ， 生 成 凑 。 “检验 项 目 见 表 1.7-57。 除 表 1.7-57 中 所 列 项 目 外 ， 
酸 、 胶 质 、 沥 青 等 产物 ， 使 油 、 脂 颜色 变 暗 ， 粘 度 发 ”还 常常 随 傅 况 的 不 同 而 抽检 其 他 必要 项 目 。 检 验 指 标 





的 物理 化 学 性 能 



































生变 化 ， 酸 值 增加 ， 腐 蚀 怕 





的 变化 ; 














FE 增 大 ,使 用 寿命 缩短 。 
在 润滑 油 、 脂 使 用 过 程 中 ， 要 经 常 检 测 润 


滑 油 、 





状况 ， 定 期 从 ; 








路 中 抽取 


























变化 的 原因 见 表 1.7-58， 除 了 依据 润滑 油 、 脂 的 物 
化 指标 〈 见 表 1.7-59 ~ 表 1.7-65) 来 确定 是 否 换 油 
外 ， 还 常常 按 设备 说 明 书 或 根据 一 些 经 验 数 据 来 确定 




























































































油 样 ， 作 某 些 理化 性 能 指标 的 检验 。 对 某 些 重大 复 。 换 油 周期 。 
表 1.7-57 部 分 设备 用 油 主 要 理化 性 能 检验 项 目 
检验 项 目 L-AN 油 | 液压 油 | 内燃 机 油 | 齿轮 油 | 汽轮机 油 | 空 压 机 油 | 轧钢 机 油 | 滑动 轴承 油 
粘度 O O O O O О O О 
酸 值 О O О О О O O O 
表面 张力 O © 
水 分 О О О О О О О О 
腐蚀 试验 О о О 
机 械 杂 质 O O O O © O О 
氧化 试验 О О 
热 安 定性 О 
极 压 试验 ( 梯 姆 肯 ) О 














表 1.7-58 检验 指标 变化 的 一 般 原 





































































































































































































项 A 仿 验 数据 变 小 的 原因 检验 数据 变 大 的 原因 
Ек 1) 使 用 油 劣化 ( 热 分 解 ) 1) 使 用 油 劣化 或 有 氧化 物 形 成 
Ç 2) 混入 低 粘度 油 或 燃油 2) 混和 人 高 粘度 油 
酸 值 填补 新 使 用 油 氧化 或 在 高 温 下 使 用 
ЕЕ 1) 使 用 油 氧化 SEO 
张力 2) 添加 剂 消耗 尽 添 ШИ E МИХ 
1) 冷 却 水 温度 过 低 
水 分 蒸发 2) 抗 乳化 性 不 好 
3) 冷 却 水 渗 泼 或 漏 气 
s ph КӨЛ; 零件 生 锈 
1) 被 空气 .水 分 或 其 他 杂质 污染 
色泽 КӨЛ; 2) 使 用 油 劣化 
3) 混 入 质量 低劣 的 油 
1) 使 用 油 劣 化 , 酸 值 变 大 
1) 添加 新 油 2) 过 滤器 堵塞 
дарт 
ияя 2 ) 清洗 过 小 油 器 3) 腐 他 磨损 增 大 
4) 混 入 杂质 
氧化 试验 添加 新 六 使 用 油 氧 化 
极 压 试验 有 其 他 产物 渗入 或 基础 油分 裂 增添 新 油 或 极 压 添加 剂 
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表 1.7-59 滑动 轴承 用 油 换 油 指标 
项 指 Ж 项 Жж Ж 
粘度 变化 率 (% ) 超 过 起 始 值 +10 酸 值 增加 值 /( mgKOH/g) => 2 
机 械 杂 质 ( 质量 分 数 ,% ) => 0.05 水 分 (% ) > 0.1 
注 : 指标 达到 其 中 一 项 ， 即 应 换 油 。 
表 1.7-60 汽油 机 油 换 油 指标 的 技术 要 求 和 试验 方法 (GB/T 8028—2010) 
换 ҮШ 指 № 
项 H ве SG.SH.SJ(SJ/GF-2). 试验 方法 标准 
SL(SL/GF-3) 
= | GB/T 265 яў GB/T 11137® 
运动 粘度 变化 率 100% ( % 25 +20 
运动 粘度 变化 率 (%) > + + ТОНДА ОО з 
WACH) 低 于 100 СВ/Т 261 
( 碱 值 - 酸 值 ) (以 КОН 计 )/(mg/g) < 一 0.5 SH/T 0251 „GB/T 7304 
燃油 稀释 ( 质量 分 数 ,% ) > 一 5.0 SH/T 0474 
酸 值 增值 (以 КОН 计 )/(mg/g) > 2.0 СВ/Т 7304 
正成 烧 不 溶 物 (质量 分 数 ,% ) > 1.5 GB/T 8926(B 法 ) 
水 分 (质量 分 数 )/% > 0.20 СВ/Т 260 
RAR ug/g) Я ii Ж SH/T 0077 .GB/T 174769 | 
д; ASTMD 6595 
ИИ (в/в) И > - 49 БЕРЕДІ 
铝 含量 /( hg/g) > 一 30 СВ/Т 17476 
TER (ЛИЕ) Z ( ug/g) > 一 30 СВ/Т 17476 
Е: 1. 3441 GB/T 8028—2010 的 汽油 发 动机 技术 状况 和 使 用 情况 正常 。 
2. СВ/Т 8028 一 2010 3. 1 中 涉及 的 项 目 参 见 СВ/Т 8028-2010 的 附录 A。 














i a 
粘度 实测 值 100% 








к нек sz _ 使 用 中 油 的 运动 粘度 实测 值 -新 油 运动 
3. 运动 粘度 变化 率 = 新 油 运动 粘度 实测 值 


D 适合 固定 式 柴 油 机 。 






























































表 1.7-61 柴油 机 油 换 油 指标 的 技术 要 求 和 试验 方法 (GB/T 7607—2010) 
换 油 指 标 ЕКЕ 
项 目 试验 方法 标准 
CC CD SF/CD CF-4 CH-4 
运动 粘度 100% 变化 率 (%) > +25 +20 GB/T 11137 #1 GB/T 7606 的 3.2 
WACH) < 130 GB/T 261 
е А М SH/T 0251® 5Н/Т 0688 和 
碱 值 下 降 率 /% > 50% 
ЖИЕ FEE% GB/T 7607 [0 3.3 
发 值 增 值 ( 以 KOH 计 )7 
酸 值 增值 ( 以 ЎР) Z (mg/g) P ТИ 
> 
正成 烷 不 溶 物 ( 质 量 分 数 ,% ) > 2.0 СВ/Т 8926(B 法 ) 
水 分 (质量 分 数 ,% ) > 0. 20 СВ/Т 260 
ШИРЕК ЕР 200 150 Те SH/T 0077. 
Кг > 个 т 4 
ЕЯ 100% 100% GB/T 17476® АТМ 6595 

铜 含量 /( kg/g) 一 一 50 СВ/Т 17476 
铝 含量 /( Lg/ g) m: 一 30 СВ/Т 17476 
TE (АЛИК) (рв) > = == 30 GB/T 17476 





Ж: 





1. 执行 GB/T 7607—2010 的 柴油 发 动机 技术 状况 和 使 用 ' 








青 况 正常 ; 


2. GB/T 7607—2010 的 3. 1 中 涉及 的 项 目 参见 GB/T 7607-2010 中 的 附录 А. 


3. 运动 粘度 变化 率 = 


使 用 中 油 的 运动 粘度 实测 值 - 新 让 








| 运动 粘度 实测 值 





@ 适合 固定 式 柴 油 机 。 
D 采用 统一 检测 方法 。 
@ 此 方法 为 仲裁 方法 。 





新 油 运动 粘度 实测 





值 


x100% 。 
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表 1.7-62 普通 车 辆 齿轮 油 的 换 油 指标 (摘自 5Н/Т 0475—1992) 
项 目 指 ж 试验 方法 标准 
100% 运动 粘度 变化 率 (%% ) > -10 ~ +20 SH/T 0475 的 3.2 
水 分 (%) > 1.0 СВ/Т 260 
酸 值 增加 值 (mgKOH/g) > 0.5 GB/T 8030 
铁 含量 了 (质量 分 数 ,% ) > 0.5 SH/T 0197 
戊 烷 不 溶 物 (质量 分 数 ,% ) > 2.0 GB/T 8926 
уы. ме ерк нел z 二 使 用 中 油 的 烙 度 实测 值 - 新 油 粘 度 实测 值 Й 
Е: 100% 运动 粘度 变化 率 新 油 粘 度 实测 人 х 100% 
D 铁 含量 测定 方法 允许 采用 原子 光谱 吸收 法 。 
表 1.7-63 L-HL 液压 油 的 换 油 指标 (摘自 5Н/Т 0476—1992) 
项 目 指 ж 试验 方法 标准 
外 观 不 透明 或 浑浊 目测 
40% 运动 粘度 变化 率 ( 双 ) > +10 SH/T 0476 的 3.2 
色 度 变化 ( 比 新 油 )/ 号 = 3.0 GB/T 6540 
水 分 (%) > 0.1 СВ/Т 260 
酸 值 / (mgKOH/g) > 0.3 GB/T 264 
机 械 杂 质 ( 质量 分 数 ,% ) > 0.1 СВ/Т 511 
铜 片 腐蚀 (100% ,3h)/ 级 > 2.0 СВ/Т 5096 
ке. тверезе. БЕЛІНЕ ЖЕЛЕЗІ - 新 油 粘度 实测 值 Я 
Е: 运动 粘度 变化 率 ГЕТЕ x100% 。 
表 1.7-64 轻 负荷 喷 油 回 转 式 空气 压缩 机 油 的 换 油 指标 (5Н/Т 0538—2000) 
项 目 指 ж 试验 方法 标准 
40% 运动 粘度 变化 率 (%% ) > +10 GB/T 265 М 5Н/Т 0538 的 3.2 
酸 值 (增加 值 )/(mgKOH/g) > 0.2 GB/T 264 
正成 烷 不 溶 物 (质量 分 数 ,% ) > 0.2 СВ/Т 8926 
水 分 (%) > 0.1 GB/T 260 
润滑 油 氧 化 安定 性 /min < 50 SH/T 0193 
жЕ. озар же -使 用 中 油 的 粘度 实测 值 -新 油 粘度 实测 值 р 
Ж: 运动 粘度 变化 率 新 酒精 度 实测 值 жн 
1.7-65 润滑 脂 的 换 脂 指标 04 
ЕЗ 润滑 脂 的 换 脂 指标 7.2 ”常见 的 润滑 方式 
项 指 ж 
稠度 变化 45 7.2.1 手工 给 油 润滑 | 
ИҢ (%) Е ге 这 种 给 油 润滑 方法 最 为 简单 ， 主 要 是 用 于 开始 齿 
f] 4,06 - -н- ж 
Рага === 轮 、 链 条 、 钢 丝 强 及 低速 、 小 负荷 的 简易 小 型 机 械 。 
ыы Y Z ІҢ 手工 给 油 润滑 通过 油 枪 或 油 杯 加 油 ， 如 果 加 油 不 及 
铜 片 腐蚀 有 腐蚀 性 时 ， 易 造成 磨损 。 
混入 的 杂质 砂 尘 金属 粉末 等 7.2.2 Жин 
氧化 变质 有 腐 自 气味 滴 油 润滑 是 依靠 油 的 自重 通过 润滑 装置 向 润滑 首 
水 乳化 有 乳化 现象 位 滴 油 进行 润滑 的 。 这 种 方式 使 用 方便 ， 主 要 用 于 轴 
承 、 齿 轮 、 链 条 及 导轨 等 的 润滑 。 但 给 油 量 不 易 控 
EE 动 、 温 度 的 变化 以 及 油 面 的 高 会 影响 给 
| Y 7.2.3 油 环 或 油 链 润滑 
7.1 К = 4 Ж DES 、 
润滑 方法 的 分 类 如 图 1.7-5 所 示 ， 套 在 轴 颈 上 的 油 环 2 下 部 浸 在 





润滑 方法 较 多 , 但 目前 仍 没有 统一 的 分 类 方法 。 





按 使 用 润滑 剂 的 种 类 的 分 类 如 图 1. 7-4 МЖ: 























而 把 油 


7 池 中 ， 














当 轴 旋转 时 ， 靠 摩擦 力 带动 油 环 转动 ， 从 
带 入 轴承 中 ， 进 行 润滑 。 此 方法 适用 于 转速 为 
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图 1.7-4 
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Æ 1.7-5 ЖЯ 
1 一 轴 2 一 油 环 








50 ~ 3000r/min 的 水 平 轴 。 如 果 转 速 过 高 ， 油 环 在 轴 


Ne 


аа 
зн а 
=E 


) 
N 








润滑 方法 的 分 类 


图 1.7-6 
12m/s， 否 则 油 将 产生 大 量 泡沫 ,使 油 很 快 氧化 变化 
而 失效 ， 应 设置 油 面 指示 器 以 检查 油 位 。 























7.2.5 压力 循环 润滑 





ЕЗ 
Нн 


润 上 | 润 上 | 润 || 润 
ИЕ ТЕ pE 














飞溅 〈 油 池 ) ІНІН 














此 方法 是 利用 液压 泵 以 一 定 的 工作 压力 将 润滑 油 





上 激烈 跳动 ， 而 转速 太 低 时 ， 油 环 带 的 ; 








量 不 足 。 当 














输送 到 各 润滑 冯 




















Hi 





位 的 ， 使 用 过 的 润滑 油 可 再 回 到 油 
箱 ， 从 而 实现 润滑 油 的 循环 使 用 ， 如 图 1.7-7 所 示 。 















































轴 有 颈 长 度 超过 100mm 时 ， 应 采用 两 个 ; 











环 。 油 环 直 






































径 为 轴 颈 的 1.5~2 倍 ， 常 采用 矩形 断面 。 为 增 大 供 














一 般 压 力 循 环 润滑 可 调整 供 油 压力 和 油 量 ， 从 而 能 保 











证 连续 供 ; 























时 ， 也 可 采用 圆 断面 的 油 环 。 




















油 量 可 在 环 内 表面 上 加 工 几 个 圆 槽 ， 当 需 油 量 较 小 





由 于 油 链 在 低速 时 也 能 带 起 较 多 的 油 ， 因 此 油 链 























适用 于 低速 机 械 。 因 链 在 高 速 时 易 脱 离 不 连续 旋转 ， 











故 不 适用 于 高 速 机 械 。 
7.2.4 飞溅 〈 油 池 ) 润滑 











此 种 润滑 方式 简单 可 笔 ， 它 是 利用 旋转 的 机 件 或 
附加 在 轴 上 的 甩 油 盘 、 甩 油 片 等 ， 将 油 池 中 的 油 溅 散 


或 带 到 润滑 部 位 〈 见 图 1.7-6) Wo ЖИЖАРІЗЕ ЗИЯН 
还 能 将 溅 散 的 油 汇 集 而 流 到 轴承 中 润滑 轴 
滑 方 式 只 能 应 用 于 封闭 的 传动 装置 (如 各 























内 燃 机 的 曲轴 等 ) 。 浸 在 油 池 中 的 机 件 的 
































上 承 。 这 种 润 


种 减速 带 、 
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周 速度 v < 


























速 、 精 密 和 








。 由 于 供 油 充 分 ， 油 还 能 带 走 热 量 ， 冷 却 


























效果 好 ， 所 以 这 种 方式 广泛 地 应 用 于 大 型 、 重 型 、 高 
自动 化 的 各 种 机 械 设 备 上 。 





油 通 往 润滑 点 











图 1.7-7 





压力 循环 润滑 系统 


ч 
puna 


7 ER, 
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7.2.6 集中 润滑 






































集中 润滑 主要 用 于 设备 中 有 大 量 的 润滑 点 或 整个 
车 间或 工厂 的 润滑 系统 。 采 用 集中 润滑 可 以 减少 维护 
工作 ， 提 高 可 靠 性 。 
到 1.7-8 所 示 为 XYHZ-6. 3-125 型 稀 油 站 系统 




































































图 。 油 箱 1 中 的 润滑 油 ， 经 液压 泵 2 排出 ， 经 单 向 阀 





3、 双 简 式 过 滤器 4 及 冷却 器 5 至 各 润滑 点 。 当 油 不 


需要 冷却 时 ， 经 旁 路 6 直接 至 出 油 口 ， 图 中 7 是 压力 











区 域 半径 为 5 ~ 120m。 
4 1.7-9 所 示 为 电动 双 线 式 润滑 脂 的 集中 润滑 系 















































出 油 口 


冷却 水 入 口 




















进行 加 热 。 

















表 ， 显 示 管 路 中 的 压力 ; 8 是 压 差 计 ， 显 示 滤 油 器 
进 、 出 口 的 压力 差 ， 压 差 太 小 说 明 滤 油 器 堵塞 ; 9 是 
有 接触 点 温度 计 ， 检 测 油 温 ; 10 是 压力 继电器 ， 利 
] 油 压 自 动 控制 ; 11 是 安全 阀 ， 起 控制 压力 和 洪流 
作用 ; 12 是 过 滤器 ， 将 回 油 中 部 分 悄 末 清除 ;13 是 
电 加 热 器 ， 当 油箱 中 油 温 低 于 最 低调 定 温 度 ， 需 对 油 




































































润滑 脂 集中 润滑 分 手动 和 电动 两 种 ; 按 管 路 数目 





回 油 口 11 

















ФАР 


图 1.7-8 ХҮН7-6.3-125 型 稀 油 站 系统 图 
又 分 为 单线 和 双 线 两 种 。 手 动 润滑 脂 集中 润滑 系统 装 
置 ， 工 作 压 力 一 般 为 7MPa， 润 滑 点 不 多 于 30 个 ， 润 
滑 区 域 半 径 为 2 ~ 15m; 电动 润滑 脂 集 中 润滑 系统 装 
置 工 作 压力 一 般 为 10MPa， 润 滑 点 可 达 几 百 个 ， 润 滑 















































统 示意 图 ， 液 压 泵 1 由 干 油 站 送出 的 润滑 脂 经 过 滤器 
3、 主 油管 路 4、 支 油管 路 6、 给 油 器 5 至 各 润滑 点 。 
当 所 有 的 给 油 器 给 满 了 润滑 脂 时 ， 主 油管 路 压力 上 升 
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Ё 1.7-9 








电动 双 线 式 润滑 脂 集中 润滑 系统 











到 推动 压力 使 操纵 阀 动作 ， 控 制 干 油 站 中 的 电磁 换 向 














R2 K, 162 








一 条 主 油管 路 接 通 给 脂 。 














7.2.7 油 雾 润滑 





1 . 工作 原理 

















油 雾 润滑 时 利用 压缩 空气 将 油 雾 化 ， 通 过 管道 ， 















































再 经 喷嘴 喷射 到 各 润滑 部 位 ， 形 成 和 保持 一 定 厚度 的 
油膜 的 一 种 自动 集中 润滑 方式 。 




















油 筋 润滑 系统 是 由 有 无 润滑 装置 、 管 道 和 凝 缩 嘴 


所 组 成 ， 如 图 1. 








7-10 所 示 。 油 雾 润滑 装置 主要 由 分 














水 滤 气 器 、 调 压 阀 及 油 雾 发 生 器 等 组 成 。 图 1.7-11 
所 示 为 油 雾 发 生 器 ， 进 入 管 中 的 压缩 空气 ， 以 高 速 流 























过 文 托 里 管 产生 压 差 ， 容 器 中 的 油 经 导管 被 级 到 顶部 
腔 室 中 ， 然 后 滴 入 文 托 里 管 ， 在 这 里 被 高 速 流动 的 空 
气 雾 化 成 粒度 不 大 于 2km BJ ЖЫН 5. СНЕ АУН Ж, 















































表面 张力 大 ， 可 
上 。 但 这 样 的 油 雾 到 润滑 表面 难以 形成 油膜 ， 因 此 必 
须 经 凝 缩 嘴 将 油 雾 凝 缩 成 小 油 粒 喷 向 润滑 表面 ， 而 压 
缩 空 气 从 密封 或 特 设 的 排 气孔 排出 。 


经 管道 输送 而 不 会 凝聚 与 管 的 内 壁 
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图 1.7-10 油 雾 润滑 系统 

油 雾 润滑 主要 用 于 高 速 滚动 轴承 、 滑 动 轴承 、 财 
式 齿轮 传动 和 链条 等 。 此 方法 不 仅 达 到 润滑 的 目的 ， 
还 起 冷却 和 排污 作用 ， 耗 油 量 很 小 ， 其 缺点 是 排出 的 


































































































































(29 w. < 、 ER 
NA 气体 含有 悬浮 的 油 雾 会 造成 污染 。 这 种 方法 已 逐渐 被 
ININ 油气 润滑 所 取代 ， 油 气 润滑 不 但 具有 油 雾 润滑 的 优 
点 ， 而 且 不 污染 环境 。 























2. 油 雾 润 请 系统 的 计算 

计算 步骤 如 下 : 

1) 计算 各 润滑 点 所 需 油 雾 量 ， 按 表 1. 7-66 所 列 
经 验 公 式 进行 计算 。 

2) 按 润滑 点 的 需要 确定 油 雾 压力 ， 通 常 为 4 9kPa 

























































































(500mm 水 柱 ) 。 
图 1.7-11 油 雾 发 生 器 3) 选 定 凝 缩 嘴 。 
表 1.7-66 各 类 摩擦 副 所 需 油 雾 量 的 计算 
ЕЕ 计算 公式 说 明 
шш; Q— HE ИУ 
深 动 轴承 中 等 负荷 O =1. Tdi 4 一 轴承 孔径 (m) 
;一 深 动 体 的 列 数 








Е аЛ (m) 
ў 等 负荷 Q = 4414 
滑动 轴承 ы. КЕ н) 









































滑板 Q =6. 6A АВ (т^) 


















































滑动 面 
滑 块 .万 向 节 Q = 194 
不 可 逆 回 转 
Q =16.4b(d, +0 +--:) d 一 一 齿 轮 分 度 圆 直径 (m) ,如 果 4, d + |624, 
齿轮 传动 大 ,计算 时 只 取 2d; 
PEEN 6 一 具 宽 (m) 


0 =23.9b(d, +d,) 
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(2) 
E 擦 副 计 EAR 说 明 
不 可 道 回转 
Q =16.4b(2d, +d,) di 一 一 蜗杆 分 度 圆 直径 (m) 
蜗杆 传动 d, 一 一 蜗轮 分 度 圆 直径 (m) 
可 逆 回 转 /一 一 齿 宽 (m) 
Q =23.9b(2d, +d,) 
BERTHE 
-8.2ра414,/(0.01ғ,): р— 1 (т) 
ыл Шар» di 一 一 小 链 轮 节 圆 直径 (m) 
链 传 动 Бо | ну А Ж ( r/min ) 
WEG 2 ni 动 链 轮转 速 (zmin 
Q =4. 354 ,/ (0. 01п|) канй 
Өе, [一 一 运输 链 长 度 (my) 
运输 链 d, 一 一 运输 链 主 动 轮 节 辆 直径 ( m) 
Q = (0. 0644, +1. 1L)b 
密封 圈 Q =2.2d d 一 一 密封 圈 内 径 (m) 
4) 计算 系统 总 的 油 雾 量 ， 将 各 润滑 点 所 需 油 雾 До 
量 相 加 。 1) 细 雾 型 ( 油 粒 约 为 Sum) 适用 于 球 轴承 。 
5) 选择 油 雾 润滑 装置 ， 使 选择 的 油 雾 润滑 装置 2) MEW ( 油 粒 约 为 30km) 适用 于 深 子 轴承 、 
的 油 雾 量 大 于 或 等 于 系统 总 的 油 雾 量 。 齿轮 和 链 传动 等 。 
6) 确定 油 雾 管道 。 根据 输 送 的 油 雾 量 ， 按 图 3) 油 滴 型 ( 油 粒 约 为 4.5Shm) 适用 于 滑动 轴承 
1.7-12 所 示 曲 线 确定 油管 道 的 内 径 和 人 允许 的 最 大 和 滑动 面 等 。 
长 度 。 依据 摩擦 副 的 类 型 、 所 需 的 油 雾 量 及 油 筋 压力 ， 
按 凝 缩 嘴 的 特性 曲线 选 定 凝 缩 嘴 时 确定 凝 缩 嘴 的 主要 
80} 参数 。 
з, 凝 缩 嘴 的 结构 类 型 如 图 1. 7-13 所 示 。 各 类 凝 缩 
70- к ы 
65L 中 的 特性 曲线 及 主要 参数 如 图 1.7-14 ~ 图 1.7-16 所 
эй Е 示 。 滑 动 轴承 每 150mm 长 设 一 个 凝 缩 嘴 ， 齿 轮 每 
= х т 50mm 齿 宽 设 一 个 凝 缩 嘴 。 凝 缩 嘴 的 安装 位 置 如 图 
£ 45- 长 1.7-17 所 示 。 
~= 40 上 m ч ы ымы 
ч 35 ж 7.2.8 覆盖 膜 润滑 
REN R 用 各 种 手段 将 固体 润滑 剂 覆 盖 在 零件 的 摩擦 表面 
OL Еш 上 ， 使 之 成 为 具有 自 润 请 能 力 的 干 膜 ， 这 种 润滑 方法 
КЇ 在 工程 上 使 用 广泛 。 
a 成 膜 方法 有 : 溅 射 、 点 泳 沉积 、 真 空 沉积 、 等 离 
LIS IL P OUO 4-4 1 If i s GEESE ар Z | A] Rr Z ER D yy у 
РЕГЕ ЕС ТЕ. шалам а ATI (een. Debt. Bhai. W 
管子 内 径 jmm 压 、 辊 涂 和 振动 等 。 不 论 用 什么 方法 成 膜 ， 膜 的 摩 探 
因数 要 低 ， 耐 磨 寿命 要 长 ， 膜 对 金属 的 表面 粘 附 能 力 
图 1.7-12 ”输送 油 雾 管道 计算 图 线 要 强 ， 要 有 抗 腐蚀 能 力 ， 还 要 有 较 高 的 承载 能 力 。 在 
7) 计算 润滑 油 的 耗 量 ， 每 m? 的 油 雾 中 含油 量 。 成 膜 过程 中 ,人 金属 表面 的 处 理 方法 不 同 将 直接 影响 膜 
为 4~14cm3 。 的 使 用 寿命 。 因 此 ， 必 须 注意 金属 表面 的 处 理 ， 一 般 
3. лаш 金属 表面 预 处 理 方法 见 表 1.7-67。 具 体 成 膜 方法 可 








根据 凝 缩 嘴 效 果 的 不 





同 分 为 三 类 ， 如 图 1.7-10 





参考 有 关 资 料 。 
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油 雾 流 量 Mmyb) 




















图 1.7-13 凝 缩 嘴 的 结构 类 型 
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АЖ 
1.0 
105 
10.0 5 
9.5 
9.0 % 
8.5 х), 
1.55 80 
1.45 75 > 
1.35 уй £ 70 % 
1.25 Е 65 5 
= 
115 Ш 60 
Ф 
1.05 29 £ 5.5 
0.95 м 5.0 
0.85 T 45 
0.75 40 5 
0.65 3.5 Г 
0.55 \% 21 
0.45 ` 3 
0.35 145 М 
525 N. 1.5 2 
015 d=0. 1.0 КЕРЕКЕ 
0.05 0.5 
2.45 4.90 7.35 9.80 0 245 490 7.35 9.80 
油 雾 压力 /kPa 油 雾 压力 /kPa 
图 1.7-14 细 雾 型 凝 缩 嘴 特 性 曲线 图 1.7-15 “ 粗 雾 型 凝 缩 嘴 特 性 曲线 
0.65 ак 
0.60 
0.55 > 
0.50 ñ 
ж. 0.45 
Š 040 
zo 
5 0.35 
Б 030 3 
025 
Ж 020 2 
0.15 
0.10 А 
0.05 
0 2.45 4.90 7.35 9.80 
油 雾 压力 /kPa 
图 1.7-16 油 滴 型 凝 缩 嘴 特 性 曲线 


(缝隙 半径 及 =0.5mm, L=9. 7mm) 
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凝 缩 嘴 4=70% 润 滑 齐 


В-30% 润滑 剂 
油槽 开 在 轴承 у Б. Е 
= 2772 ШЕЕ БЕЛЕ ЕН БОЙ 





载荷 











凝 缩 嘴 位 置 


无 预 紧 轴承 











с) 
图 1.7-17 ЯНЫН ЖЕТЕ 





а) 滚动 轴承 b) 圆锥 深 子 轴承 с) 径 向 滑动 轴承 
表 1.7-67 常见 金属 表面 的 预 处 理 方法 








































































































































金属 种 类 预 处 理 方法 
钢 (不 包括 不 锈 钢 ) 喷 砂 或 其 他 机 械 处 理 . 电 火花 处 理 \ 磷 酸 处 理 
ің 阳极 氧化 处 理化 学 生成 膜 处 理 
镀铬 及 锦 喷 砂 或 蒸汽 处 理 
BE PE 磷酸 处 理 
铜 及 铀 合金 电解 液 浸渍 
镁 重 铬 酸 处 理 
不 锈 钢 蒸汽 处 理 . 喷 砂 处 理化 学 浸 蚀 B kathi 
8 润滑 装置 ( 表 1.7-68 ~ 表 1.7-90) 
表 1.7-68 直通 式 压 注油 杯 ( 摘 自 JB/T 7940. 1 一 1995 ) 
К 标记 示例 : 油 杯 M10 x4 JB/T 7940. 1 一 1995 
S ф6.6 -0.15 
24.8 尺寸 /mm 
2% 12 
| 55° 
— { Š 
Б үл 4 Н h h, 钢 球 ( 按 
2 ќ СВ/Т 308) 
2 % 公称 尺寸 | 极限 偏差 
x 2 f 
2450) 
2 @ $ М6 13 8 6 8 
2/2 я 
2 М8 х1 16 9 6.5 10 3 
=0. 22 
M10 х1 18 10 7 11 
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表 1.7-69 接头 式 压 注油 杯 〈 摘 自 1В/Т 7940. 2 一 1995 ) 







































































































































































































































标记 示例 : 油 杯 45°M10 x4 JB/T 7940. 2 一 1995 
尺寸 /mm 
4 4 5 直通 式 压 注油 杯 
1 а Ха 
公称 尺寸 | 极限 偏差 CX ІВ/Т 7940. 1) 
M6 3 
0 
M8 x1 4 452,902 11 M6 
-0.22 
М10 х1 5 
Ж1.7-70 旋 盖 式 油 杯 (摘自 JB/T 7940. 3—1995) 
A 型 B 型 
= b i 
~< š 
- $ 
d | 
d 
标记 示例 : 油 杯 A25 JB/T7 940. 3 一 1995 
尺寸 /mm 
D 5 
最 小 容量 1 
ҮІ d l H h h, di АЖ | вя | пах 公称 | 极限 
ст 
@ 尺寸 | 偏差 
0 
1.5 M8 х1 14 22 7 3 16 18 33 10 
A -0.22 
3 15 23 20 22 35 
M10 x1 8 4 13 
6 17 26 26 28 40 Я 
12 20 30 32 34 47 09. 
18 М14 х1. 5 22 32 36 40 50 18 ` 
25 12 24 34 10 5 41 44 55 
50 30 44 51 54 70 0 
—— MI6xl.5 21 
100 38 52 68 68 85 -0.33 
200 М24 х1.5 16 48 64 16 6 一 86 105 30 一 
表 1.7-71 ERREA (iA 1В/Т 7940. 4 一 1995 ) 
标记 示例 : 油 杯 6 JB/T 7940. 4 一 1995 
尺寸 /mm 
7 `< d 
И! И H 钢 球 ( 按 GB/T 308) 
D { 公称 尺寸 极限 偏差 
IAA a 6 t0: 040 6 4 
J E |, +0. 028 
9 ч И 8 0 034 10 5 
a | +0. 
E 10 +0. 058 12 6 
+0. 040 
+0. 063 
16 0045 20 11 
+0. 085 
25 TO 064 30 13 
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表 1.7-72 зз (ІШІН ІВ/Т 7940. 5—1995) 
标记 示例 : 油 杯 АЗ JB/T 7940. 5 一 1995 
尺寸 /mm 
最 小 容量 H p Р 5 
d S 
/em < 1 公称 尺寸 | 极限 偏差 
1 38 16 21 0 
M8 х1 10 
2 Я 40 18 23 -0.22 
3 42 20 25 
M10 x1 11 
6 45 25 30 
12 55 30 36 0 
18 МІ4 х1.5 60 32 38 -0.27 
12 18 
25 65 35 41 
50 68 45 51 
标记 示例 : 油 杯 BM10 x1 ЈВ/Т 7940. 5—1995 
尺寸 /mm 
S 
d d d d, H | h 1 1 1 
y| i I ` | 公称 尺寸 | 极限 偏差 
0 
M6 3 6 10 | 18 9 6 8 15 10 
- 0.22 
M8 х1 4 
8 12 | 24 | 12 8 10 | 17 13 0 
М10 х1 5 
-0.27 
МІ2х1.5| 6 10 | 14 | 26 19 16 
14 | 10 | 12 0 
МІ6х1.5| 8 12 | 18 | 28 23 21 
-0.33 
标记 示例 : 油 杯 CM10 x1 JB/T 7940. 5 一 1995 
尺寸 /mm 
S 
螺母 ( 按 
d d | d, ld H h Ж ЛЕ 公称 
1 2 3 1 1 2 CB/T 6172. 1-2) 公称 | 极限 
尺寸 | 偏差 
M6 з 16110 |18 9 |25 |12 |15 M6 
M8 xl | 4 28 | 14 M8 х1 13 | 0 
8 |12 24 |12 17 
M10 x1 | 5 30 | 16 M10 x1 -0.27 
M12 x1.5| 6 |10 14 |26 | 14 | 34 |19 |19 M12 x1.5 16 
0 
М16х1.5| 8 |12 | 18 | 30 | 18 |37 | 23 | 23 M16 x1.5 21 | зз 
表 1.7-73 $t СЕН JB/T 7940. 6 一 1995 ) 
标记 示例 : 油 杯 A25 ІВ/Т 7940. 6 一 1995 
尺寸 /mm 
最 小 容量 /cm d 1 Н р 
16 M10 х1 105 32 
AS 25 їз 115 36 
7 50 M14 x1.5 130 45 
@ 100 140 55 
200 170 70 
Bg 400 M16 x1.5 14 190 3- 
АЕ, 
S 
Еа ж/е 3 АЛУ: : GB/T 6172.1-2 
最 小 容量 /em зо | piny 0 ) 
16 13 
| 25 б М8 х1 
UN 50 18 -0.27 
100 M10 x1 
200 7 К 
АЖ B 型 400 -0.33 
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表 1.7-74 压 杆 式 油 枪 (JE 








1В/Т 7942. 1—1995) 






















































































B 型 
© “ 
= т 
2 
标记 示例 : 油 枪 A200 ]В/Т 7942. 1 一 1995 
尺寸 /mm 
储 油 量 /em 公称 压力 /MPa 出 油 量 /cm D L B b 
100 0.6 35 255 90 
200 16 0.7 42 310 96 30 
400 0.8 53 385 125 
Ж1.7-75 手 推 式 油 枪 (摘自 JB/T 7942. 2—1995) 
油嘴 型 式 图 
A 型 
© 
= 
4 












































标记 示例 : 油 枪 A50 ЈВ/Т 7942. 2 一 1995 









































尺寸 /mm 
储 油 量 /em 公称 压力 /MPa 出 油 量 /em D Li L, 
50 0.3 
6.3 33 230 330 
100 0.5 
E: 1. 公称 压力 指 压 注 润滑 脂 的 给 定 压 力 。 








2. RPD, L... L,. d 为 推荐 尺寸 





о 


Ж1.7-76 压 配 式 圆 形 油 标 (摘自 JB/T 7941. 1 一 1995 ) 


A 型 


油 位 线 油 位 线 






Ip 





А 








29 
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(2) 
标记 示例 : 油 标 A32 JB/T 7941. 1 一 1995 
尺寸 /mm 
а, а, а; ІЙ x = 
3 о J Л А ЧЫ) Ра 
Б Jj а 4 4. 1 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 GEG а. 
-0.050 
12 22 12 -0.050 17 20 -0.065 15 x2. 65 
| -0.160 | 14 16 
-0.160 -0.195 
16 27 18 22 _ 0.065 25 20 x2.65 
20 34 22 _ 0.065 28 -0.195 32 25 x3.55 
OT -0.080 16 18 
25 40 28 -0. 34 PÉ 38 31.5 х3.55 
барар -0.240 
32 48 35 _0.080 41 - 0.240 45 38.7 x3.55 
18 20 
40 58 45 -0.240 51 55 48.7 x3.55 
50 70 55 61 ни 65 7910 
Ем -0.290 -0.290 | 22 2 = 
63 85 70 -0.290 76 80 
注 : 1. 与 心 相配 合 的 孔 极 限 偏差 按 H11。 
2. A 型 用 0 形 橡胶 密封 圈 沟 槽 尺寸 按 GB 3452.3, B 型 用 密封 圈 由 制造 厂 设 计 选 用 。 
表 1.7-77 旋 入 式 圆 形 油 标 ( 摘 自 JB/T 7941. 2 一 1995 ) (单位 : mm) 
标记 示例 : 油 标 A32 JB/T 7941. 2 一 1995 
D d, 5 
а do Н H, h 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 
-0. 065 -0. 050 0 
10 M16 x1.5 22 12 21 15 22 8 
-0. 195 -0. 160 -0.33 
-0. 080 -0.065 
20 М27 х1.5 36 22 32 18 30 10 
-0.240 -0. 195 б 
-0.080 =1300 
32 M42 х1.5 52 35 46 22 40 12 
ТІ -0.240 
"290 -0.100 0 
50 М60 х2 72 55 65 26 к= 14 
-0.290 -1.20 
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表 1.7-78 长 形 油 标 (摘自 


A 型 


nn 一 油 位 线 


























Ч k—=—— 








B 型 





7 一 油 位 线 


ІВ/Т 7941. 3 一 1995 ) 

















标记 示例 : 油 标 А80 ЈВ/Т 7941. 3 一 1995 







































































尺寸 /mm 
2 н Р 条 数 ) | 0 形 橡胶 密 |, 
ҮТТЕ п(Ж#0 наснаас 
СИЎ 极限 GB/T 6172. 1 ~2)| GB/T 861. 1 ~2) 
A 型 | вж | 偏差 | am | B 型 | A 型 | Bæ | A 型 | pa | СВ/Т3452.1) 
80 40 110 2 
+0.17 
100 | 一 6 | о | — 3 
125 | — sæ | — lass | 一 4 10 x2.65 M10 10 
+0.20 
160 120 190 6 
— | 250 |+0.23| — | 20 | — | 280 8 














Ж1.7-79 管状 油 标 〈 摘 自 


A 型 
MI1.6X1.5 
























































JB/T 7941. 4 一 1995 ) 
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(2) 
标记 示例 : 油 标 A200 JB/T 7941. 4 一 1995 
尺寸 /mm 
# 
型 式 H, L 0 形 橡胶 密封 圈 | 六 角 螺 母 ( 按 | 弹性 垫圈 ( 按 
а I H Ж 
公称 尺寸 Жи ( 按 GB/T 3452. 1) |GB/T 6172. 1 ~2)| GB/T 861.1-2) 
A 80,100,125 ,160 ,200 
200 175 226 
+0.23 
250 225 275 
320 +0.26 295 346 
400 +0.28 275 426 
B 11. 8 x2. 65 М12 12 
500 475 526 
+0.35 
630 605 656 
800 +0.40 775 826 
1000 +0.45 975 1026 
表 1.7-80 单线 润滑 泵 31. SMPa (摘自 ІВ/Т 8810. 2—1998) 


























168.5 














ғ“156 


M33X2-6g 


加 油 口 (外 螺纹 ) 
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( 续 ) 
标记 示例 :DDB-10 干 油泵 1В/20 4088—1985 
Y 公称 压力 每 口 给 油 量 给 油 次 数 储 油 桶 容积 电动 机 功率 
j- + 数 (点 贡 量 
т їп) /MPa Иа) | Ои) Л, /kW 质量 /kg 
DDB-10 10 7 0.37 19 
DDB-18 18 10 0-0.2 13 75 
23 0.55 
DDB-36 36 80 
注 : 本 表 适 用 于 多 线 式 干 油 集中 润滑 系统 中 ， 直 接 或 通过 给 油 器 向 各 润滑 点 供 送 润 滑 脂 的 多 点 干 液压 泵 。 干 液压 泵 允许 
在 0 ~405 的 环境 温度 下 工作 。 采 用 润滑 脂 锥 入 度 不 低 于 265 (25°С, 1506) 0. 1mm, 
表 1.7-81 手动 加 油泵 (2.5МРа) 外 形 尺 寸 及 基本 参数 (摘自 JBMT 8811. 2 一 1998 ) 
450 
шн 1 
А 
Е 
Ф 
© 
l 
标记 示例 :SJB-G25 加 油泵 JB/T 8811. 2 一 1998 
(公称 压力 为 2. SMPa ,额定 给 油 量 为 25mL/ 循 环 的 手动 加 油泵 ) 
公称 压力 К 额定 给 油 量 储 油 桶 容积 手柄 力 质量 
/MPa 适用 介质 /(аш ДЖ) Л, /N /kg 
锥 入 度 为 220 ~ 385 (25°С 150g) 
2.5 0. 1mm 的 润滑 脂 ; 粘度 值 不 小 于 25 20 <140 20 
61. 2mm?/s 的 润滑 油 





表 1.7-82 电动 加 油泵 (4MPa) 








外 形 尺寸 及 基本 参数 (MNP 






























































[| 
\ 
% 
Е 
g = 
AA TEES 
ги 7 型 号 说 明 : 
DJB-H 1.6 





JB/T 8811. 1 一 1998 ) 


额定 给 油 量 , 单 位 为 L/min 
压力 等 级 代号 :4MPa 

















电动 加 油泵 
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( 5) 
标记 示例 :DJB-H1.6 加 油泵 JB/T 8811. 1 一 1998 
(公称 压力 为 4MPa ,额定 给 油 量 为 1. 6L/min 的 电动 加 油泵 ) 
公称 压力 N Ре 额定 给 油 量 储 油 桶 容积 电动 机 功率 质量 
适用 介质 . 
/МРа /(L/min) /kW /kg 
锥 入 度 为 220 ~ 385 (25% ,1506) 
4 0. 1mm 的 润滑 脂 ; 粘度 值 不 小 于 1.6 200 0.37 90 
61. 2mm2 /s 的 润滑 油 
表 1.7-83 ”电动 润滑 和 泵 40MPa (š ËI ЈВ/Т 8810. 1 一 1998) 
a (АЖЕ | 额定 给 油 量 | 储 油 桶 容积 |。 减速 电动 机 | 环境 温度 | 质量 
型 号 /МР 适用 介质 Z¿ml2mi Л, /ж ж 

а (mL/min) 功率 /kW | 电压 /V 8 
DRB1- P120Z 120 30 0.37 0~80 56 
DRB2- P120Z 120 30 0.75 -20-80 64 
DRB3- P120Z 120 60 0.37 0~80 60 
DRB4- P120Z 锥 入 度 为 220 ~385 120 60 0.75 –20 ~ 80 68 
DRB5-P120Z 40 (25% 150g)0. 1mm 235 30 1:5 380 70 

Уң? 已 

DRB6- P120Z 的 润滑 脂 235 60 1.5 74 
DRB7- P120Z 235 100 129 0-80 82 
DRB8-P120Z 365 60 1.5 74 
DRB9- P120Z 365 100 1:55 82 























表 1.7-84 电动 润滑 泵 40MPa 的 规格 尺寸 (摘自 JB/T 8810. 1 一 1998 ) 
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( 续 ) 
尺寸 /mm 
规 ж 
D H H, B L L, 
30 310 760 1140 200 — 233 
ЦО 60 400 810 1190 230 екі 278 
容积 AL 
100 500 920 1200 280 = 328 
0. 37kW .80r/min 一 一 一 一 500 一 
0. 75kW 80r/ min — — — — 563 — 
电动 机 
1. 5kW 160r/ min 二 一 — = === 575 一 
1. 5kW .250r/min е -- = == 575 — 
型 号 说 明 
DRB x — P x Z 
适用 介质 , 滑 脂 


表 1.7-85 





























给 油 量 ,单位 为 mL/min 











压力 等 级 代号 :40MPa 




















标记 示例 :DB-N50 š 


系列 号 
电动 润滑 泵 
标记 示例 :DRB2-P1202 润滑 泵 ЈВ/Т 8810. 1 一 1998 





单线 润滑 泵 (31. 5MPa) (摘自 JB/T 8810. 2 一 1998) 


和 线 泵 JB/T 8810. 2 一 1998 
(公称 压力 为 31. 5MPa ,额定 给 油 量 为 0 ~ 50mLZmin 的 单线 润滑 泵 ) 




































































вел 电动 机 
额定 给 8 ы 
出 号 | 公称 压力 | МЕЗ | шш | 一 环境 温度 | 质量 
т /МРа | 容积 人 L 功率 | 电压 | jx /kg 
(mL/min) /kW| /у 
DB- N25 0-25 37 
DB-N45 0-45 39 
31.5 30 0.37 | 380 |-20- +80 
DB-N50 0-50 37 
DB-N90 0-90 39 



































适用 介质 : 锥 入 度 265 ~ 385 (25°С ,150g)0. 1mm 的 润滑 脂 或 粘度 值 不 小 了 


61. 2mm2 /s 的 润滑 油 。 
型 号 说 明 : 


DB 


- N 


ú 





最 大 给 油 量 , 单 位 为 m/min 
压力 等 级 代号 :31. 5MPa 
单线 润滑 泵 


T 
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пт 
um 


73% 摩擦、 磨损 与 润滑 








表 1.7-86 多 点 润滑 泵 (31. 5MPa) (摘自 JB/T 8810. 3 一 1998) 
标记 示例 :6DDRB-N5. 8/10 多 点 泵 JB/T 8810. 3 一 1998 














































































































(公称 压力 为 31. 5MPa, 给 油 口 数 为 6 个 ,每 给 油 口 额定 给 油 量 为 
一 -十 一 一 T 0 ~5. 8mL/min, 贮 油 桶 容积 为 10L 的 多 点 润滑 泵 ) 
! 公称 每 给 油 口 额定 给 油 | 储 油 桶 电动 机 环境 质量 
ч Pa Ее м ЕН 
=== 压力 给 油 量 пй | 容积 | 功率 | 电压 | 温度 | y 
rm Е /МРа | /(ш/ша) | £ | a awy] 5 
14хМ14х& | © = 
25 15-5Н ЕЕ Ыр s 
ZX 0-3.5 10 -20- 
给 油 口 g 31.5 1-14 0.18 | 380 43 
ы 0-5.8 30 +80 
7 0 ор | © 
ү | 0-10.5 
! 适用 介质 : 锥 入 度 265 ~ 385 (25%C ,150g)0. 1mm 的 润滑 脂 或 粘度 值 不 小 于 
61. 2mm2 /s 的 润滑 油 。 
型 号 说 明 : 


x DDRB -N x / X 








储 油 桶 容积 单位 为 ，L 
每 给 油 口 最 大 给 油 量 ，mL/min 
压力 等 级 代号 : 31.5MPa 
多 点 润滑 泵 

给 油 口 数 
































表 1.7-87 电磁 换 向 阀 (20MPa) (摘自 JB/ZQ 4563—2006) 

















P 一 一 油泵 接口 Re1/2; 

T 一 一 储 油 器 接口 Re1/2; 
A 一 一 油 出 口 Re1/2; 

了 一 一 泄 油 口 Re3/8 



















































































































































































型 号 型 号 
参 数 = > = 数 z iy 
С 23DF-L1 23DF-12 23DF-L1 23DF-12 
公称 压力 /MPa 20(L) 电源 AC220V 50Hz 
回 油管 路 允许 压力 /MPa 10 功率 /WW 30 
最 大 流量 /(L/min) 3 А O 
i ТЖЕ / ( 次 /mi 
至 „нш 0 =. > 瞬时 电流 /A 6.5 
` 境 温度 / ~ ДА 
аку э, се арсы 允许 电压 波动 +10% ~ -15% 
弹簧 形式 补偿 式 铁 
通路 个 数 /个 3 4 相对 湿度 0 ~95% 
进出 油 口 Rc1/2 负载 持续 率 (% ) 100 
质量 /kg 10 17 绝缘 等 级 H 
Е: 1. 适用 于 双 线 式 中 断 式 油脂 润滑 系统 ; 











2. 适用 介质 是 锥 入 度 为 310 -385 (25°С, 150g) 0. 1mm 的 润滑 脂 。 






































































































































































































































































































1 -482 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
表 1.7-88 ”机械 密封 系统 用 过 滤器 (摘自 JBAT 6632—1993) 
115 115 
a ғ 
RIS = ss 
R| A 2 ұл 
x x 
ЗЕ 5 Её 
Р 5 5% 
5 š 
? ў Н 
12 
13 
14 
10 
过 滤器 结构 图 ( 滤 网 式 ) 过 滤器 结构 图 ( 磁 环 加 滤 网 式 ) 
= оир 1、4 一 O 形 密封 圈 2 一 圆柱 销 3 一 过 滤器 网 
下 4 一 O 形 密封 圈 2 一 圆柱 销 3 一 过 滤器 网 
с ЕЕ — = 5 一 弹簧 6 一 排 气 螺栓 7 — ЖА 
5 一 排 所 螺栓 ”6 一 密封 执 7 一 螺钉 КОН S ашы 
-- қ н зс = HIER — x R ш 
8 一 过 滤器 盖 9 一 中间 环 10 一 过 滤器 体 10 一 中 间 环 11 一 磁 环 12 一 执 
13 一 螺钉 14 一 过 滤器 体 
£ 本 参数 
Д1 型 号 
W H 
GL( 滤 网 过 滤 ) GC( 磁 环 加 滤 网 过 滤 ) 
额定 压力 /MPa 1.6 6.3 
额定 温度 /%C 150 
过 滤 精 度 /hm 50 100 
接口 螺纹 Rp1⁄2 Rp/3/4 
型 号 表示 方法 : 
/ 
表示 接口 螺纹 尺寸 
用 数字 表示 过 滤 精 度 ,单位 为 um 
用 D 表 示 单 向 承 压 ， 用 S 表 示 双 向 承 压 
用 GL 表 示 滤 网 过 滤 ， 用 GC 表 示 磁 环 加 滤 网 过 滤 
用 数字 表示 额定 压力 10MPa 
表 1.7-89 稀 油 润滑 装置 的 基本 参数 (ШІН ІВ/Т 8522—1997) 

项 目 参 数 值 & Ё 
装置 公称 压力 /MPa 0.5 = 
装置 介质 粘度 /m?/s 2.2 x10 5 -46 x10 `Š = 

过 滤 精 度 /mm 0.08 ~0. 13 27 

进 水 温度 /°C <30 = 
КО 进 水 压力 /MPa 0.4 一 
Ан 进 油 温 度 /%C <50 一 
油 温 降 /%C >8 = 
ВШ = 用 于 0 <800L/min 装置 
ЗАТ КЕ >133 
热 方式 
лал ары | 燕 汽 压力 /MP 0.3 用 于 O>1000LZmin 装置 
公称 流量 /(LZmin ) 一 
装置 油 介 质 工 作 温 度 /SC 40 +5 











































































































































































































































































































第 7 章 摩擦、 磨损 与 润滑 1-483 
%1.7-0 稀 油 润滑 装置 的 基本 参数 (摘自 JB/T 8522—1997) 
标记 示例 :XYHZ6. 3- BBT JB/T 8522—1997 
公称 流量 6. 3L/min ,用 温度 调节 器 调 温 , 供 油泵 采用 摆 线 齿轮 泵 ,用 继电器 接触 器 控制 ,不 带 压力 镀 装 置 ) 
8 š „+ 冷却 | ， ИЛ a Тыбыш” |ы шщ ; 
n 油箱 | ERP | ae | 换 热 | “| 冷却 水 Eni) Ж |Ж ЕНГІ |m 
公称 流量 2x40 5 эп 水 管 чы: е жа. ЕР = 2. = 2 质量 
.| 容积 | 极 数 | 功率 | 能 ІН. |ы, 耗 量 | 容量 | Жы | 通 径 径 径 
/(L/min)| °, ; „ | 通 径 А ЕЗ 5 /kg 
/m |/(P) | /kW ИС) Zm Z(mš/h) Zm |/(kg/h)| /mm | /mm | /mm 
/mm /kW 
6.3 375 
0.25| 4 |0.75| 110 1.3 15 0.6 3 = == — 15 32 
10 400 
16 500 
05| 4 |11 110 3 25 1.5 6 5 -- = 25 50 
25 530 
40 6 3.6 1000 
1.25 |2:4:6| 2.2 270 3232 12 = = 一 32 65 
63 7 3.8 1050 
100 4 13 6 1650 
2.5 | 4:6 680 3250 18 一 =з — 50 80 
125 5.5 15 7.5 1700 
160 5.5 19 9.6 2050 
4.0 |2:4:6 680 6565 24 = == — 65 125 
200 7.5 23 12 2100 
250 30 15 2950 
6.3 |2:4:6| 11 1300 10065 36 = = = 80 150 
315 37 19 3000 
400 24 3800 
10.0 | 2:6 | 15 1300 55 |10065 48 = - = 80 200 
500 30 3850 
630 18.5 70 38 5700 
16.0 |2:4:6 18.5 | 2300 80 48 = = a 100 | 250 
800 90 48 5750 
30 
1000 |31.5 |2:4:6| 30 2800 120 | 150 90 = 3 180 125 | 250 | — 
1250 | 40.0 |2:4:6| 37 4200 120 | 150 113 一 4 220 A 125 | 250 | — 
1600 |40.0 |2:4:6| 45 6800 160 | 200 144 5 260 150 | 300 | — 
2000 |63.0 |2:4:6| 55 9000 200 | 200 180 =: |628 310 200 | 40 | 一 
注 : 1. 过 滤 能 力 是 在 过 滤 精 度 为 0. 08mm 、 介 质 粘 度 为 46 x10““m?/s、 过 滤器 压 降 为 0.02MPa 条 件 下 的 过 滤 能 力 。 
2. 冷却 器 的 冷却 水 如 果 采 用 江河 水 ， 需 经 过 滤 沉 淀 。 
3. 0>10001/тїп 的 装置 ， 标准 JBAT 8522—1997 中 只 规定 了 型 式 和 参数 ， 具 体 结构 根据 用 户 要 求 进行 设计 。 
XYHZ - 










































































温 调 阀 调 


EJE JU MB: P 
一 一 一 用 PLC:P, 用 继 
БП жа ТЕЗ ТЕ ТЕЗ Ы 
温 :A, 用 温度 调节 器 调 温 :R 




















电器 接触 器 控制 :T 











上 
z 
公称 流量 ,6.3 ~ 2000L/min 
稀 油 润滑 装置 ,XYHZ 


两 方面 : 


密封 的 功能 是 阻止; 

















一 是 密封 面 上 





差 。 消 去 或 调 
it 一般 设 备 1 


Г) 
“2 
途径 








小 任 一 




















。 密 封 的 作用 就 是 将 结合 惠 





1.2 


泄漏 通道 ， 增 加 泄漏 通 
设 小 型 作 动 元 件 ， 对 ; 





























já H 








Hm. ЖЕЛІ 
HR; 二 是 
因素 都 可 以 阻止 或 减 小 泄漏 。 但 
j 言 ， 减 小 或 消除 间 院 是 阻 
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此 漏 的 原因 主要 有 


+" 
Ж 


4. 








密封 两 侧 有 压 
























































力 


上 泄漏 的 主要 
间 的 间隙 封 住 或 切断 
的 阻力 ， 或 者 在 通道 中 加 
E 漏 物质 造成 压力 ， 与 引起 泄漏 


封 








的 压 差 部 分 抵消 或 完全 平衡 ， 以 阻止 泄漏。 
1 概述 





11 密封 的 分 类 


根据 密封 结构 的 类 型 、 密 封 机 理 、 密 封 形状 和 材 
料 等， 密封 可 按 图 1. 8-1 进行 分 类 。 












































密封 
静 密 封 动 密封 
ЩЩ ні ü 

t 胶 ж 波 ž 

е ж ж Ж Е Н 

# 3 ж £ J 型 
к= s 25 Ж 5 
非 # Ф ш Е 
£ & 属 
B E ж гг 
Ж қ 填 机 活 WH важиш Ф 
Ы © 执 ЖЩ Ж 封 心 旋 富 环流 圭 
Ж # 密 环 密 密 密 密 体 闭 

组 ын 封 封 封 封 密 密 

Е 

图 1.8-1 ”密封 的 分 类 
ИЕ p, %) М A 1 С Hy > k 
密封 的 选 型 腐蚀 环境 及 材料 等 因素 。 л. 其 首要 
条 件 是 正确 地 认识 所 要 解决 的 密封 问题 。 
密封 结构 种 类 繁多 ， 所 采用 的 密封 机 理 也 各 不 相 各 种 形式 的 密封 均 有 其 特点 和 使 用 范围 ， 设 计 密 










































































同 ， 因 而 对 于 任何 具体 应 用 都 必须 进行 细致 的 衡量 ， 封 时 应 先进 行 分 析 比 较 。 表 1. 8-1 中 列 出 了 各 种 常用 
然后 作出 选择 。 选 择 时 必须 考虑 压力 、 温 度 、 速 度 、 密封 方法 的 特征 ， 供 读者 参考 。 
表 1.8-1 常用 密封 方法 的 特征 
使 用 条 件 耐 高 
密封 类 型 ҮКЕ | ЗА}: {ЖЕ HAPE 日 途 ў 
密封 类 型 ggal ga | ШЕШ зы | 耐 热 性 | 耐寒 性 | 耐久 性 用 途 备注 
可 用 缠绕 
Яя. Жей. | 填料 ,编织 填 
шығы Є ЯА 
真 料 密封 Ë Ë Ë Ë 良 可 可 Ша Шіл 
料 
1 2 |6] 
泵 .水 轮机 、 к Oi 
机 械 密封 x 优 优 优 优 优 优 | ЖЕЖ. ЖА ЕА 
机 .搅拌 机 。 “| 包括 金属 波 
纹 管 密封 























































































































































































































第 8 章 ж 封 1 -485 
( 续 ) 
使 用 条 件 而 高 | 
Бер ҮЕ НАРЫ | 耐寒 性 | 耐久 性 途 
密封 类 型 | 二 页 运动 | gg щш) ge | TAE | mae | 耐久 性 用 途 备注 
可 广泛 用 
0 жЕ Sy E 静 密封 ,此 
Ë 可 良 可 - 良 | 可 - 良 可 可 活塞 密封 。 | 时 W A 性 
良好 
ОЕШ | š 要 ПЕ, ЖЕН 
ча % x è Ë 良 -可 可 可 活塞 密封。 | gg 
或 与 其 他 
油封 “| (可 ) % 可 è 良 -可 可 可 轴承 密封 “| 密封 并 用， 
防 尘 
петт ' | ! | | 水 轮机 . 汽 ZMES 
йш | т й 2: К 4 ү С | КЕЯ 
PIR 过 a j j 优 优 i # EAH = 
密封 人 
往复 用 时 
EAR | | | ' | ! | 汽轮机 、 泵 、| ал” 
优 Š è è 优 优 кы 宜 高 速 ,低速 
不 用 
离心 密封 Ш 
和 螺旋 密封 。 t н 良 良 良 Ж 
磁 流 体 | | ) | x 只 用 于 气 
x Š 可 jè Ë % Š 压气 机 ка 
ч 8) 耐 老 化 性 好 ， АНН. 
1.3 ”密封 用 材料 А Әне A 
9) 加 工 制造 方便 ， 价 格 便宜 ， 取 材 容 易 。 

















1 密封 材料 应 满足 密封 功能 的 要 求 
由 于 被 密封 的 介质 ， 以 及 设备 





























































































































的 工作 条 件 不 同 ， 









































ВЕН), BR 














































































































显然 ,任何 一 种 材料 要 完全 满足 上 述 要 求 是 不 可 
1 优异 密封 性 能 的 材料 能 够 满足 上 述 大 部 















































要 求 密 封 材 料 具有 不 同 的 适应 性 。 对 密封 材料 的 要 求 _ 分 要 求 。 
一 般 如 下 : 2. 常用 的 密封 材料 
1) 材料 致密 性 好 ， 不易 汇 漏 介质 。 橡胶 是 最 常用 的 密封 材料 ， 品 种 有 了 丁 且 橡 胶 、 和 氧 
2) 有 适当 的 强度 和 硬度 。 丁 橡胶 、 硅 橡胶 、 氟 橡胶 和 橡胶 弹性 体 等 。 应 当 指出 
3) 压缩 性 和 回 弹性 好 ， 永 久 性 变形 小 。 的 是 ， 在 选择 密封 材料 时 不 宜 笼统 地 采用 某 类 耐酸 橡 
4) 高 温 下 不 软化 、 不 分 解 ， 低 温 下 不 人 硬化、 不 胶 或 耐 油 橡胶 ， 因 为 不 论 是 酸 或 油 (或 其 他 介质 ) 
脆 裂 。 种 类 都 很 多 ， 特 性 也 有 明显 的 差异 ， 即 使 是 同一 种 
5) 耐 蚀 性 能 好 ， 在 酸 、 碱 、 油 等 介质 中 能 长 其 酸 ， 浓度 不 同时 特性 也 不 同 ， 耐 浓 酸 的 橡胶 不 一 定 耐 
工作 ， 其 体积 和 硬度 变化 小 ， 且 不 粘 附 在 金属 表  ” 稀 酸 。 故 应 根据 介质 的 具体 情况 ， 有 和 针对 性 地 选择 合 
ПЕ. 适 的 材料 。 除 橡胶 外 ， 适 合 于 做 密封 材料 的 还 有 石墨 
б) 摩擦 因数 小 ， 耐 磨 性 好 。 带 、 聚 四 气 乙 烯 以 及 各 种 密封 胺 等 。 表 1. 8-2 列 出 了 
7) 具有 与 密封 面 贴 合 的 柔软 性 。 常用 密封 材料 的 分 类 和 用 途 。 
表 1.8-2 常用 密封 材料 分 类 和 用 途 
ЕЗІ мов ной 
液体 高 分 子 材料 液态 密封 胶 . 厌 氧 胶 、 硅 橡胶 密封 胶 等 
植物 纤维 | ЖЖЖ ЖЖ 热 片 . 软 填料 、 防 尘 密封 件 ЗЕБИ НЫНЕ 
动物 纤维 | Ë qh ЕЁ ЖаН ЖОШ .成 型 填料 ,油封 . 防 尘 密封 件 
纤维 ”| 矿物 纤维 | 石棉 热 片 . 软 填料 
а ыы чими 
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(®) 
Ж H Ж 用 = 
+ 型 密封 件 ЖПБ ЛЖ hh ЫР 
= п Е TE DEEE Н 
aa mI ЖОНЕ, ER RLE MEOD ЖЫЙ СЕҢ EE САН E E 
ЭН | т ROETINE 环 .机 械 密封 DEEH ЕНЕ 
ЖЫЙ | ШАШЫН ЕКЕ Н EDEA RAAH 
ЖЕ | KATS Н ЗАЗА ЕНЕ 
碳 石墨 焙烧 碳 、 电 化 石墨 
无 机 材料 2-2 p> РЗЕ РОТИ е 
о, | кшй Ший. JSE ЧЫКЕ MM 机械 密封 . 硬 填料 .动力 密封 . 间 队 密封 
ТЖ 
кй 
+ ЩЫ 密封 .迷宫 密封 . 硬 填料 D 
ЕТ ЕЕ Е K Ан тан жиен БОД M 
| | АҢ НЕН ДН НЫ D 
金属 EA JE .铸铁 不 多 HESA .喷涂 粉 | | 
EM 色 金 必 | жн жж RETE МЕЙ |, 小 密封 件 、 全 封闭 密封 件 .成 型 密封 伯 
ШЕН | BAERGA BANERA REH 
贵金属 | аннан ШЕТЕН БИКЕ RHAH 
14 密封 件 的 成 形 工艺 2 垫 密封 
良好 的 加 工 工艺 和 成 形 工艺 是 保证 密封 件 尺寸 精 执 密 封 广泛 用 于 管道 、 压 力 容器 以 及 各 种 壳 体 的 
度 、 表 面 特性 以 及 提高 抗 腐蚀 和 耐 磨 能 力 的 有 效 手 。 接合 面 密 封 中 。 密 封 热 有 非 金属 密封 执 、 非 金属 与 金 
段 。 与 密封 有 关 的 加 工 工艺 包括 模压 、 浸 涡 、 喷 涂 、 属 组 合 密封 热 和 金属 密封 热 三 大 类 。 其 常用 材料 有 橡 
烧结 、 烛 接 、 电 镀 和 表面 热处理 等 。 同 一 材料 ， 如 果 胶 、 皮 革 、 石 棉 、 软 木 、 聚 四 氟 乙 烯 、 铁 、 钢 、 铝 、 

















处 理工 艺 不 同 ， 其 特性 会 有 很 大 的 差别 。 就 密封 件 制 























造 中 最 常用 的 模压 工艺 来 说 ， 如 果 压 出 来 的 成 品 在 形 
状 、 斥 才 等 方面 误差 很 大 ， 大 型 面 上 存在 飞 边 、 毛 














刺 ， 对 于 密封 都 是 很 不 利 的 。 以 O 形 橡胶 密封 圈 为 
例 ， 它 是 靠 给 定 的 压缩 变形 来 保证 密封 的 ， 如 果 由 于 
尺寸 精度 差 而 保证 不 了 必要 的 压缩 变形 量 ， 就 会 出 现 
泄漏 。 此 外 ,由 于 0 形 密封 圈 是 以 预 拉 伸 状 态 安装 
于 密封 部 位 的 ， 当 运动 摩擦 发 热 时 ，0 形 圈 不 是 膨 
胀 ， 而 是 收缩 〈 拉 伸 状 态 下 的 橡胶 受热 收缩 ， 称 为 
焦耳 效应 ) ， 这 也 可 能 使 工作 时 的 压缩 变形 量 减 小 而 
发 生 泄漏 。 因 此 ， 设 计时 必须 严格 给 定 尺寸 精 度 ， 并 
应 考虑 到 各 种 影响 因素 ， 例 如 ， 与 密封 件 相 接触 的 零 
件 的 尺寸 精度 、 表 面 粗糙 度 及 纹理 方向 等 。 


密封 的 润滑 


摩擦 和 磨损 是 接触 型 动 窗 封 中 必然 存在 的 问题 。 
接触 型 动 密封 的 密封 件 与 被 密封 件 相 接触 ， 由 于 有 相 
对 运动 而 产生 摩擦 ， 导 致 发 热 和 零件 表面 的 磨损 ， 这 
是 引起 泄漏 及 密封 件 损坏 的 主要 原因 。 因 此 ， 润 滑 方 
式 与 润滑 剂 的 选择 就 成 了 密封 设计 中 必须 慎重 考虑 的 
问题 。 一 般 都 选择 自 润滑 方式 ， 例 如 浸渍 各 种 润滑 剂 
的 填料 、 浸 省 石 墨 以 及 采用 摩擦 因数 小 的 聚 四 氟 乙 烯 
等 。 当 介质 具有 润滑 性 时 ， 则 用 介质 本 身 润 滑 。 
















































































1.5 















































钢 和 不 锈 钢 等 。 
密封 垫 的 选用 


密封 热 的 选用 原则 : 对 于 要 求 不 高 的 场合 ， 可 赁 
经 验 来 选取 ， 不 合适 时 再 更 换 ; 但 对 那些 要 求 严格 的 
场合 ， 例 如 易 爆 、 剧 毒 和 可 燃 性 气体 以 及 强 腐蚀 的 液 
体 设 备 、 反 应 饶 和 输送 管道 系统 等 ， 则 应 根据 工作 压 
力 、 工 作 温度 、 密 封 介质 的 腐蚀 性 及 结合 密封 面 的 形 
式 来 选用 。 
般 来 讲 ， 在 常温 低压 时 ， 选 用 非 金 属 软 密封 
48; 中 压 高 温 时 ， 选 用 非 金属 与 金属 组 合 密封 垫 或 金 
ЫЗА; 在 温度 、 压 力 有 较 大 波动 时 ， 选 用 弹性 好 
的 或 自 紧 式 密封 垫 ; 在 低温 、 腐 蚀 性 介质 或 真空 条 件 
下 ,应 考虑 密封 热 的 特殊 性 能 。 这 里 特别 需要 说 明 的 
是 法 兰 情况 对 垫 片 选择 的 影响 。 

(1) 法 兰 形式 的 影响 ”光滑 面 法 兰 一 般 只 用 于 
低压 ， 配 软 质 的 密封 垫 ; 在 高 压 下 ， 如 果 法 兰 的 强度 
岂可 以 用 光滑 面 法 兰 ， 但 应 该 用 厚 软 质 垫 ， 或 
者 用 带 内 加 强 环 或 外 加 强 环 的 缠绕 密封 执 。 在 这 种 场 
R, 金属 热 片 也 不 适用 ， 因 为 这 时 要 求 的 压 紧 力 过 
大 ， 导 致 螺栓 较 大 的 变形 ， 使 法 兰 不 易 封 严 。 

(2) 法 兰 表面 粗糙 度 的 影响 ”法 兰 表 面 粗糙 度 
对 密封 效果 影响 很 大 。 例 如 ， 车削 法 兰 的 刀 纹 是 螺 


2.1 
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旋 线 ， 使 用 金属 垫 片 时 ， 如 果 表 面 粗糙 度 值 较 大 ， 缘故 。 对 软 质 热 片 ， 法 兰 面 过 于 光滑 反而 不 利 ， 
热 片 就 不 能 堵 死 刀 纹 所 形成 的 这 条 螺旋 槽 ， 在 压力 为 此 时 发 生 界面 泄漏 的 阻力 变 小 了 。 所 以 ， 2. 
ДЕЛІК, Л ЖИЙ ЛИЯ ЖАТА MS H Ж. ЖЖ 同 ， 所 要 求 的 法 兰 面 的 表面 粗糙 度 值 也 不 相同 。 表 
封 垫 对 法 兰 面 的 光洁 程度 要 求 低 得 多 ， 这 是 因为 它 1.8-3 列 出 了 各 种 密封 热 所 要 求 的 法 兰 表面 粗糙 度 
容易 变形 ， 能 够 堵 死 加 工 刃 纹 ， 从 而 防止 了 泄漏 的 值 的 经 验 数据 。 
表 1.8-3 法 兰 密封 的 表面 粗糙 度 
热 片 类 别 热 片 名 称 表面 粗 烟 度 Ra/ pm 备注 
= 环形 热 片 <0.8 紧 式 密封 热 希望 表面 越 光滑 
TARAH ШЕП 217% 越 好 
金属 包 垫 片 <1.6 x 
半 人 金属 密封 热 缠绕 垫 片 <12.5 = 
缠绕 热 片 <3.2 气体 密封 时 
石棉 橡胶 板 一 <12.5 = 
石棉 布 密封 热 - <25 = 
жолыма ЖЩ С.Ж АЗЕ Н <12.5 一 
聚 四 氟 乙 烯 密封 垫 352 УЛЫН 212% 一 
橡胶 板 = <25 = 
有 机 物 密封 热 油封 <25 — 
皮革 密封 执 = <25 = 
纸 热 -- <25 一 
(3) 法 兰 与 热 片 的 硬度 差 使 用 热 片 的 目的 在 应 尽 可 能 选用 较 软 的 材料 ， 使 金属 垫 片 的 硬度 与 法 兰 
于 使 热 片 产生 弹性 或 塑性 变形 以 填 满 法 兰 面 的 微小 凸 硬度 的 差 大 于 40HBW 为 宜 。 
四 不 平 ， 阻 止 泄漏 发 生 。 因 此 ， 应 使 热 片 材料 的 硬度 表 1.8-4 给 出 了 常用 密封 垫 片 种 类 及 其 使 用 范 
低 于 法 兰 材料 的 硬度 ， 二 者 之 间 相 差 越 大 ， 实 现 密封 E|. K 1.8-5 给 出 了 球墨 铸铁 管 法 兰 的 压力 -温度 
就 越 容 易 。 当 使 用 金属 垫 片 时 ， 为 了 保证 实现 密封 ， (p-T) 等 级 。 对 于 螺纹 件 ， 推 荐 用 胶 密 封 。 
表 1.8-4 常用 密封 垫 种 类 、 材 料及 适用 范围 
适用 范围 
形式 种 类 材料 压力 温度 
/МРа ZG 介质 
纸 热 片 
软 钢 纸板 <0.4 <120 燃料 油 .润滑 油水 等 
жаман z 1.33 x10 RaT IK EK EA RKA Йй 
m — -0.6 607100 ы НЕЗ 
普通 橡胶 板 = -40 ~60 空气 ,水 、 制 动 液 
| 3e fi алы ИОК SSE N 
J: 夹 布 橡胶 75 E | 海水 淡水 .空气 .润滑 油 .燃料 
Ш 油 等 
НІ зан 牛皮 ,牛皮 漫 蜡 
ES 或 油 合成 橡胶 、 一 -60 ~100 水 \ 油 .空气 等 
БЕЛ 合成 树脂 
KRAZE еса и 
КООШ Sie 260 БМТ >, ЯН 氧化 性 
Е 的 蒸汽 及 气体 
聚 四 氟 乙 烯 垫 片 
ЕЗЕНГЕ 聚 四 氟 乙 烯 板 <3.0 -180 ~250 KR D 溶剂 . 油 类 
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(2) 
适用 范围 
形式 种 类 材料 EJ 温度 u 
/МРа ж 介质 
Py R 空气 .压缩 空气 .蒸汽 、 氨 、 焦 炉 
МОЕ н <450 < K Wk а РИК 
s еи 
HRA МИЁ r WR . 甲 胺 液 、 "ç x Ж 
非 酸 、 卡 普 隆 生产 介质 、 聚 茶 乙 烯 生 
g| | <200 | 产 介质 , 油 品 (汽油 .柴油 ,煤油 、 
密 重 柴 油 等 ) ,油气 、 溶 剂 ( 包 括 丙 
5. Re NE АЕ) „ТЛ Ж < 
耐 油 橡胶 石棉 板 <4.0 =400 30% 的 尿素 、 氧 、 硫 化 催化 剂 9 
滑 油 、 碱 类 
聚 四 氟 乙 烯 包 垫上 AW Z a VE 
se 包 橡 胶 石 棉 板 或 橡 <3.0 -180 -250 浓 酸 和 碱 溶剂 . 油 类 
胶 板 
т E 2. 
= С 内 燃 
=Z 丝 和 石棉 交织 而 内 燃 机 用 
金属 带 лп 铝 
с 0 е Г T KAA ERTI RRT A 
KEL < "A s ПАРЕЗ ГЕНІНІҢ 
组 тууу ан <6.4 =600 ЖҮНҮН, ЖЕ ЖЕЙН, Р, БЕРД, 
zę :金属 带 : 石棉 
6 са 2. БТ ЖЕНЕКЕ 
Я с224 22 „2 Ë ` 过 
| үч 陶瓷 纤维 竺 0 
RAFEH 金属 ; 纯 铜 . 软 钢 、 ЕНЕ ЕЕ 
Ж RER AEN 解 气 、 变 换 气 、 油 品 溶剂 ЙЕН, 
非 金属 :石棉 板 、 <6.4 一 600 ИШ 、 油 浆 . 重 柴油 \ 丙烯 、 烧 碱 、 
橡胶 石棉 板 、 聚 四 氟 熔融 盐 载 热 体 , 酸 碱 盐 溶 液 .液化 
乙烯 板 .陶瓷 纤维 қ.ж 
AM. Q Ш.Ж 
1.33 x10-16 — 20 =600 = 
钢 、 不 锈 钢 .合金 钢 5 
金属 齿 形 热 片 п 
10(08) жнт >4.0 =600 22 
ж-е #1 12Cr13 (06Cr13) 
金属 八角 执 
属 
| RA EAZA РА T S 
金属 透镜 垫 10 钢 la2cnl3 合 解 气 、 变 换 气 、 Tes JAMAE 
6-3 金 钢 不 锈 钢 26.4 ғ“600 ТТТ 
ч 熔融 盐 载 热 体 ‚ӘБИ ЕЛЕК, 液化 
ТТТ Ж 
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(Ж) 
适用 范围 
形式 种 类 材料 压力 温度 
/МРа ZG 介质 
金属 空心 O 形 圈 
a KAK. AS AS ~ 高压 低温 ~ 高 温 ЗЕТІН ЕСЕ РА За ТЕ 
ү © клен Ж EDA АНЛА ЙЕЛ, ЖН, 
Ж ТЕРЕН, 
| көт HA LANA. Wakata ЙІНЕ Е. 
@ 高 纯 铅 丝 、 金 丝 、 一 ж 
银 丝 
表 1.8-5 球墨 铸铁 管 法 兰 的 压力 -温度 (p-T) 等 级 (摘自 GB/T 17241. 7 一 1998) 
公称 压力 温度 /SC 
PN 法 兰 材料 -10-40 120 200 250 300 350 
/MPa 最 大 允许 工作 压力 /MPa 
1.0 1.0 1.0 0.95 0.90 0. 80 0.70 0.55 
1.6 07400-18, 1.6 1.6 1.52 1.44 1.28 1.12 0.88 
2.0 07450-10, 1; 55 1.55 1.48 1.39 1.21 1. 02 0. 86 
225 07500-7, 2,5 25 2.38 2.25 2.00 ТЕЛӘ, 1.38 
4.0 QT600-3® 4.0 4.0 3. 80 3.60 3.20 2. 80 2,20 
5.0 4.4 4. 02 3.90 3.60 3.50 3.30 3.10 
1.0 1.0 1.0 0.97 0.92 0.87 0. 80 0.70 
1.6 1.6 1.6 1.55 1.47 1. 39 1.28 1.12 
2.0 1,73 1.55 1.48 1. 39 1.21 1. 02 0. 86 
07400-15 
2.5 2.5 2:5 2.43 2.30 2.18 2.00 1.75 
4.0 4.0 4.0 3.88 3.68 3.48 3.20 2.80 
5.0 4.4 4. 02 3.90 3.60 3.50 3.30 3.10 
OD PAHE E ЕВЕ 120 ATF, 
2.2” 执 密 封 的 泄漏 3 ZHR 
垫 密封 的 泄漏 有 三 种 形式 : 界面 泄漏 、 渗 透 汽 用 密封 胶 涂 甫 在 接合 面 上 ， 由 它 产生 的 粘 合 力 
漏 和 破坏 性 泄漏 。 以 前 两 种 为 主要 的 出 现形 式 。 (或 施 以 外 力 ) 将 两 接合 面 胶结 在 一 起 ， 从 而 堵塞 江 
产生 界面 泄漏 的 原因 有 : 结合 面 粗 糙 和 变形 ; Ж 漏 缝 除 ， 这 种 措施 称 为 胶 密 封 。 密 封 胶 在 施工 时 具有 
封 垫 没 有 压 紧 ; 压 紧 接 合 面 的 螺栓 变形 、 伸 长 ; 密封 ”流动 性 或 塑性 ， 在 施工 后 有 良好 的 成 膜 性 ， 对 结构 的 
热 发 生 塑 性 变形 ; 密封 垫 材料 老 化 、 鱼 裂 、 变 质 等 。 ” 接 缝 、 缺 口 或 孔洞 能 起 密封 作用 ， 并 能 承受 额定 的 压 
界面 泄漏 常 占 总 泄漏 量 的 80% ~90% 。 力 和 振动 。 
用 棉 、 麻 、 石 棉 、 皮 革 、 纸 等 纤维 素材 质 制 成 的 密封 胶 的 主要 成 分 为 有 机 或 无 机 高 分 子 材料 。 有 
BER, НАНА, BURE, 纤维 间 有 具有 微笑 机 高 分 子 材 料 有 聚 硫 橡胶 、 硅 橡胶 、 丁 基 橡 胶 、 聚 异 














占 总 
树脂 等 。 


则 通过 这 些微 缝 际 渗透 到 低压 侧 ， 形 成 渗透 } 
世 漏 的 10% ~ 20% о 为 减少 渗透 泄漏 ， 
常用 的 浸 澳 材料 有 油脂 、 橡 胶 及 合成 


处 理 , 





际 ， 很 容易 被 介质 浸透 。 在 压力 作用 下 ,介质 从 高 压 




















可 将 密 


橡胶 也 会 发 生 渗透 泄漏 ， 其 中 以 异 丁 橡胶 的 

















1.33 x10 -5Pa 的 真空 下 。 饼 
在 1.31 x10-!Pa 的 真空 中 。 


MEL, HMAT 


胶 作 的 密封 垫 ， 





可 用 在 
































ТЖ, ТАМАН 





丁 燃 橡胶、 橡胶 弹性 体 及 顺 丁 二 烯 橡胶 等 。 无 机 1 





子 材料 有 硅 酸 越 
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胶 还 











胶 可 


高 分 


和 聚 硅 酸 酯 等 。 密 封 胶 成 分 中 还 有 各 种 





| 和 促进 剂 等 。 











状态 选择 。 膏 状 密 














普 粘 齐 | ， 如 环 氧 树脂 、 酚 醛 树 脂 、 硅 树脂 或 聚 茶 硫 醚 树 
旨 等 ， 以 及 各 种 补 强 剂 ， 如 二 氧化 硅 、 炭 黑 和 石棉 等 。 

密封 胶 有 硫化 型 和 不 硫化 型 两 大 类 。 硫 化 型 密封 
加 有 硫化 章 
密封 胶 的 施工 方法 可 根据 其 
用 刊 刀 刊 涂 或 注射 枪 注射 施工 ; 液 状 密封 胶 采 用 
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所 














的 施 


方法 在 施 


























їн. ВЕ ЛЯ 
环境 条 件 : 








温 





JERA 





刷子 刷 涂 或 喷涂 施工 ， 膜 状 密封 胶 用 铺 贴 方法 施工 。 
前 都 应 对 被 密封 的 部 位 认真 
装配 表面 。 密 封 胶 施 工 的 标准 




















除 


























度 为 (23 + 2)C， 相 对 湿度 为 50% 








活性 


过 这 段 时 | 











期 是 指 密封 胶 混 合 后 到 适 于 涂 数 的 时 
辣 密 封 胶 即 失去 必要 的 流动 性 。 施 工 其 
密封 胶 仍 保持 一 定 的 粘性 和 塑性 





间 ， 超 











是 指 


并 适 于 进行 锦 接 和 修 








整 的 时 间 ， 通 常 为 活性 期 的 两 倍 。 硫 化 时 间 是 指 密封 





























































































































































































































































































































+5% 。 双 组 分 或 多 组 分 密封 胶 的 各 个 组 分 分 别 包装 ， — 胶 配制 以 后 至 能 达到 相应 标准 所 规定 的 力学 性 能 的 
一 定 要 准确 称 量 ， 否 则 不 仅 会 影响 其 活性 期 ， 还 会 影 时 间 。 
响 胶 的 性 能 。 密封 胶 按 其 主要 成 分 的 分 类 见 表 1. 8-6。 
表 1.8-6 密封 胶 的 分 类 
РТТ о 工作 温度 7 应 用 举例 
具有 良好 的 耐 油性 、 耐 水性、 PNS Kaer 
聚 硫 橡 胶 密封 胶 耐 老化 性 ,对 其 他 材料 具有 粘 结 -60 -110 да 
век. 气 及 仪表 的 密封 
具有 优良 的 而 热 空 气 臭氧、 
光 和 大 气 老化 ,以 及 防潮 和 电 绝 飞机 发 动机 高 温 区 .导管 接头 、 
ыы ЖЕДЕ НИШ ЖИЕ lli PE BE ЧОН ҮГҮС 
нне 
12. 和 有 良好 的 耐 老 化 性 和 对 其 | =s Ds 
非 硫化 型 密封 胶 2222. <70 结构 的 接合 面 密封 和 沟 槽 密封 
有 机 高 分 子 材 | 具有 良好 的 而 油性 和 对 其 他 em 发 动机 机 过 .润滑 酒 示 二 类 接 
ИШЕ: 材料 的 粘 结 性 АТЫ 
液态 Ea УЕП == 
密封 胶 | 无 机 高 分 子 材 | ”具有 较 高 的 耐 热 性 , 耐 压强 度 ое В 
ПЕ ЕЕ <750 高 压 润 滑 油 轴承 等 部 件 的 接合 
ТЕР Аро 密封 
泛 用 于 螺纹 连接 件 锁 固 密 
22: =H PE 4 4 KE y 空气 1 ү! ЖЕРЕ Ене 
21) Кы ш а <120 封 ;用 作 平面 接合 面 密封 ,可 取代 
Pil yi 
3.1 ” 聚 硫 橡胶 密封 及 胶 。 各 组 分 分 别 包 装 ， 配 套 供应 。 应 用 前 需 将 各 组 分 
. ZR WIL г» ai a 


室温 硫化 型 聚 硫 橡胶 密封 胶 是 飞机 制造 业 中 应 用 
最 广 的 密封 胶 ， 常 用 双 组 分 或 多 组 分 室温 硫化 型 密封 








按 比 例 称 量 ， 





应 ,而 逐渐 
1. 8-7。 


固化 。 





Ж1.8-7 室温 硫化 型 聚 硫 橡胶 密封 胶 








室温 硫化 型 聚 硫 橡 





均匀 混合 ， 几 个 组 分 一 经 混合 即 开 始 反 


























































































































HS 其 不 级 成 将 E ТҮНІ 应 用 举例 生产 单位 
组 分 一 (天 料 ): | 胶 为 深 黑色 ,可 用 有 机 溶剂 稀 
液体 聚 硫 橡胶 、 补 强 | 释 成 均匀 稳定 的 胶 液 , 胶 在 标准 
剂 . 增 粘 剂 ;组 分 二 :| 环境 下 的 活性 期 为 2 — 6h, 用 毛 飞机 整体 油箱 结 
А700 ЕЕЗ 
XMIS | 硫化 剂 .调节 剂 . 增 | 刷 刷 涂 ,在 室温 下 能 硫化 成 弹性 | TO | 构 的 密封 ИА 
粘 剂 ; 组 分 三 ; 促 | Ж. КАЕ, ныт, 
进 剂 平 性 好 
组 分 一 (村 料 ): | 胶 为 深 黑色 , 易 用 有 机 溶剂 溶 
液体 聚 硫 橡胶 、 补 强 | 解 成 稳定 的 胶 液 ,用 毛 刷 刷 涂 ， I | 
性 Hg ж 
кш | 剂 ; 组 分 二 : 环 氧 增 | 在 标准 环境 条 件 下 的 活性 期 为 | |, о. ИКӘ 
粘 剂 ;组 分 三 :硫化 | 2~6h, 在 室温 下 能 硫化 成 弹性 кол. i 的 
剂 . 增 塑 剂 . 调 节 剂 ，| 体 。 有 优异 的 页 湿热 .耐水 和 出 
组 分 四 :复合 促进 剂 | 航空 燃料 浸泡 性 能 






































































































































































































































































































































第 8 章 ж P 1-491 
(6%) 
牌号 基本 组 成 特 PE 工作 温度 /*C 应 用 举例 生产 单位 
apap, | BORRE TAVE 
naemen . 补 强 POCTE AEN 飞机 座舱 盖 玻璃 、 
判 , 组 分 二 ,增强 剂 ，| 涂 ,在 标准 环境 条 件 下 活性 期 为 风 窗 玻璃 与 边缘 连 
XMI8 | 组 分 三 , Buka ay | 27 Sh, 在 室温 下 能 硫化 成 弹性 -50 ~135 | 接 件 的 密封, 座 能 内 | ”沈阳 油漆 厂 
mal. 组 分 四: | 体 。 有 较 高 的 扯 断 拉 伸 率 和 而 壁 、 地 板 表面 及 机 身 
ER ; 热 空气 老化 性 能 , 耐 湿 热 和 耐水 的 气 密 密 圭 
HXI 5 | Ё 
= == 
5... келу ,可 用 有 机 溶剂 和 ОЙЛОЙ. 
Журн | ЖӨНДЕЛЕ, Н БИШ 风 窗 玻璃 与 边缘 连 | ырын 
XM23 |” 涂 ,在 标准 环境 条 件 下 活性 期 为 -50-10 | 接 件 的 密封 ,座舱 内 | ， 
和 клет Ет 
аке 2... 
促进 章 体 。 耐 湿热 和 耐 淡水 浸泡 机 身 的 气 密 密 封 
按 活性 期 分 为 XM33-1( 活 性 
期 为 1h)、XM33-2 (活性 期 为 
组 分 一 ( 基 料 ): | 2h), XM33-4 (活性 期 为 4h). 
XMa3 | 液体 聚 硫 橡胶 . 补 强 ”XM33-6( 活 性 期 为 6h) 四 个 品 КА 飞机 座舱 、 客 货舱 | ”北京 航空 材 
剂 . 增 粘 剂 ;组 分 二 : | 级 ,各 品级 具有 了 驼 色 、 绿 色 和 咖啡 的 密封 料 研究 所 
硫化 剂 .促进 剂 色 。 用 有 机 玻璃 、 木 . 竹 制 成 的 乔 
板 进行 幅 姻 涂料 或 修整 填 角 密 
封 。 在 室温 可 硫化 成 弹性 体 
解 稀释 成 胶 液 后 ， 用 涂 布 法 涂 于 细 布 上 制 成 腻子 布 ， 


3.2 ЕВ 
室温 硫化 硅 橡胶 密封 胶 是 一 类 高 耐 热 性 的 密封 








Ж, А 
胶 见 表 1. 8-8。 








较 宽 的 工作 温度 范 车 





市 | 











。 室 温 硫化 硅 橡胶 密封 





3.3 非 硫 化 密封 胶 


非 硫化 密封 胶 
RF. RTR 





又 称 非 硫 化 性 
过 炼 胶 机 加 




















打包 供应 。 腻 子 可 通 
工 成 各 种 形状 的 腻子 条 或 片 。 把 腻子 经 




















机 溶剂 溶 



































MARE. METERNE, RH 
KERN 


ШЕЕ: 


E 


TT 


























事先 要 进行 预 装 ， 包 括 钻 孔 、 划 帘 、 去 毛 
清洗 ,然后 根据 密封 部 件 的 尺寸 和 形状 


, 


EAT RINT A Ж. ri; ЖЕ ПУДА, F kak] s ВЕТ 


{ЛУ Et fE hÀ 











h ЕЗ, ЭТ 





孔 位 。 腻 子 布 的 连接 颖 应 避 开 螺钉 孔 ， 并 将 腻子 布 
НИЯ ЕШ 




















ІШІН, JEH A EF EEIE 














前 成 30° ~ 45° 斜 角 进 行 对 接 。 
应 立即 进行 装配 。 非 硫化 型 密封 胶 (腻子 ) 见 表 


1.8- 


9, 


表 1.8-8 室温 硫化 硅 橡 胶 密 封 胶 





























































































































牌号 ТГ 特性 工作 温度 AC ”应 用 举例 生产 单位 
XM31 ( 按 颜 色 | 组 分 一 ( 基 料 );: 2. 
分 为 XM31-1( 红 | 液体 硅 橡胶 、 补 强 | 一 A l 飞机 及 发 动 НКК 
ws. 后 , 胶 液 能 刷 涂 和 喷涂 ， — 北京 航空 材料 研 
色 )、XM31-5 (% | ЖИЯР | 在 室 涓 下 能 硫化 成 弹性 | 70-70 | 机 高 温 部 位 的 | 穷 所 
色 )、XM31-6( 棕 | 分 二 : 硫化 剂 . 催 | 全 全 人 密封 ai 
色 ) ,三 个 牌号 ) 化 齐 体 ; 耐 大 气 老化 ,耐水 浸 
ас i 泡 , 耐 湿热 , 耐 盐 才 
к эр А. ZA ГАЕК 
лыр ү 
Е Ка аккан 电子 元 件 及 МОУ, 
XM35 (т.р, | түрк. -60 го ipa | ARERO 
= Т ЖІ, № 22 (28% У 
а 硫化 剂 、 催 | 长 耐 大 气 老化 .耐水 温 52 
í їй ЛЇЇ ЗЕ РЕВЕ 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1-492 第 1 篇， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
rm EUR 特性 ТЇШЄ УС] ”应 用 举例 生产 单位 
2. 
ЕЗІСЗЕІ Нота 高 温 部 件 的 | 上海 橡胶 制品 研 
SF3 В 下 能 硫化 成 弹性 体 。 具 | -60 ~ 250 B 
a лықа ARH 究 所 
Пат: Уд Е | a С 
性 能 
组 分 一 ( 基 料 ); | 。 胶 为 红色 粘 彰 状 物 ,用 
有 机 硅 橡 胺 、 补 强 | ЛАВА ЕАС НЕВЕ „| 。 发 动机 接合 | ”南方 动力 机 要 
剂 . 增 粘 齐 ;组 分 二 : | 化 成 弹性 体 。 具 有 而 压 300 面 的 密封 公司 
硫化 剂 .促进 剂 性 和 耐 高 温 性 能 
2 3 А f. >F ЖҮ 
组 分 一 ( 基 料 ); | 状 物 ,施工 方法 为 灌 寺 ， ey 
ЖИЫНЫН; | 在 室温 下 能 硫化 成 弹性 Аы атар 
9040-41 ове, а sess АК 6077 2. 分 厂 
分 三 :催化 齐 能 和 化 学 稳定 性 ,耐水 ， тм 
耐 大 气 老化 , 耐 臭 所 
表 1.8-9， 非 硫化 型 密封 胶 〈 腻 子 ) 
ТІР ERAR FTE THRE С] ШІЛІГІ 生产 单位 
具有 良好 的 耐 大 气 老 ае 
сню WP| 聚 硫 橡胶 . 补 强 | 化 . 耐 臭氧 老化 . 耐 湿热 、 ER ML Ca КӨГЕН 
(CH102 RFA) | 剂 , 促 进 剂 ,填料 “| 而 航空 燃料 浸泡 性 能 ,可 7979 | нн.) 。 重庆 长 江 橡胶 三 
вн ЖЕЕ ВЕ ШШ 
КИТҮ 
具有 良好 的 耐 大 气 老 u 
MBN 腻子 | жанына | 化 ,而 奥 氧 老化 ,而 湿热 、| 35 .60 ШЕНІ THETTA: 
CJLN100 RFH) | 剂 、 促 进 剂 耐 航空 燃料 浸泡 性 能 ,可 完 院 
m B EM IR е 
孔 的 密 圭 
1601 Ж ЫЕ | RATRE. ”腻子 能 保持 不 硫化 状 飞机 座舱 的 | шшш 
(1601 ERTA) | 料 填料 态 ,工艺 性 能 好 ,可 拆 印 ”| ЕЕ ТТІ: Ra 
XMI7 密封 皇子 | 低 相 对 分 子 质量 | ”腻子 能 保持 不 硫化 状 在 歼击机 ,水 
(ХМІ7 EAMT ATORRA | 态 , 密 封 工艺 性 能 好 ,可 -55-10 | EEIE, 重庆 长 江 橡 胺 厂 
布 ) 剂 .防老 化 剂 . 填 料 | PE 使 月 
具有 和 良好 的 耐 热 老化 与 硫化 理 密 
所 化 丁 基 橡胶 . 补 | 性 前 寒 性 和 密封 性 ,可 拆 封 剂 配合 ,已 用 укырлык 
XM24 НЕН. | ЗАЯ ЖЕМ, ЖИН | 印 :以 800mm x 300mm x | -50 -150 | 于 歼击机 座舱 | AMEH 
剂 .防老 化 剂 (L5 ~2.5) mm 的 片 材 玻璃 硬 固定 边 
供应 缘 的 密封 
жыш | озона | 具有 优良 的 耐 高 温和 已 用 于 防弹 
МЫННАН ЕНЕ | 而 低温 性 能 ,良好 的 硬 烧 | 2, aoo ЖЖЖ) 北京 航空 材料 研 
2 AF Жк, | к ARERR T 封 和 运载 火箭 | 究 所 
аи 艺 性 发 动机 的 密封 
是 一 种 沟 槽 注射 型 单 
组 分 密封 鞭子 ,具有 良好 
的 耐 航空 喷气 燃料 性 和 
какы ыш | 密封 性 ,以 及 与 金属 良好 飞机 整体 油 куык 
XM34 ФЕН | ы бү ур | 的 粘 附 性 和 重新 注射 性 。| -54~130 |44 ЖОЕ „РМА 
JJ, 212% 2 在 使 用 时 , 待 油箱 装配 完 密封 
成 后 ,把 腻子 从 蒙 皮 表面 
的 注射 孔 注 人 沟 模 即 可 
达到 密封 的 目的 。 
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3.4 液态 密封 胶 


按 密 封 胶 的 基 料 ， 
ЖЕН. ЛЕН МОН 


液态 密封 胶 可 分 为 由 聚氨酯 、 





去 。 它 又 可 分 为 有 溶剂 的 和 无 溶剂 两 类 。 有 溶剂 的 为 
液体 状 ， 无 溶剂 的 为 膏 状 。 无 溶剂 的 既 可 在 涂 歼 后 不 
经 干燥 马上 连接 ， 也 可 在 涂 甫 后 经 数 日 、 数 周 后 再 进 








植物油 皂 为 基 的 液态 密封 胶 和 





以 硅 酸 盐 无 机 高 分 子 材料 为 基 的 液态 密封 胶 两 类 。 按 


液态 密封 胶 涂 甫 后 的 成 膜 性 状 ， 可 分 为 干 可 剥 型 、 干 

















粘着 型 、 半 干 粘 弹 型 和 不 干 性 粘 结 型 四 种 。 











L 干 可 剥 型 





涂 数 溶剂 迅速 挥发 而 引 成 柔软 有 弹性 的 薄膜 ， 这 














种 薄膜 能 耐 振动 ， 粘 着 严密 ， 容 易 从 接合 面 上 剥 下 
来 。 由 于 可 按 涂 甫 量 的 多 少 来 控制 膜 的 厚度 ， 所 以 可 



































行 连接 。 因 此 ， 既 可 用 于 紧急 修理 ， 也 可 用 于 准备 装 
配 的 场合 预先 涂 敷 。 

由 于 液态 密封 胶 是 胶 稠 体 ， 故 能 将 结合 表面 上 的 
全 部 凹陷 填 平 ， 对 接合 面具 有 良好 的 粘 附 力 ， 当 接合 
密封 面 被 紧 固 后 ， 液 态 密封 胶 形 成 的 膜 同 缝隙 一 样 
ІШ, 并且 处 处 吻合 。 由 于 膜 很 薄 ， 故 表面 吸附 力 很 
大 ,根据 单 分 子 膜 理论 ， 越 薄 的 膜 回复 倾向 越 大 ， 当 
密封 胺 一 端 受 力 (例如 受 内 压 )， 间 际 小 时 只 发 生 弹 




























































































以 用 于 间隙 较 大 和 有 坡度 的 部 位 。 但 这 种 密封 胶 因 溶 








剂 挥发 过 于 迅速 ， 故 接合 面积 大 的 部 位 使 























定 的 





сщ 








困难 。 这 种 密封 胶 一 般 是 橡胶 型 。 


2. 干 粘着 型 


涂 敷 后 因 溶剂 挥发 而 牢固 地 粘着 于 接合 面 上 ， 有 
较 好 的 耐 压 性 及 好 的 耐 热 性 。 但 可 拆 御 性差， 拆除 时 






















































































容易 损伤 金属 接合 本 





， 并 且 耐 振动 和 抗 冲 击 性 能 














较 差 。 


3. > hh ba uU 



































这 种 胶 介 于 干 与 半 干 型 之 间 ， 兼 有 两 者 的 优点 。 
一 般 含有 溶剂 ， 涂 甫 后 浴 剂 很 快 挥发 。 形 成 的 薄膜 长 























4. 不 干 性 粘 接 型 
































期 不 硬 ， 永 和 久保 持 粘 弹性 ， 具 有 耐 压 和 柔软 的 特点 ， 
并 容易 拆 印 。 是 目前 应 用 最 普遍 的 一 种 。 
































性 位 移 ， 间 隙 大 时 还 会 发 生 烙 性 流动 。 一 般 间隙 小 于 
0. Паш, ШІН ХОР 0. 1mm 时 ， 液 态 密封 胶 应 与 固 
体 垫 片 并 用 才能 达到 有 效 的 密封 ， 从 而 能 保证 有 良好 
的 密封 效果 。 

液态 密封 胶 可 单独 使 用 ， 也 可 与 热 片 配合 使 用 ， 
应 根据 使 用 条 件 选 用 适当 类 型 的 液态 密封 胶 〈 见 表 
1. 8-10)。 使 用 时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 预 处 理 。 将 密封 面 上 的 油污 、 水 、 灰 尘 或 锈 
除去 。 单 独 使 用 时 ， 两 密封 面 间 际 <0. 1mm, 

2) 涂 敷 。 涂 敷 厚 度 视 密封 面 的 加 工 精 度 、 平 整 
度 、 间 际 大 小 等 具体 条 件 而 定 ， 一般 在 两 密封 面 上 各 
И 0. 06 ~0. 1mm 厚 即 可 。 

3) 干燥 。 溶 剂型 液态 密封 胶 需 干燥 ， 干 燥 时 间 
视 所 用 溶剂 种 类 和 涂 数 厚度 而 定 ， 一 般 为 3 ~7min。 




















































































































































































































































































































涂 甫 后 长 期 不 硬 ， 保 持 粘性 ， 因 此 承受 机 械 振动 4) 紧 固 。 紧 固 方法 与 垫 片 密封 相同 ， 紧 固 后 不 
和 冲击 时 不 发 生 龟 裂 和 脱落 现象 。 容 易 从 金属 面 上 除 ”可 错 动 密封 面 。 
表 1.8-10 液态 密封 有 
使 用 条 件 SE ЕТТ ШЕТ ШҮ 
ЗА ТЕ B 可 可 优 
ШП B 可 本 优 
775 B 可 ni 优 
ШІ) 优 可 B % 
[ТП 可 可 & 
Fmi i i 优 
PN ТІ 优 可 % 优 
ES KA Й Г 优 
ТЕ) ni % % % 
ЧН A BE HI I fl ; 
ба. 优 优 优 
对 胶 层 特性 的 影响 因素 主要 有 温度 、 封 口 搭 接 长 ”接合 面 表面 粗糙 度 Ra 值 的 增 大 而 增 大 。 密 封 胶 需 要 
度 、 胶 层 厚 度 、 密 封面 的 表面 粗糙 度 、 环 境 条 件 和 对 “一定 的 压 紧 力 ， 压 紧 力 越 大 ， 密 封 性 越 好 。 























密封 胶 的 压 紧 力 等 。 当 温度 升 高 后 ， 胶 层 强度 急 又 下 
降 ， 耐 压 性 变 差 ， 密 封 性 下 降 。 密 封 胶 的 抗 拉 强 度 随 








液态 密封 胶 应 符合 表 1.8-11 所 列 的 技术 要 求 。 

















液态 密封 胶 的 性 能 见 表 1. 8-12。 
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表 1.8-11 液态 密封 胶 的 技术 要 求 (摘自 JB/T 4254—1999) 
项 H ДЕЛЕ 半 王 性 或 干 性 
粘度 /mPa • ѕ > 5000 > 1000 
密度 / (g/cm?) >0.8 >0.8 
不 挥发 物 (% ) >65. 00 >20.0 
室温 8.83 
耐 压 性 /MPa (80 +5)% 6.86 
(150 +5)°С 3.92 
冷 热 交换 耐 压 性 /MPa 4.90 
蒸馏 水 -5~ +5 ЕСТЕ 
耐 介质 性 (% ) 32 号 机 械 油 -5~ +5 25-5 
90 号 无 铅 汽油 -5- +5 -5- +5 
45 钢 无 
腐蚀 性 HT200 无 
H62 黄 铜 Ж 
表 1.8-12 液态 密封 胶 的 性 能 
ТЕР 基本 组 成 特 性 工作 温度 /| мра | 生产 单位 
涤纶 树脂 改 性 缩聚 | ”在 室温 下 为 膏 状 物 , 耐 各 种 油 "a 
г 物 . 交 联 剂 . 增 塑 剂 . 淤 | 剂 及 各 种 有 机 溶剂 等 ,用 于 法 兰 | -40 -120 | <4.0 
(ЖЕШ) кшш у ЕШ = i 有 机 化 工厂 
К КҮ 和 螺纹 连接 部 位 的 密封 
为 乳白 或 橙黄 色 膏 状 物 , 可 在 
7303 聚 酯 -本 醚 为 基 料 的 | ЖЖ ЗЕ РСН Н Е, o sase) | 大连 第 二 
( 半 干 粘 弹 性 ) | 酒精 胶 液 硫酸 等 介质 中 使 用 ,可 拆 性 好 ， 有 机 化 工厂 
用 于 管道 螺纹 连接 处 密封 
室温 下 为 膏 状 物 , 耐 各 种 油 
高 碳酸 酯 改 性 物 X 大 连 第 
7304 类 .各 种 气体 ,用 于 法 兰 及 螺纹 | -30~250 | >0(56) |," 
ЖЕЛІНІ 1 
KAMA ремет 有 机 化 工厂 
| f 室温 下 为 蓝 色 膏 状 物 , 耐 油 、 _ 
Хут 聚氨酯 树脂 、 增 塑 i | 南方 动力 
[ЕЕ 于 结构 平面 与 螺 乡 合 -50 ~ 250 2.45 (20% 
(六 干 烙 弹 型 | 8138983469 е аа аа ида 
XJI5 ERS ЖЖ. | ”为 黄色 谊 状 物 , 耐 压 . 耐 滑 , 具 南方 动力 
(жарон) | PO 有 可 拆 性 uka МАТ 
хрі желіге ан. | ”为 棕色 谊 状 物 , 具 有 良好 的 而 南方 动力 
-55-110 1.96(20% 
(不 干 粘 接 型 ) | 填料 油 能 力 ,易于 涂 布施 工 >1 96(295) | 机 械 公司 
为 灰 黄色 粘 稠 状 液体 ,具有 良 
MF1(J 型 ) БОКЕ ЖЫШ, ЛЕВ | 好 的 耐 油 耐水 . 耐 压 性 能 , 拆 旬 广州 机 床 
-55 ~ 130 4.9(20% 
(不 干 粘 接 型 ) | жн 容易 ,用 于 螺纹 和 平面 接合 面 245007) | ряст 
密封 
г E 为 灰色 谊 状 物 , 耐 油 . 耐 高 温 
ж Er /\ А 
KLI ayna ama RIR ала | он СЕ 
(PHERI) ее TUR 好 ,用 于 发 动机 高 温 部 位 接合 面 | 州 化 物 所 
液 ) 填料 密封 (600°C ) 
要 为 白色 谊 状 物 , 耐 压 . 耐 高 温 ， 
ом-3 无 机 高 分 子 材料 为 | „лкы ыен 大 连 第 二 
ЖЫ? ЖЕ, 首 2 合 = << . © қ к 
(тш) | зым РДЕ а 
色 或 浅黄 色 粘 稠 体 , 耐 油 、 КОР 
YN-3 尼龙 酚醛 树 脂 耐水 .而 烃 类 和 了 酯 类 溶剂 ,用 于 法 | -50 ~250 с. 
М .平面 接合 和 螺纹 连接 的 密封 ы ата 
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| БЕДЕ А БИН. ТОЛЕШ F N 
35 RAR 
Ха 粘 稠 液体 ， 流 动 性 很 好 。 使 用 时 只 需 把 胶 液 泣 到 需要 





厌 氧 胶 在 氧气 存在 时 








其 交 联 反应 受到 抑制 而 停止 


























进行 ,隔绝 氧气 后 交 联 反应 在 氧化 还 原 催化 剂 作用 下 


即 可 连续 进行 固化 。 











因此 ， 这 类 密封 剂 仅 适用 于 颖 内 





















































密封 的 表面 上 ， 它 就 能 浸 人 机械 零 人 
粘 合 密封 面 ， 使 之 隔绝 
胶 液 会 自行 固化 。 它 广泛 


何 固化 剂 ， 














zx 


TT ke 





F 的 细小 缝 际 中 ， 
在 室温 下 不 需要 加 入 任 




















用 于 螺纹 连接 孔 












































































































































































































































































































































































































































密封 ， 它 属于 液态 密封 胶 的 和 干 粘着 型 。 由 于 它 有 密封 、 管 螺纹 密封 、 法 兰 面 和 机 械 箱 体 接合 面 等 的 密 
“ 厌 氧 "的 特性 ， 常 常 单独 列 出 。 封 。 厌 氧 胶 的 性 能 见 表 1. 8-13, 
表 1.8-13 大 和 氧 胶 的 性 能 
53 I Z = Ет ЖИШШ | ЖЕЕ р 
牌号 | ”基本 组 成 特 性 a | зам | ЕКІ 
双 甲 基 丙 烯 酸 | ”为 共 黄 色 液体 , 属 中 强度 厌 氧 12.75 大 连 第 二 有 
Y-82 100 9.0(% 
RETE | 胶 , 较 易 拆 外 $ OHD | Mio вав) | 机 化 工厂 
双 甲 基 丙烯 酸 | ”用 于 振动 条 件 下 螺纹 紧 固 防 20.0 大 连 第 二 有 
Y-150 -55 ~ 150 15(% 
ZALEN | 松 和 密封 防潮 OAD | (Mao 钢 螺栓 ) | 机 化 工厂 
БЕ _. 连 第 二 
聚氨酯 型 甲 基 | 。 为 紫色 和 茶色 彰 状 物 , 耐 大气 В — 
GY-168 | 丙烯 酸 酯 、 催 化 | 老化 .耐水 、 耐 油 ,用 于 平面 接合 | -55-120 ы ШЕТІ 
剂 增 稠 剂 .填料 | 面 密封 ,可 取代 热 片 “+ ч 
Wi 为 紫色 膏 状 物 , 属 低 强 度 级 适 <= 
GY-210 ы снаа 于 螺纹 件 ( MI12 以 下 ) 的 锁 固 | -55~120 | 5.6( 对 钢 ) 5.5 ~11.5 ба i 
” Н | 与 密封 防 漏 
ДІРІЛІ ЕТ ТОТ ГГ ЕГІ 
СҮ-230 -55-120 10.0( x 10.0-22.5 
аон | 度 级 (0 化 工厂 
HAA 
| ”为 茶色 或 蓝 色 吝 状 物 , 属 中 强 А 8 
СҮ-240 2. 度 级 ,适用 于 M36 以 下 螺纹 件 的 -55 ~120 8.5 х. 
WOHE | 锁 固 与 密封 , 锁 固 后 可 用 力 拆 开 А а 
双 甲 基 丙烯 酸 т 22 广州 粘 合 齐 
GY-250 JZ G ДК , 属 高 强度 乡 -55 ~120 16.7 20.0 ~ 30.0 
жест | DIETRO MEEN Ж 
为 红色 膏 状 物 , 属 高 强度 级 ， ЕТГІ? 
双 甲 基 丙烯 酸 | 适用 于 M56 以 下 螺纹 件 的 锁 固 20.0 ~40.0 | 化 工厂 ,大连 
GY-260 -55 ~ 120 19.0 
多 缩 乙 二 醇 栈 “| 与 密封 , 需 较 大 的 力 或 加 热 至 (мо 钢 螺 栓 ) | 第 二 有 机 化 
200°С 以 下 才能 拆 开 ДУ 
为 绿色 透明 液体 ,为 低 业 度 渗 7 
ЧИРЕ" 22. 2. 
СҮ-280 . 间隙 或 孔隙 的 渗入 填充 ,也 可 作 | -55-150 12.0 2.5-11.5 2. 
КЕРТИ ЫН .气孔 的 填充 ы 
及 平面 和 螺纹 件 的 固定 
为 茶色 或 绿色 液体 , 适 
和 — 2. ПЕЛ 
] EPS JS NO ы ў KE “ж 
СҮ-340 x 2. 孔 塞 等 ) 的 装配 ,也 可 用 于 不 常 | -55-150 15.7 >23. 5 2. 
i "| 拆 印 的 螺纹 件 (M20 以 下 ) 的 锁 
固 与 密封 
Е-51 环 氧 树 
SERRER] ”为 红色 液体 , 属 高 强度 型 胶 ， 
HH Y 5| 酯 ,聚氨酯 树脂 | 适用 于 螺纹 连接 的 紧 固 和 密封 , | 2-2,1 196-239 | 340-420 | 黄河 机 器 制 
基 丙 烯 酸 羧 两 | 以 及 管材 的 套 接 粘 接 和 板材 的 (20 号 单 拱 接 ) (Щй) 87 
酯 .过 氧化 物 . 促 | 拱 接 粘 接 
进 剂 .稳定 剂 
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4 ” 编 结 填料 密封 
4.1 填料 密封 的 种 类 



























































标准 化 ， 得 到 了 广泛 应 用 ,并且 统称 为 “密封 件 ”。 

编 结 填料 是 以 棉 、 麻 以 及 石棉 纤维 纺 线 后 编 结 
成 ,并 在 其 中 浸入 润滑 剂 或 聚 四 气 乙 烯 。 根 据 编 结 方 
式 的 不 同 ， 可 分 为 发 闪 式 编 结 、 穿 心 编 结 和 夹心 套 层 





























填料 密封 是 用 填料 填塞 泄漏 通道 ， 阻 止 泄漏 的 一 编 结 等 多 种 。 
种 密封 形式 。 填 料 密封 结构 简单 ， 装 折 方 便 ， 成 本 低 编 结 填料 的 材料 有 多 种 ， 配 以 不 同 的 浸渍 剂 和 润 
廉 ， 因 而 得 到 了 广泛 应 用 。 填 料 密封 主要 用 于 动 密 滑 剂 ,可 适用 于 多 种 介质 。 目 前 常用 的 有 了 麻 填 料 、 石 
封 , 也 可 用 于 静 密 封 。 它 广泛 用 作 离 心 录 、 压 气 机 、 ” 棉 填 料 、 眼 四 所 乙烯 填料 和 碳纤维 填料 。 此 外 ， 还 有 


















































真空 泵 、 搅 拌 机 和 船舶 螺旋 桨 的 转轴 密封 ， 柱 塞 泵 、 ” 棉 填料 、 塑 性 填料 和 金属 填料 等 。 

















门阀 杆 的 旋转 密封 等 。 按 所 用 填料 的 弹 怡 
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往复 式 压气 机 、 制 冷 机 的 往复 运动 密封 ， 以 及 各 种 阅 塑性 填料 分 为 绵 状 填料 和 积 层 填料 。 绵 状 填料 是 
， 填 料 密封 将 纤维 与 石 
可 以 分 为 软 填料 密封 和 硬 填料 密封 两 大 类 。 软 填料 密 和 弹性 粘 接 着 
封 所 用 的 填料 主要 有 绞 合 填料 MASO MER ”用 。 积 层 填料 是 在 石棉 布 或 帆布 的 表面 上 涂 黄 橡胶 ， 





ев (或 云母 )、 金 属 粉 (或 鳞片 )、 油 脂 











I 相 混合 ， 填 入 填料 腔 后 经 压 盖 压 紧 来 使 


























料 、 金 属 填料 ， 以 及 各 种 截面 形状 的 成 型 填料 。 成 型 ” 然后 一 层 层 地 合 合 ， 或 者 一 层 层 地 卷 绕 ， 再 加 热 加 压 
































填料 按 材 质 可 分 为 橡胶 类 、 塑 料 类 等 。 成 型 填料 已 经 。 成 型 并 硫化 后 使 用 的 。 编 结 填料 的 选用 见 表 1. 8-14。 


Ж1.8-4 编 结 填料 的 选用 

































































































































































































































































材料 编 结 方式 润滑 剂 应 ”用 
棉 纤维 БЭЙ. 无 食品 饮料 等 不 许 污染 的 介质 
温水 、 海 水 、 中 低压 水 压 机 、 燕 汽 压 
ж жй ар 出 水 润滑 脂 | ие т. КЕКЕ. ЖА 
装置 
100% 以 下 的 汽油 和 重 柴油 用 液压 泵 拟 
Кети жй ZE Ë, 耐 油 特种 润滑 剂 以 下 的 汽油 和 重 柴油 用 液压 泵 的 
轴 封 
麻 纤 维 ПОТУ 矿物 油 和 石墨 КБ. ЕЖЕЛ Zç ЛЕНЕ НЫ Е > 
密封 
棉 和 亚麻 БЭЙ. 油脂 浓 润 滑 剂 浸渍 水 压 机 柱 塞 密封 .法 兰 密封 
羊毛 БЭЙ. 矿物 油 与 石墨 填充 离心 泵 
安 普 麻 ЖӘН ы 牛 油 海水 
石棉 RA о EZ 400C 以 下 离心 水 泵 和 往复 泵 轴 封 
ЧАА ра FD 耐 热 、 耐 油 润滑 剂 密封 适用 于 400C 以 下 热 油 
石棉 发 办、 穿 心 填充 耐 热 耐 油 橡胶 200°С 以 下 的 燕 汽 、 热 用 油 的 密封 
蓝 石 棉 穿 心 无 严禁 污染 的 400%C 以 下 的 强酸 
蓝 石 棉 RA Fb ЖА 填充 耐 热 润滑 剂 和 石墨 350% 以 下 的 强酸 泵 阀 用 
ін ЧЫЎ УЙ >, FT ура 剂 
ят жй ыы Жа 2. 奢 油 、 耐 化 学 品 润滑 剂 和 硬 碱 及 径 质 油 品 用 
SERA EPS E E Қан АТУ ДЕВОР Н. 
石棉 үг Жек 乳 谨 状 润滑 剂 235% 以 下 
ЧАА 发 闪 耐 溶剂 特种 润滑 剂 TOC 以 下 的 一 般 溶剂 ( 线 速度 小 于 10m/s) 
石棉 纤维 在 
е Н. 发 (pH 值 为 1 ~4) 、 铬 酸 用 ,温度 250C 
жй ЕЗІ 时 酸 润滑 剂 . ДА ` ¿s п 
分 散 液 中 浸渍 ашан 


42 填料 腔 的 结构 设计 计 原 则 如 下 : 





的 冷却 (包括 散热 )、 润 滑 、 液 封 或 冲洗 结构 。 其 设 


填料 腔 除 设 有 装填 填料 的 空间 外 ， 还 应 设计 相应 1) 容易 加 工 。 


Шу 
+ 
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2) 散热 有 效 ， 








3) 留 有 液 封 孔 


接 通 冷却 液 比较 方便 。 
口 ， 且 位 置 要 恰当 ， 便 于 与 高 压 





























4) 转轴 应 与 机 械 密 封 互 换 等 。 
填料 腔 的 结构 形式 见 表 1. 8-15。 





填料 腔 的 润滑 、 





















































































































封 液 相 联通 。 冲洗 和 冷却 方式 见 表 1. 8-16。 
#1.8-15 填料 腔 的 结构 形式 
类 型 简 图 特点 和 应 用 
ЁЛ а аа 结构 简单 紧凑 ,未 采用 改善 填料 箱 工 况 的 辅助 
简单 填料 箱 ЕТ, 措施 , 仅 用 于 低 参 数 范围 或 不 允许 外 接 辅 助 管线 
的 场合 ,常用 于 阔 门 等 
< 引入 封 液 改 善 润 滑 , 扩 大 工作 参数 范围 。 机 械 
寺 液 填料 箱 РА Н ) а j 
Т? жо 038 H] ДЕРІНЕ ӨНЕ 
== 
5а Ке 填料 处 于 旋转 状态 , 摩 氛 面 位 于 填料 外 圆 面 , 散 
БИ КЕЧЕ Б >Р ЛУ N газ ZIKI s E PR MATHE чн], 
ылап — t 热 效 果 良 好 ,可 用 于 高 效 旋转 设备 ,不 磨损 轴 
两 个 填料 箱 准 加 ,外 箱 体 底部 兼 做 内 箱 体 压 盖 ， 


双 填料 箱 








在 此 处 可 引入 液体 冲洗 ,冷却 或 














ІНІН. ТІЛІ 





于 易 燃 、 易 爆 或 有 毒 介质 

















锥 面 填料 箱 








锥 面 填料 箱 与 离心 锤 组 成 离心 式 停车 密封 , 作 

















为 动力 型 密封 装置 的 辅助 密封 









































SR 
к SEE 装 有 柔性 材料 对 中 环 , 轴 套 或 外 套 可 调 心 对 中 。 
ТОЛО 用 于 轴 有 较 大 振动 和 偏 押 的 场合 。 不 磨损 条 
Ж1.8-6 填料 腔 的 润滑 、 冲 洗 和 冷却 方式 
— ega 特点 和 应 用 
外 圆 调 心 式 填料 箱 




































































封 液 润滑 在 封 液 环 处 引入 封 液 (每 分 钟 数 滴 ) 进行 润滑 
< 在 液 封 环 处 有 进口 和 出 口 管线 进行 贯通 冲洗 ， 
贯通 冲洗 漏 液 在 液 封 环 处 被 稀释 带 走 。 可 用 于 易 燃 . 易 爆 





























和 有 毒 介质 


































































































































1-498 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
类 M ш а 特点 和 应 | 
! 在 填料 箱底 部 封 液 环 处 ,引入 压力 较 介 质 压力 
PET TERA ЕЕ 高 约 0. 05MPa 的 清洁 液体 ,阻止 工作 介质 中 磨 人 
i 性 颗粒 进入 填料 摩擦 面 。 在 压 盖 处 冲洗 ,能 带 走 
漏 液 ,冷却 轴 杆 ,并 阻止 尘 污 进 入 摩擦 
LEAH “ ЖЕНТ 温度 。 于 高 温 介质 
3222] СА егег ее 降低 填料 工作 温度 。 用 温 介质 





5 密封 件 


5.1 密封 件 的 类 型 








密封 件 一 般 指 的 是 用 于 接触 密封 的 密封 件 。 密 封 

















是 靠 密封 件 在 装配 时 的 压缩 力 和 工作 时 的 介质 压力 而 
起 密封 作用 的 。 密 封 件 应 使 密封 可 靠 、 耐 入 ， 摩 擦 阻 
力 小 ， 容 易 制造 和 装 拆 ， 应 能 随 压 力 的 升 高 而 提高 密 






































封 能 力 并 E 





ЕЕ 





自动 补偿 磨损 。 











表 1.8-17 密封 件 的 类 型 及 适用 条 件 


密封 件 的 类 型 及 适用 条 件 见 表 1. 8-17。 








名 称 图 形 适用 条 件 
= 工作 介质 :空气 .水 .矿物 油 等 
0 A 六 人 а ' 
шаны ө р <35МРа w <6m/s t 为 -40 ~ +200% 





旋转 轴 层 形 密封 圈 ( 油封 ) 





工作 介质 :矿物 油 润滑 油 等 
p <0. 03MPa w <4т/, JJ -30 ~ +80%C 











Y J B E ЕБ 











工作 介质 :空气 
| р№ћо 见 表 1. 8- 


\ 矿 物 油 
28,1 为 -40 ~ +80°С 





活塞 高 低层 Y 形 橡胶 密封 圈 











| 工作 介质 :空气 
р <25MPa w <0. 


\ 矿 物 油 
Sm/s 上 为 -40~ +80°С 





活塞 杆 高 低层 Y 形 橡胶 密 
封 圈 


工作 介质 :空气 





р <25MPa w <0. 


\ 矿 物 油 
Sm/s 上 为 -20~ +80°С 








j 
惑 
Ж 
Шш 

LI 


NI 





! 物 橡胶 密封 圈 




















\ 矿 物 油 











V 形 夹 织物 橡胶 组 合 密封 圈 








见 表 1. 8- 





28,t 为 -40~ +80°С 



































鼓 形 夹 织物 橡胶 密封 圈 Ө 工作 介质 :空气 .矿物 油 
МУЛ > А 07 ' p <70МРа v <0. 5m/s t 为 _40— +80% 
山形 橡胶 密封 圈 aJ 工作 介质 :空气 .矿物 油 

РАЛЫ | 








p <35МРа vw <0. 5m/s t JJ -40 ~ +80°С 















































































































































































































































































































































第 8 章 Ж 封 1-499 
(2) 
名 称 图 Ж 适用 条 件 
橡胶 防 尘 密封 圈 l | DAN 
逢 封 油 圈 ЕЯ 1 防 侍 、 防 油 的 油封 ,适用 于 线 速度 v<5m/s 的 场合 
ЗІНІ — 60 ~ + 形 圈 结构 简 ў 
52 “0 形 橡胶 密封 图 度 范 围 为 -60 Re КЕЕ 
廉 ， 使 用 方便 ， 密 封 性 不 受 运 动 方向 的 影响 ， 因 此 得 
О 形 橡胶 密封 加 有 良好 的 密封 性 ， 它 是 一 种 压缩 到 了 广泛 应 用 。 
性 密封 图 ， 同 时 又 具有 自封 能 力 ， 所 以 使 用 范围 很 О 形 圈 的 材料 和 使 用 范围 见 表 1.8-18。0 形 橡胶 
宽 ， 密 封 压 力 从 1.33 x 10 ° Ра 的 真空 到 400MPa 的 密封 圈 的 尺寸 和 公差 系列 见 表 1. 8-19。 
高 压 ( 动 密封 可 达 35MPa) 。 如 果 材 料 选 择 适当 ， 温 
表 1.8-18 O 形 密封 圈 材 料 的 使 用 范围 
使 用 温度 /人 қ 
E 适用 介质 - 注 
材料 适用 介质 运动 用 НЕШ ж > 
ГЛЕ 矿物 油 Н. AE 80 -30- +120 = 
ATH 空气 水、 氧 80 -40- +120 运动 用 应 注意 
ЖК 动 植物 油 、 弱 酸 、 碱 80 -30 ~ +110 永久 变形 大 ,不 适用 矿物 油 
丁 葵 橡 胶 碱 动 植物 油水 、 空 气 80 -30~ +110 不 适用 矿物 
天 然 橡胶 水 、 弱 酸 、 弱 碱 60 -30- +90 不 适用 矿物 ; 
高 温 油 .低温 油 、 矿 物 油 、 动 植 不 适用 于 蒸汽 ,运动 部 件 避 免 
ІН уа -60 ~ +260 -60 ~ +260 
ШАЙ | мз эр жый 4 +260 | әң 
氧 磺 化 聚 乙烯 高 温 油 A RA 100 -10 ~ +150 运动 部 位 避免 使 用 
橡胶 弹性 体 Жї 60 -30- +80 耐 磨 、 但 避免 高 速 使 用 
ЕЕ Bul Ж, За ДО. рї 
Э 150 -20 ~ +200 = 
MAE | 未 类 溶剂 
聚 四 氛 乙 烯 酸 \ 碱 .各 种 溶剂 = -100 ~ +260 不 适用 运动 部 位 
表 1.8-19 一 般 应 用 O 形 圈 内 径 、 截 面 直 径 尺 寸 和 公差 (G 系列 ) 
(摘自 GB/T 3452. 1 一 2005 ) 
а фа, 
典型 的 0 形 圈 结构 
内 径 а,/ е > 系列 代号 等 级 代号 к 
£ d. mm ZR АУЛА Т 号 
МА 截面 直径 d, / (СА) (М5) 0 形 圈 尺 寸 标 志 代 号 
7.5 1.8 G 0 JE 7. 5 x1.8-G-S-GB/T 3452. 1 一 2005 
32.5 2.65 A N O JE 32.5 х2.65-А-М-СВ/Т 3452. 1 一 2005 
167.5 3.55 А S O JE 167. 5 x3. 55- A-S- GB/T 3452. 1 一 2005 
268 5.3 G N O JE 268 х5. 3-G-N-GB/T 3452. 1 一 2005 
515 7 G N О ЈЕ 515 х7-С-М-СВ/Т 3452. 1—2005 
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(Ж) 
内 径 d, /mm 截面 直径 d,/mm 内 径 d, /mm 截面 直径 d,/mm 
公差 1.8 2.65 3.55 5.3 7.0 _ 公差 1.8 2.65 3.55 5.3 7.0 
ха 尺寸 
+ +0.08 | +0.09 | +0.10 | +0.13 | +0.15 + +0.08 | +0.09 | +0.10 | +0.13 | +0.15 

1.80 | 0.13 x 18 0.25 x x x 
2.00 | 0.13 x 19 0.25 x x x 
2.24 | 0.13 x 20 0. 26 x x x 
2.50 | 0.13 x 20. 6 0. 26 x x x 
2.80 | 0.13 x 21.2 0. 27 x x x 
3.15 | 0.14 x 22.4 0. 28 x x x 
3.55 | 0.14 x 23 0. 29 x x x 
3.75 | 0.14 x 23.6 0.29 x x x 
4.00 | 0.14 x 24.3 0. 30 x x x 
4.50 | 0.15 x 25 0. 30 x x x 
4.75 | 0.15 x 25. 8 0.31 х х х 
4.87 | 0.15 х 26.5 0.31 х х х 
5.00 | 0.15 х 27.3 0.32 x x x 
5.15 0.15 x 28 0.32 x x x 
5.30 | 0.15 х 29 0. 33 x x х 
5.60 | 0.16 х 30 0.34 х x x 
6.00 | 0.16 х 31.5 0.35 x x x 
6.3 0.16 x 32.5 0.36 x x x 
6.7 0.16 x 33: 5 0.36 x x x 
6.9 0.16 x 34.5 0.37 x x x 
7.1 0.16 х 35.5 0.38 x x x 
5 0. 17 х 36. 5 0.38 x x x 

8 0.17 x 37.5 0.39 x x x 
8.5 0.17 x 38.7 0.40 x x x 
8.75 | 0.18 x 40 0.41 х x x x 

9 0.18 x 41.2 0.42 x x x x 
9:5 0.18 х 42.5 0.43 x x x x 
9.75 | 0.18 х 43.7 0.44 х x x x 

10 0.19 x 45 0.44 x x x x 
10.6 | 0.19 х х 46.2 0.45 х х х x 
11.2 | 0.20 x x 47.5 0.46 x x x x 
11.6 | 0.20 х х 48.7 0. 47 х x x x 
11.8 | 0.19 х х 50 0.48 х x x x 
12.1 | 0.21 x x 51.5 0.49 x x x 
12.5 | 0.21 х х 53 0. 50 х х х 
12.8 | 0.21 х x 54.5 0.51 x x X 
13.2 | 0.21 x x 56 0.52 х х х 
14.0 | 0.22 x x 58 0.54 x x x 
14.5 | 0.22 x x 60 0.55 x x x 
15.0 | 0.22 х х 61.5 0.56 x x x 
15.5 0.23 x x 63 0.57 x x х 
16.0 | 0. 23 х х 65 0. 58 x x x 
17.0 | 0.24 х x 67 0. 60 x x х 



































































































































































































































8 章 Ж 封 1-501 
(Ж) 
内 径 d, /mm 截面 直径 d,/mm 内 径 d, /mm 截面 直径 d,/mm 
公差 1.8 2.65 3.55 5.3 7.0 _ 公差 1.8 2.65 3.55 9:3 7.0 
хә? 尺寸 
+ +0.08 | +0.09 | +0.10 | +0.13 | +0.15 * +0.08 | +0.09 | +0.10 | +0.13 | +0.15 
69 0.61 х х х 185 1.39 х x x 
71 0.63 x x x 187.5 1.41 x x х 
73 0. 64 x x x 190 1.43 x x x 
75 0.65 x x x 195 1.46 x x x 
71.5 0.67 x x x 200 1.49 x x x 
80 0. 69 х х х 203 1.51 x x 
82.5 | 0.71 x x x 206 1.53 x x 
85 0.72 X x x 212 1.57 x x 
87.5 | 0.74 x x x 218 1.61 x x 
90 0.76 x x x 224 1. 65 X x 
92.5 | 0.77 x x x 227 1.67 х х 
95 0. 79 х х х 230 1. 69 х х 
97.5 | 0.81 х х х 236 1. 73 х х 
100 0.82 х х х 239 175 х х 
103 0. 85 x x x 243 1.77 x x 
106 0.87 x x x 250 1.82 x x 
109 0. 89 х х х х 254 1.84 x x 
112 0.91 х х х x 258 1.87 x x 
115 0.93 x x x x 261 1.89 x x 
118 0.95 x x x x 265 1.91 x x 
122 0.97 x x x x 268 1.92 x x 
125 0.99 x x x x 272 1.96 x x 
128 1.01 х х х x 276 1.98 x x 
132 1.04 х х х x 280 2.01 x x 
136 1.07 х х х x 283 2.03 x x 
140 1.09 x x x x 286 2.05 x x 
142.5 | 1.11 x x x x 290 2. 08 x x 
145 1.13 x x x x 295 2.11 х х 
147.5 | 1.14 х х х x 300 2.14 x x 
150 1.16 x x x x 303 2.16 x x 
152.5 | 1.18 х х х 307 2.19 х х 
155 1.19 х х х 311 2.21 x x 
157.5 | 1.21 х х x 315 2.24 x x 
160 1.23 x x 320 2.27 x x 
162.5 | 1.24 x x x 325 2.30 x x 
165 1.26 x x x 330 2.33 x x 
167.5 | 1.28 х х х 335 2.36 x x 
170 1.29 x x x 340 2.40 x х 
172.5 | 1.31 х х x 345 2.43 х х 
175 1. 33 х х x 350 2.46 x x 
177.5 | 1.34 х х х 355 2.49 х х 
180 1.36 х х x 360 2.52 х х 
1. 2. 


182.5 


































































































































































































































































































1-502 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
内 径 d, /mm 截面 直径 а, /mm 内 径 d, /mm 截面 直径 d,/mm 
Ж А 

ре е 
370 2. 59 х х 487 3.33 х 
375 2. 62 х х 493 3. 36 х 
379 2. 64 х х 500 3.41 х 
383 2.67 х х 508 3.46 х 
387 2.70 х х 515 3.50 х 
391 2.72 х х 523 3.55 х 
305 2.75 x х 530 3.60 х 
400 2.78 х х 538 3.65 х 
406 2.82 х 545 3. 69 х 
412 2.85 х 553 3.74 х 
418 2.89 х 560 3.78 х 
425 2.93 х 570 3.85 х 
429 2.96 х 580 3.91 х 
433 2.99 х 590 3.97 х 
437 3.01 x 600 4.03 x 
443 3.05 x 608 4. 08 x 
450 3.09 x 615 4.12 х 
456 3.13 х 623 4.17 х 
462 3.17 х 630 4. 22 х 
466 3.19 х 640 4.28 х 
470 2.22 х 650 4. 34 х 
475 3.25 х 660 4.40 х 
479 3.28 х 670 4. 47 х 
483 3.30 

注 : 表 中 “ x ”表示 包括 的 规格 

0 形 橡 胶 密 封 圈 所 用 沟 模 的 形式 见 表 1. 8-20。 其 型 、W 型 、FW 型 、Z 型 、FZ 型 。 密 封 圈 的 尺寸 标志 

中 ， 序 号 1 和 2 АХ АНЫН, УРЫНЫ O 形 圈 代码 应 由 旋转 轴 和 腔 体 的 公称 尺寸 组 成 。 尺 寸 标 志 代 
损坏 ， 在 杆 端 或 拭 孔 端 采用 15° ~20° 的 导 角 。 人 码 示例 见 表 1. 8-24。 
0 形 圈 密封 的 沟 模 尺寸 见 表 1. 8-21。0 JE% E) 密封 圈 的 标记 符号 由 形式 代号 、 规 格 代码 及 标准 











沟 权 尺寸 公差 见 表 1. 8-22。 沟 模 和 配合 偶 件 表面 的 
表面 粗糙 度 值 见 表 1. 8-23。 











53 ”旋转 轴 唇 形 密封 圈 
旋转 轴 层 形 密封 圈 适 用 于 安装 在 设备 中 的 旋转 轴 
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УЙ] , 














质 等 时 ， 应 采用 有 副 层 


在 压 差 等 于 或 小 于 0.05MPa 的 条 件 下 ， 
和 润滑 脂 起 密封 作用 。 当 外 部 环境 多 灰尘 、 
的 密封 圈 。 装 配 型 密封 圈 适 用 
































对 流体 
雨水 及 杂 

















于 大 型 、 精 密 的 设备 中 
ЛЕР ЕР ЕГЕ 
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j 六 种 基本 形式 : В 型 、FB 


号 组 成 。 密 封 圈 的 公称 
轴 的 直径 公差 

















尺寸 见 表 1. 8-25, 
2 GB/T 1800. 2 一 2009 的 要 求 ， 不 

















得 超过 hl1。 轴 的 表面 粗糙 度 与 密封 圈 





痕迹 。 
轴 


er 











表面 应 使 用 磨 削 加 工 至 GB/T 1031—2009 38 
№ Ra H 0.2 ~0.63um, Rz 0.8 ~2.5um (Ж: 
某 些 场合 下 ， 更 高 一 点 的 表 二 
受 ) 。 与 密封 








粗糙 度 























滑 应 有 导入 倒 角 ， 倒 角 上 不 应 


圈 接 触 的 轴 表 面 不 允许 





























螺旋 形 机 加 工 





接触 的 轴 
粗粮 
: 在 
值 可 能 会 被 接 


ЕГІ 















































TER), Al 


粗糙 的 机 加 工 痕迹 。 轴 导入 倒 角 见 表 1. 8-26。 
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D 直径 <50mm hF, [Н] Ж < pO. 025mm; 直径 >50mm 时 ， 














表 1.8-21 O 形 橡胶 密封 圈 沟 槽 尺寸 与 公差 (摘自 


表 1.8-20 ORERE (i Á GB/T 3452. 3 一 2005) 
径 向 密封 л == 
ы b, 
2222222 222222 
ы 圈 的 Ст. G 
п р Wm ЕЛ. ЖЕЛ 
@ |а 
15°—20° 
г. f h | 
密封 | | 站 
wm š | ГГ 
= + Ей 
C CCC CCC C К << БР 部 压 
力 的 
Wm 
> 
ы @ Ф > 
活塞 15%--20 F 受 外 
杆 密 | g 4 о. 
ж ` р 
ЗІҢ = Д 4 к 
I АБ ку {| й 
一 一 А 
0°~5° 








同 轴 度 > ФО. 050mm。 














GB/T 3452. 3—2005) (单位 : mm) 




























































































































































































O 形 圈 截 面 直径 а, 1.80 2.65 3.55 5.30 7.00 
气动 动 密封 2.2 3.4 4.6 6.90 9.3 
ишик | нж 7 Te аш ши s 
кышу 5 5.2 6.4 7.6 10.9 15.1 
163625 l 液压 动 密封 1.35 2.10 2.85 4.35 5.85 
(TH a, н ) 气动 动 密封 1.4 2.15 2.95 4.5 6.1 
沟 模 深度 静 密 封 1.32 2.0 2.9 4.31 5.85 
径 向 密封 t ути 液压 动 密封 1.35 2.10 2.85 4.35 5.85 
ЖАЛТ Риф 1 气动 动 密封 1.4 2. 15 2. 95 4.5 6.1 
чш 静 密封 1.32 2.0 2.9 4.31 5. 85 
最 小 导 角 长 度 zmin 1.1 1.5 1.8 927 3.6 
ЖҚА r, 0.2-0.4 0.4-0.8 0.8-1.2 
КЕТИН r 0.1-0.3 
ТЕ ЕТАН ЛЕ СКЕ аз а Фых-Фша-21 damin -4, 的 公称 尺寸 加 下 偏差 (mm) 
ї ЗЕ НА БОЈУ АА demin demin = зах +21 Чы -ds 的 公称 尺寸 加 上 偏差 (mm) 




































































































































































































































































































































































































































































1-504 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
( 续 ) 
0 形 圈 截 面 直径 d, 1.80 2.65 3.55 5.30 7.00 
ҚАТТЫ, 2.6 3.8 5.0 728 9,7 
MRTE h 1.28 1.97 2.75 4.24 5.72 
ШИ ЖЕМЕ r, 0.2 ~0.4 0.4-0.8 0.8-1.2 
ART ТІЗЕНІ 0.1-0.3 
受 内 部 压力 时 ЖРМ d, (公称 尺寸 ) «а ( 公 称 尺寸 ) +24, (公称 尺寸 ) 
受 外 部 压力 时 , 沟 模 内 径 ds (公称 尺寸 ) >d, (公称 尺寸 ) 
表 1.8-22 O 形 密封 圈 沟 槽 尺寸 公差 (单位 : mm) 
0 形 圈 截 面 直径 d, 1. 80 2.65 3.55 5.30 7.00 
ЗЕКЕТ %0.05 +0. 10 
Ah ЖЕ ТУЛИ ЖЛЕ h 5 Š 
йе d, H8 
ҮЧЛЕ ЕГ ЙЕ (їй ЖЕ Ж) d, h9 
活塞 直径 d, f 
活塞 杆 直径 ds m 
JBS JI ЕЛ OE ЕНЕР) dç H9 
活塞 杆 配合 孔 直径 dio H8 
轴 向 密封 时 沟 槽 外 径 d, H11 
ПЕ) REAR NI dg H11 
О БЕКШ bbi b r 2 
E: шлу ЖИ, 4,, dy, ds. de 的 公差 范围 可 以 改变 。 
表 1.8-23 ЖЕЛІН Sr IB ИЕ ЖЕНУ ЕНЕ J (ë (单位 : um) 
表 而 应 用 情况 应 力 状 况 P яшн 
а 
йы 无 交 变 无 脉冲 3.2(1.6) 12.5(6.3) 
沟 槽 的 底面 和 侧面 交 变 或 脉冲 1.6 6.3 
ЕЕЕ 一 1.6(0.8) 6.3(3.2) 
мне 无 交 变 无 脉冲 1.6(0.8) 6.3(3.2) 
配合 表面 š 交 变 或 脉冲 0.8 3.2 
动 密封 — 0.4 1.6 
导 角 表面 3.2 12.5 
Е: 括号 内 的 数字 为 要 求 精度 较 高 的 场合 应 用 。 
表 1.8-24 尺寸 标志 代码 示例 
di /тт D/mm 尺寸 代码 
6 16 006016 
70 90 070090 
400 440 400440 
表 1.8-25 密封 圈 的 公称 尺寸 (GB/T 13871. 1 一 2007) 
b b 
| - | a -=l a 
类 型 2 类 型 3 类 型 5 类 型 6 
(W 型 ) (220) (FB 型 ) (FW 型 ) (FZ 型 ) 
外 露骨 架 型 装配 型 带 副 唇 内 包 骨 架 型 ” 带 副 唇 外 露骨 架 型 ” 带 副 唇 装配 型 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 8 章 Ж 封 1-505 
(ВО 
公称 尺寸 /mm 
d, D b а, р b d, D b а, р b 
6 16 25 40 45 62 1052 30 
6 22 25 47 45 65 110 40 
7 22 25 52 50 68 120 50 с 
8 22 28 40 50% 70 130 60 
8 24 28 47 7 50 72 140 70 
9 22 28 52 55 72 Š 150 80 
0 22 30 42 55® 75 160 90 
0 25 30 47 55 80 170 200 
2 24 307 50 60 80 180 210 5 
2 25 30 52 60 85 190 220 
2 30 32 45 65 85 200 230 
5 26 32 47 65 90 220 250 
5 30 a 32 52 70 90 240 270 
5 35 35 50 70 95 250 290 
6 30 35 52 75 95 19 260 300 
16% 35 35 55 75 100 280 320 
8 30 38 55 8 80 100 300 340 
8 35 38 58 80 110 320 360 
20 35 38 62 85 110 340 380 
20 40 40 55 85 120 360 400 © 
20® 45 40® 60 90® 115 5 380 420 
22 35 40 62 90 120 400 440 
22 40 42 55 95 120 
22 47 42 62 100 125 
O 为 国内 用 到 而 150 6194-1; 1982 中 没有 的 规格 。 
表 1.8-26 ЖЕЛЕ (单位 : mm) 
30°(max) шш, 0 TERA Е 
а, <10 1.5 50 <d, <70 4.0 
К К 10 <d, <20 2.0 70 <d, <95 4.5 
3 3 20 <d, £30 2.5 95 <d, <130 5.5 
| 30 <d, <40 3.0 130 <d, <240 7.0 
40 <d, <50 3.5 240 < d, <400 11.0 
O 若 轴 端 采用 倒 圆 倒 人 导 角 ， 则 倒 圆 的 圆 角 半径 不 小 于 表 中 di -ds 的 值 。 
腔 体 应 有 装置 密封 圈 的 内 孔 。 当 腔 体 是 由 黑色 金 孔 表面 粗糙 度 可 选用 更 低 的 数值 ) 。 腔 体内 孔 倒 角 不 
盟 整 体 加 工 成 的 刚性 件 时 ， 其 内 孔 公 差 按 GB/T 允许 有 毛刺 。 腔 体 的 内 孔 尺寸 见 表 1. 8-27。 
1800. 2 一 2009 的 规定 ， 不 应 超过 H8。 腔 体内 孔 的 表 首 根据 密封 圈 与 轴 摩 擦 速度 不 同 ， 应 采用 不 同 的 胶 
粗糙 度 按 GB/T 1031—2009 х, Ка 为 1.6 ~3.2hm， 种 来 制造 密封 圈 。 橡 胶 密 封 圈 胶 种 选择 图 线 ， 如 医 
Rz JJ 6.3 ~ 12. 5um ( 当 采 用 外 露骨 架 型 密封 圈 时 ， 内 1.8-2 所 示 。 
表 1.8-27 腔 体 的 内 孔 尺 十 (单位 : mm) 
БАБА ИМ 为 孔 最 
2. 星体 内 孔 深度 ил ое 
<10 b+0.9 0.70 ~1. 00 0. 50 
>10 b+1.2 1.20 ~1. 50 0.75 




















1-506 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 












































































































































一 一 一 转速 /(r/min) 
40 30000 15000 10000 9000 8000 7000 6000 5000 4500 4000 
3500 
35 G 
F | 
3000 
30 
2500 
25 
ж 
Е 
2 „0 В [22000 
B 
其 
Ж 
1500 
15 
10 D 1000 
5 500 






































































































































0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
轴 径 d1 /mm 一 
图 1. 8-2 ”橡胶 密封 图 胶 种 选择 图 线 
D— TJR (NBR)  B 一 丙烯 酸 酯 橡胶 (ACM) Е— М (FPM) ”G6 一 硅 橡胶 (МУО) 
ee 用 的 橡胶 密封 轿 。 其 适用 的 工作 压力 见 表 1. 8-28, Ү 
nt mi mast 形 橡胶 密封 轿 和 营 形 圈 的 尺寸 和 公差 ， 见 表 1. 8-2 ~ 
单 向 往复 运动 密封 圈 包 括 Y JE. SERIO V — 表 1.8-32。V 形 圈 的 尺寸 和 公差 ， 见 表 1.8-33 和 表 
形 圈 ， 适 合 于 作 液 压 氏 活塞 和 活塞 杆 上 起 单 向 密封 作 1. 8-34。 
表 1. 8-28 ”往复 运动 橡胶 密封 图 的 工作 压力 范围 









































































































































НЕ ; 往复 运动 速度 1⁄2 $F B [B] g: 工作 压力 范围 
密封 圈 形 式 2 К 
/ (m/s) (//2)/mm /МРа 
0.2 0-15 
0.5 
iwa 0.1 0-20 
š 0.2 0-20 
0.15 
0.1 0-25 
0.3 0-25 
95 0.1 0-45 
жетер . ~ 
БЕРІШ 0.3 0-30 
0.15 
0.1 0-50 
0.3 0-20 
0.5 
V 形 夹 织物 0.1 0~40 
组 合 密封 民 0.3 0—25 
组 合 密封 圈 0 
0.1 0~60 
往复 运动 速度 鼓 形 密封 圈 工 作 压 力 山形 密封 圈 工 作 压 力 
/(m/s) /MPa /MPa 
0.5 0.10-40 0-20 
0.15 0.10-70 0-35 
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Ж 1.8-2 WEL БЕГЕН Y 形 圈 尺寸 和 公差 (单位 : mm) 
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KK A NY 
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标记 部 位 D 
活塞 L RENARE ЫАЖ Y JÉ l 
外 1% 宽 JE 高 Ж 
D d L 
D, D, 极限 偏差 Š, 5› 极限 偏差 h 极限 偏差 
12 13 11.5 
+0. 20 
16 8 17 15.5 
20 12 21.1 19.4 
5 5 3.5 4.4 
25 17 26.1 24.4 
32 24 33.1 31.4 
40 32 41.1 39.4 
+0.25 
20 10 21.2 19.4 
25 15 26.2 24. 4 
32 22 33.2 31.4 
40 30 6.3 41.2 39.4 
6.2 44 5.6 
50 40 51.2 49.4 
56 46 57.2 55.4 
63 53 64.2 62.4 
50 36 51.5 49.2 
56 41 57.5 55.2 
63 48 64.5 62.2 
70 55 Қ? 71.5 69.2 
80 65 4 81.5 79.2 
+0.35 9 6.7 8.5 
90 75 91.5 89.2 +0.15 +0.20 
100 85 101.5 99.2 
110 95 111.5 109.2 
70 50 71.8 69 
80 60 81.8 79 
90 70 91.8 89 
00 80 101.8 99 
10 90 12.5 111.8 109 
11.8 9 11.3 
125 105 126.8 124 
40 120 141.8 139 +0.45 
60 140 161.8 159 
80 160 181.8 179 +0. 60 
25 100 127.2 123.8 
40 115 142.2 138.8 +0. 45 
60 135 162.2 158.8 
80 155 16 182.2 178.8 14.7 11.3 14.8 
200 175 202.2 198.8 
+0. 60 
220 195 222.2 218.8 
250 225 252.2 248.8 

















































































































































































































































































































1 —508 第 1 篇 机 械 设 计 资 料 
(ВО 
外 Ж ЖОЖ 高 度 
D d L. 
b, D, 极限 偏差 Sı S2 极限 偏差 h 极限 偏差 
200 170 202.8 198.5 
220 190 222.8 218.5 %0.6 
250 220 252.8 248.5 
20 17.8 13.5 18.5 
280 250 282.8 278.5 
320 290 322.8 318.5 +0. 90 +0. 20 +0. 25 
360 330 362.8 358.5 
400 360 403.5 398 
450 410 25 453.5 448 +1.40 23.3 8 23 
500 460 503. 5 498 
Ж 1.8-30 EE L ЖЕ ШҮ 形 圈 尺 寸 和 公差 (摘自 GB/T 10708. 1 一 2000 ) 
(单位 : mm) 
6 
к 
% 
° 
Ë 
їй ЖЕТ L, 密封 沟 槽 的 密封 结构 形式 及 Y JÉ 
内 Ж ЖОЖ 高 度 
d D L 
d, а, 极限 偏差 5, 5; 极限 偏差 h 极限 偏差 
6 14 5 6.5 
8 16 7 8.5 
10 18 9 10.5 +0.20 
12 20 11 12.5 
14 22 13 14.5 
5 5 3.5 4.6 
16 24 15 16.5 
18 26 17 18.5 
20 28 19 20.5 
22 30 21 22.5 
25 33 24 25.5 
28 38 26.8 28.6 
32 42 30.8 32.6 +0.25 +0.15 +0.20 
36 46 31.8 36.6 
6.3 6.2 4.4 5.6 
40 50 38.8 40.6 
45 55 43.8 45.6 
50 60 48.8 50.6 
56 71 54.5 56.8 
63 78 61.5 63.8 
70 85 9.5 68.5 70.8 9 6.7 8.5 
80 95 78.5 80.8 
+0.35 
90 105 88.5 90.8 
100 120 98.2 101 
110 130 12.5 108.2 111 11.8 9 14.3 
+0.45 
125 145 123.2 126 









































































































































































































































第 8 章 ж 封 1-509 
(2) 
内 £ й Ж 高 JE 
d D L, 
4, d | 极限 偏差 | 5 S | 极限 偏差 | h 极限 偏差 
140 160 12.5 138.2 141 11.8 9 14.3 
+0.45 
160 185 157.8 161.2 
180 205 16 177.8 181.2 14.7 11.3 14.8 
200 225 197.8 201.2 +0.15 +0.20 
+0.60 
220 250 217.2 221.5 
250 280 20 247.2 251.5 17.8 13.5 18.5 
280 310 277.2 281.5 
320 360 316.5 322 +0. 90 
25 23.3 18 +0. 20 23 + 0). 25 
360 400 356.5 362 
Я 1.8-31 活塞 L, 密封 沟 模 用 YY ЖЕ, ЖЕЛШ ДЖЕ (摘自 CB/T 10708. 1 一 2000) 
(单位 : mm) 
= 
标记 部 位 
活塞 L, 密封 沟 模 的 密封 结构 形式 及 Y 形 圈 ОЕШ 
Y Ж M ж J FE 
外 径 宽度 高 度 外 径 宽度 高 度 
a | ү ү ү | | 
р р. 5 5. D D S 5. 
МЕЧЕ р 29 | | БУБНЕ уэ | 5% | уй | Р | f 
12 4 13 11.5 12.7 |11.5 
%0.20 +0. 18 
16 8 17 15.5 16.7 |15.5 
20 |12 21 19.5 20.7 | 19.5 
6.3 5 3.5 5.8 4.7 2.5 5.6 
25 |17 26 24.5 +0.15 +0. 20| 25.7 | 24.5 +0.15 +0.20 
32 | 24 33 31.5 |+0.25 32.7 | 31.5 |-0.22) 
40 | 32 41 39.5 40.7 | 39.5 
20 | 10 8 21.2 | 19.4 6.2 4.4 7.3 20.8 | 19.4 5.8 4,4 7. 



























































1-510 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 



















































































































































































































































































































































































(Ж) 
Y ЖШ ШЖШ 
外 径 宽度 高 度 宽度 高 度 
ШЕ ni E|, | К |, A 
D р 5 5 D D 5 5 
бузар" р» | ° £ туу» >” # | | W 
25 | 15 26.2 | 24.4 25.8 | 24.4 
32 | 22 33.2 |31.4 32.8 | 31.4 
46 |30 41.2 | 39.4 40.8 | 39.4 
8 6.2 | 4.4 743 5.8 | 4.4 7 
50 | 40 51.2 | 49.4 50.8 | 49.4 
56 | 46 57.2 | 55.4 |+0. 25 56.8 | 55.4 | +0. 22 
63 | 53 64.2 | 62.4 63.8 | 62.4 
50 | 35 51.5 | 49.2 51 |49.1 
56 |41 571252125522 57 | 55.1 
63 | 48 64.5 | 62.2 64 | 62.1 
70 | 55 71.5 | 69.2 71 69.1 
12.5 9 6.7 11.5 8.5 | 6.6 11.3 
80 | 65 81.5 | 79.2 81 |79.1 
+0.35 +0. 28 
90 | 75 91.5 89.2 91 89.1 
100 | 85 101.5 | 99.2 101 |99.1 
110 | 95 111.5 |109.2|-0.45 111 1109.1 +0.35 
70 | 50 71.8 | 69 71.2 | 68.6 
+0.15 +0. 20 +0.15 +0. 20 
80 | 60 81.8 | 79 81.2 | 78.6 
+0.35 +0. 28 
90 | 70 91.8 | 89 91.2 | 88.6 
00 | 80 101.8| 99 101.2| 98.6 
10190 | 16 |111.8| 109 11.8 9 15 111.2 108.6 11.2 8.6 14.5 
25 | 105 126.8) 124 126.2 123.6 
+0.45 +0.35 
40 | 120 141.8| 139 141.2 138.6 
60 | 140 161.8| 159 161.2 158.6 
80 | 160 181.8] 179 |+0.60 181.2|178.6|+0.45 
25 | 100 127.2 123.8 126.3 123.2 
40 |115 142.2 |138. 8 | +0. 45 141.3 138.2 +0. 35 
60 | 135 162.2 158.8 161.3 158.2 
80 |155 | 20 |182.2 178.8 14.7 | 11.3 18.5 181.3 178.2 13.8 10.7 18 
200 | 175 202.2 198.8 201.3 198.2 
220 | 195 222.2 218.8 221.3 218.2 
250 | 225 252.2 |248. 8 | +0. 60 251.3 248.2 +0. 45 
200 | 170 202.8 198.5 201.4| 198 
220 | 190 222.8 218.5 221.4 218 
250 | 220 252.8 248.5 251.4 248 
25 17.8 | 13.5 23 16.4 | 12.7 22. 5 
280 |250 282.8 278.5 281.4 278 
320 | 290 322.8 |318. 5 | +0. 90 +0. 20 +0. 25 321.4 | 318 (+0. 60 +0. 20 +0. 25 
360 | 330 362.8 |358.5 361.4 358 
400 | 360 403.3 398 401.8 | 397 
450 |410 | 32 |453.3 448 |+1.40 23.3 | 18 29 451.8 447 |+0. 90] 21.8 | 17 28. 5 
500 |460 503.3 498 501.8 497 








































































































































































































































































































第 8 章 Жоқ СОЙ 
表 1.8-32 ЗЕ L, CHIRA Y БЕ, А Ят ае (ГЇ СВИТ 10708. 1 一 2000) 
(单位 : mm) 
ШАЛ 密封 沟 槽 的 密封 结构 形式 及 Y ADB E 
Y 形 M йж 图 
外 径 宽度 高 度 宽度 高 度 
Е 7 ТИ | JA 
d d 5 5 а а 5 5. 
БЕ ЕЕЕ >” | ° | # 
6 |14 5 6.5 5.3 | 6.5 
8 |16 7 8.5 1583.879, 
10 |18 9 10.5 9.3 | 10.5 
12 | 20 11 |12.5 11.3 | 12.5 
+0. 20 +0. 18 
14 | 22 13 |14.5 13.3 | 14.5 
6.3 5 3.5 5.8 4.7 | 3.5 5.6 
16 | 24 15 |16.5 15.3 | 16.5 
18 | 26 17 |18.5 17.3 | 18.5 
20 | 28 19 |20.5 19.3 | 20.5 
22 | 30 21 |22.5 21.3 |22.5 
+0.25 +0. 22 
25 | 33 24 |25.5 24.3 | 25.5 
10 | 20 8.8 10.6 +0. 15 +*0.20 9.2 | 10.6 +0. 15 +0. 20 
12 | 22 10.8 | 12.6 11.2 | 12.6 
14 | 24 12.8 | 14.6 13.2 | 14.6 
+0. 20 +0. 18 
16 | 26 14.8 | 16.6 15.2 | 16.6 
18 | 28 16.8 | 18.6 17.2 | 18.6 
20 | 30 | 8 |18.8 20.6 6.2 | 4.4 7.3 19.2 |20.6 5.8 | 4.4 7 
22 | 32 20.8 | 22.6 21.2 |22.6 
26 | 35 23.8 | 25.6 24.2 |25.6 
28 | 38 26.8 | 28.6 |+0. 25 27.2 |28.6 |+0.22 
32 | 42 30.8 | 32.6 31.2 | 32.6 
36 | 46 34.8 | 36.6 35.2 | 36.6 











































































































































































































































































































































































































































































































1-512 第 1 篇 。 机械 设计 资料 
(Ж) 
Y JÉ E ж Р В 
эме 宽度 高 度 nE 宽度 高 度 
че” ni E|, 1 SPE 
d d Š 5 а а 5 5 
гізі |” 12” @| а е |18 |51518) ”| 编 
40 | 50 38.8 | 40.6 39.2 | 40.6 
45 |55 | 8 |43.8 |45.6 6.2 | 4.4 7.3 44.2 |45.6 5.8 | 4.4 7 
50 | 60 48.8 | 50.6 49.2 |50.6 
28 | 43 26.5 | 28.8 27 |28.9 
32 | 47 30.5 | 32.8 31 |32.9 
+0. 25 +0. 22 
36 | 51 34.5 | 36.8 35 |36.9 
40 | 55 38.5 | 40.8 39 |40.9 
45 | 60 43.5 | 45.8 44 45.9 
50 | 65 |12.5| 48.5 | 50.8 9 6.7 11.5 49 50.9 8.5 | 6.6 1.3 
56 | 71 54.5 | 56.8 55 |56.9 
63 | 78 61.5 | 63.8 62 |63.9 
70 | 85 68.5 | 70.8 69 |70.9 
+0.35 +0. 28 
80 | 95 78.5 | 80.8 79 80.9 
90 |105 88.5 | 90.8 80 |90.9 
56 | 76 54.2 | 57 54.8 57.4 
+0.25 +0. 22 
63 | 83 61.2 | 64 +0.15 +0. 20 61.8 | 64.4 +0.15 +0. 20 
70 | 90 68.2 | 71 68.8 71.4 
80 |100 78.2 | 81 78.8 | 81.4 
+0.35 +0. 28 
90 |110| 16 | 88.2 | 91 11.8 9 15 88.8 | 91.4 11.2 | 8.6 14.5 
100 | 120 98.2 | 101 98.8 101.4 
10 | 130 108.2) 111 108.8 111.4 
25 | 145 123.2 | 126 123.8 126.4 
40 |160 138.2) 141 138.8 141.4 
00 | 125 97.8 101.2 98.7 1101.8 
+0. 45 +0. 35 
10 |135 107.8 111.2 108.7 111.8 
25 |150 122.8 126.2 123.7 126.8 
20 14.7 | 11.3 18.5 13.8 10.7 18 
40 |165 137.8 141.2 138.7 141.8 
60 | 185 157.8 161.2 158.7 161.8 
80 |205 177.8 |181.2 178.7 181.8 
200 | 225 197.8 201.2 198.7 201.8 
60 | 190 157.2 161.5 158.6) 162 
80 |210 177.2 181.5 |+0. 60 178.6| 182 |+0.45 
200 | 230 197.2 201.5 198.6 | 202 
25 18.5 | 13.5 23 16.4 | 13 22.5 
220 |250 217.2 221.5 218.6 222 
+0. 20 +0.25 +0. 20 +0.25 
250 | 280 247.2 251.5 248.6| 252 
280 |310 277.2 281.5 278.6 282 
320 | 360 317.7 | 322 |+0.90 318.2 323 |+0.60 
32 23.3 | 18 29 21.8 | 17 28.5 
360 | 400 357.7 | 362 358.2| 363 
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Ж 1.8-33 活塞 L 密封 沟 槽 用 V 形 圈 、 压 环 和 弹性 圈 尺 寸 和 公差 (摘自 GB/T 10708. 1--2000) 
(单位 : mm) 
标记 部 位 
标记 部 位 
活塞 L, 密封 沟 槽 的 密封 结构 形式 及 V 形 圈 、 压 环 和 弹性 图 
外 £ 宽 度 高 度 va 
Z 
D d L, D, D, D, 极限 5, 5, 5, 极限 h h, һ, 极限 数量 
20 10 20.6 | 19.7 | 20.8 
25 15 25.6 | 24.7 | 25.8 
32 | 22 32.6 | 31.7 | 32.8 
40 | 30 16 | 40.6 | 39.7 | 40.8 5.6 | 4.7 | 5.8 3 6 6.5 1 
50 | 40 50.6 | 49.7 | 50.8 
56 | 46 56.6 | 55.7 | 56.8 +022 
63 | 53 63.6 | 62.7 | 63.8 
50 | 35 50.7 | 49.5 | 51.1 
56 | 41 56.7 | 55.5 | 57.1 
63 | 48 63.7 | 62.5 | 64.1 
70 | 55 70.7 | 69.5 | 71.1 
80 65 Е 80.7 | 79.5 | 81.1 5.2 I 8:6 s Š Š 
90 | 75 90.7 | 89.5 | 91.1 
100 | 85 100.7 | 99.5 |101.1 
110 | 95 110.7 | 109.5 | 111.1 | +0.28 +0.15 +0. 20 
70 | 50 70.8 | 69.4 | 71.3 
80 | 60 80.8 | 79.4 | 81.3 
90 | 70 90.8 | 89.4 | 91.3 
100 | 80 100.8 | 99.4 | 101.3 2 
110 | 90 | 32 |110.8 | 109.4 | 111.3 10.8 | 9.4 | 11.3 5 10 11 
125 | 105 125.8 | 124.4 | 126.3 
140 | 120 140.8 | 139.4 | 141.3 
160 | 140 160.8 | 159.4 | 161.3 
180 | 160 180.8 | 179.4 | 181.3 | +0.35 
125 | 100 126 | 124.4 | 126.6 
140 16 141 | 139.4 | 141.6 
160 | 135 | 40 161 | 169.4 | 161.6 13.5 | 11.9 | 14.1 6 12 15 
180 | 155 181 | 179.4 | 181.6 
200 | 175 201 |199.4 | 201.6 | +0.45 
















































































































































































































































1-514 第 1 篇 ”机 械 设计 资料 
( 续 ) 
外 径 宽 度 高 度 Рт 
VĚ 
D d 1 极限 极限 极限 |, 
i b, D, D; Sı S2 53 h, h, hs 数量 
偏差 偏差 偏差 
220 | 195 221 |219.4 |221.6 
40 13.5 | 11.9 | 14.1 6 12 15 2 
250 | 225 251 |249.4 |251.6 
200 | 170 201.3 | 199.2 | 201.9 | +0.45 
220 | 190 221.3 | 219.2 | 221.9 
+0.15 +0. 20 
250 | 220 251.3 | 249.2 | 251.9 
50 16.3 | 14.2 | 16.8 6. 5 12 17. 5 
280 | 250 281.3 | 279.2 | 281.9 
320 | 290 321.3 | 319.2 | 321.9 | +0. 60 3 
360 | 330 361.3 | 359.2 | 361. 9 
400 | 360 401.6 | 399 |402.1 
450 | 410 63 |451.6 | 449 |452.1 | >0.90| 21.6 19 22.1 | +0.20 7 14 26.5 | +0.25 
500 | 460 501.6 | 499 |502.1 
表 1.8-34 ШЕНІ, 密封 沟 槽 用 V 形 圈 、 压 环 和 支撑 环 尺寸 和 公差 (摘自 GB/T 10708. 1--2000) 
(单位 : mm) 
标记 部 位 
S2 а» 
支撑 环 
压 环 标记 部 位 
活塞 杆 L, 密封 沟 槽 的 密封 结构 形式 及 V 形 圈 、 压 环 和 支撑 环 
内 Ж Ж JZ 高 Ж тек 
а |р L 极限 极限 极限 К 
d, d, S, S h, h, h4 数量 
偏差 偏差 偏差 
6 14 5.5 6.3 
8 16 25 8.3 
10 18 9.5 10.3 
+0.18 
12 20 11.5 12.3 
14 22 13.5 14.3 
14.5 6 
16 24 15.5 16.3 
18 26 17:5 18.3 
20 28 19.5 20.3 
4.5 3.7 +0.15 25. 3 +0. 20 2 
22 30 21.5 22.3 
25 33 24.5 25.3 
10 20 9.4 10.3 
+0.22 
12 22 11.4 12.3 
14 24 13.4 14.3 
16 6.5 
16 26 15.4 16.3 
18 28 17.4 18.3 
20 30 19.4 20.3 














































































































































































































вт 密 H 1 -515 
Ж) 
内 Ж Ж Ж 高 度 сән 
а |р L 极限 极限 极限 Lesa 
а, 4, 8, 5, h, h, h, 数量 
偏差 偏差 偏差 
22 32 21.4 22.3 
25 35 24.4 25.3 
28 38 27.4 28.3 
32 42 31.4 32.3 
16 5.6 4.7 3 6.5 3 2 
36 46 35.4 36.3 
40 50 39.4 40.3 
45 55 44.4 45.3 
50 60 49.4 50.3 
+0.22 
28 43 27.3 28.5 
32 47 31.3 32.5 
36 51 35.3 36.5 
40 55 39.3 40.5 
45 60 44.3 45.5 
50 65 25 49.3 50.5 8.2 4.5 8 3 3 
56 71 55.3 56.5 
63 78 62.3 63.5 
70 85 69.3 70.5 
80 95 79.3 80.5 +0.28 +0.15 +0.20 
90 105 89.3 90.5 
56 76 55.2 56.6 
+0.22 
63 83 62.2 63.6 
70 90 69.2 70.6 
80 00 79.2 80.6 
90 10 32 89.2 90.6 +0.28 10. 8 9.4 6 10 3 3 
100 20 99.2 100.6 
110 30 109.2 110.6 
125 45 124.2 125.6 
140 60 139.2 140.6 
100 25 99 100.6 
110 35 109 110.6 土 0. 35 
125 50 124 125.6 
140 65 40 139 140.6 13.5 11.9 6 12 3 4 
160 85 159 160.6 
180 205 179 180.6 
+0.45 
200 225 199 200.6 
160 190 158.8 160.8 土 0. 35 
180 210 178.8 180.8 
200 230 198.8 200.8 
50 +0.45 16.2 14. 2 +0.20 6.5 14 3 5 
220 250 218.8 220.8 
+0. 25 
250 280 248.8 250.8 
280 310 278.8 280.8 
320 360 318.4 321 %0.60 
63 21.6 19 +0.25 7 15.5 4 6 
360 | 400 358.4 361 
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55 ”双向 往复 运动 密封 圈 


双向 往复 运动 密封 圈 





鼓 形 密封 圈 和 山形 密封 圈 














两 类 ， 其 适用 工作 压力 见 表 1. 8-28， 密 封 圈 尺 寸 和 

















公差 见 表 1. 8-35。 鼓 形 和 山形 密封 圈 用 塑料 文 撑 环 








寸 见 表 1.8-37 ~ 1. 8-39, 
































的 尺寸 见 表 1. 8-36。 往 复 运 动 密封 圈 相 配 的 沟 档 尺 

















































































































































































































表 1.8-35 鼓 形 圈 和 山形 圈 的 尺寸 和 公差 (摘自 GB/T 10708. 2 一 2000) (单位 : mm) 
D 
d 
B 
(02 ; 
9 s 
= 5 %% А] 
ү 5%; 
2] 
ЖЕЛІГЕ 
密封 结构 形式 鼓 形 圈 和 山形 圈 
外 £ 高 度 宽 度 
ЖЖІН Ше а 
D d L 极限 极限 一 
D, h Е 极限 极限 
偏差 偏差 S S; S, 5, 
偏差 偏差 
25 17 25.6 
32 24 10 32.6 6.5 4.6 3.4 4.7 2.5 
40 32 40.6 
25 15 25.7 
32 22 22.7 +0.22 
40 30 40.7 
12.5 8.5 5.7 4.2 5.8 2.2 
50 40 50.7 
56 46 56.7 
63 53 63.7 
50 35 50.9 
56 41 56.9 
63 48 63.9 
70 55 70.9 
20 14.5 8.4 6.5 8.5 4,5 
80 65 80.9 
90 75 90.9 +0.28 +0.20 +0.15 +0.15 
100 85 100.9 
10 95 110.9 
80 60 81 
90 70 91 
00 80 101 
10 90 111 
25 18 11 8.7 12 5.5 
25 105 126 
+0.35 
40 120 141 
60 140 161 
80 160 181 
25 100 126.3 
40 115 141.3 +0.45 
32 24 13.7 10. 8 13.9 7 
160 135 161.3 
80 155 181.3 




































































































































































































































































第 8 章 Ж 封 1-517 
(БО 
外 Ж® 高 度 宽 Ж 
зх JÉ [8 山 形 А 
D d 1А 极限 极限 = 
D, h 7 极限 极限 
偏差 偏差 5 5; 8; 5; 
偏差 偏差 
200 170 201. 5 
220 190 221.5 | +0.45 
250 220 251.5 
36 28 16.5 12.9 16.7 8.6 
280 250 281.5 
320 290 321.5 | +0.60 +0.25 +0. 20 +0. 20 
360 330 361.5 
400 360 401.8 
450 410 50 451.8 | +0.90 | 40 21.8 17.5 22 12 
500 460 501.8 
表 1.8-36 塑料 支撑 环 尺寸 和 公差 (摘自 СВ 10708. 2—2000) (单位 : mm) 
塑料 支撑 环 
F i 外 Ж ЖОЖ 高 Ж 
Do 极限 偏差 So 极限 偏差 h, h, һ 极限 偏差 
25 17 25 б 
32 24 10 32 4 
-0.15 
40 32 40 
25 15 25 
32 22 32 5.5 4 
40 30 40 0 
12.5 5 
50 40 50 -0.18 
56 46 56 
0 +0. 10 
63 53 63 1.5 
-0.10 0 
50 35 50 
56 41 56 
6.5 
63 48 63 
70 55 70 0 
20 7.5 5 
80 65 80 -0.22 
90 75 90 
7.5 
100 85 100 
10 95 110 
























































































































































































































































1-518 第 1 篇 机 械 设计 资料 
(Ж) 
D Л i 外 径 й Ж 高 E 
Do 极限 偏差 So 极限 偏差 h, h, hs 极限 偏差 
80 60 80 
90 70 90 
100 80 00 
110 90 10 
25 10 8.3 2 6.3 
125 105 25 
140 120 40 0 0 +0.1 
160 140 60 -0.26 -0.10 0 
180 160 80 
125 10 25 
140 115 40 
32 12.5 13 10 
160 135 60 
180 155 80 
200 170 200 i 
220 190 220 
250 220 250 0 0 +0. 12 
36 15 15.5 12.5 
280 250 280 -0.35 -0.12 0 
320 290 320 
360 330 360 
400 360 400 
0 0 +0. 15 
450 410 50 450 20 20 4 16 
-0.50 -0.15 0 
500 460 500 
表 1.8-37 活塞 动 密封 沟 槽 尺寸 及 公差 (摘自 GB/T 2879—2005) 。 “(单位 : mm) 
4" r 
D max 
16 8 
20 4 12 5 6.3 == 
17 
25 
5 15 6.3 8 16 
4 24 5 6.3 -- 0.3 
32 
5 22 6.3 8 16 
4 32 5 6.3 == 
40 
30 
5 6.3 8 16 
40 
50 
7.5 35 9.5 12.5 25 0.4 
5 53 6.3 8 16 0.3 
63 
48 
7.5 9.5 12.5 25 0.4 
65 
80 
10 60 12.5 16 32 0.6 
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(БО 
缸径 了 径 向 深度 内 径 轴 向 长 度 2L д 
D 5 а 短 中 长 max 
7.5 85 9.5 12.5 25 0.4 
100 
80 
10 12.5 16 32 0.6 
105 
125 
12.5 100 16 20 40 0.8 
10 140 12.5 16 32 0.6 
160 
135 
12.5 16 20 40 
175 
200 
15 170 20 25 50 бй 
12.5 225 16 20 40 ` 
250 
220 
15 20 25 50 
320 290 
400 360 
20 25 32 63 1 
500 460 
Е: 其 他 细节 尺寸 见 GB/T 2879—2005 , 
(1) И, GB/T 2348—1993, 
@ 在 表 中 规定 的 轴 向 长 度 G. rh. K) 的 应 用 决定 于 相应 的 工作 条 件 。 








表 1.8-38 活塞 杆 动 密封 沟 模 尺寸 及 公差 〈 摘 自 GB/T 2879—2005) (МУ: mm) 


倒 钝 














































































































9 
活塞 秆 直径 7 " 
а к тах 
6 
8 14.5 
18 
10 
5 — 8 16 
20 
4 5 6.3 4.5 
12 
5 — 8 16 
22 
4 5 6.3 4.5 
14 
5 一 8 16 
24 
4 5 6.3 4.5 
16 0.3 
5 -- 8 16 
26 
4 5 6.3 4.5 
18 
5 -- 8 16 
28 
4 5 6.3 4.5 
20 
5 — 8 16 
30 
4 5 6.3 4.5 
22 
9 32 一 8 16 
4 33 5 6.3 4.5 
25 
5 35 -- 8 16 





















































































































































(1) И, GB/T 2348—1993 。 


@ 表 中 规定 的 轴 向 长 度 〈 段 、 中 、 长 ) 的 应 用 取决 于 相应 的 工作 条 件 。 








注 : 其 他 细节 尺寸 见 GB/T 2879 一 2005 。 

















1-520 第 1 篇， 机械 设 计 资 料 
续 ) 
活塞 杆 直径 人 径 向 深度 外 径 轴 向 长 度 27 r 
d 5 D Б 中 长 max 
5 38 6.3 8 16 0.3 
28 
7.5 43 — 12.5 25 0.4 
5 42 6.3 8 16 0.3 
32 
7.5 47 -- 12.5 25 0.4 
5 46 6.3 8 16 0.3 
36 
7.25 51 -- 12.5 25 0.4 
5 50 6.3 8 16 0.3 
40 
7.5 55 -- 12.5 25 0.4 
5 55 6.3 8 16 0.3 
45 
"7.25 60 一 12.5 25 0.4 
5 60 6.3 8 16 0.3 
50 
65 — 
7.5 12.5 25 0. 
71 9.5 
56 
10 76 一 16 32 0.6 
ë 7.5 78 9.5 12.5 25 0.4 
10 83 — 16 32 0.6 
7.5 85 9.5 12.5 25 0.4 
70 
10 90 += 16 32 0.6 
РА 7.5 95 9.5 12.5 25 0.4 
10 100 — 16 32 0.6 
7.5 105 12.5 12.5 25 0.4 
90 
110 — 
10 16 32 0.6 
120 12:5 
100 
25 125 -- 20 40 0.8 
10 130 12.5 16 32 0.6 
110 
2.5 135 一 20 40 0.8 
10 145 12.5 16 32 0.6 
125 
2.5 150 -- 20 40 0.8 
10 160 12.5 16 32 0.6 
140 
165 -- 
2.5 20 40 
185 16 
160 
15 190 — 25 50 
2.5 205 16 20 40 
180 
15 210 — 25 50 б 
2.5 225 16 20 40 ` 
200 
230 -- 
220 250 
15 25 50 
250 280 20 
280 310 
320 360 
20 25 32 63 
360 400 











































































































































































































第 8 章 ЖОҚ 1-521 
表 1.8-39 活塞 用 带 支撑 环 密封 沟 槽 尺寸 及 公差 〈 摘 自 GB/T 6577—1986) (单位 : mm) 
L3 
Ід Li Lz C 
r ЖЖ 
20%-30% 
n 
бірі 
S ss 
9 u 
° ° s 
| 
m=1 
WE LI ЖЕ ЛҮ ЖЕГЕ sN АШ 
+ + С 
D(H9) S 4, (h9) Ии 14 d, (09) | (01) г 
4 17 10 18 2 
25 4 22 24 0.4 
5 15 12.5 20.5 2.5 
4 24 10 18 2 
32 4 29 31 0.4 
5 22 12.5 20.5 2.5 
4 32 10 18 2 
40 4 37 39 0.4 
5 40 12.5 20.5 219 
5 40 12.5 4 20.5 47 49 2.5 
50 0.4 
7.5 35 20 5 30 46 48.5 4 
5 46 12.5 4 20.5 53 55 2.5 
(56) 0.4 
7.5 41 20 5 30 52 54.5 4 
5 53 12.5 4 20.5 60 62 2.5 
63 0.4 
7.5 48 20 5 30 59 61.5 4 
(70) 7.5 55 20 5 30 66 68.5 0.4 4 
0 50 25 6.3 37.6 65 68 0.8 5 
и 7.5 65 20 5 30 76 78.5 0.4 4 
0 60 25 6.3 37.6 75 78 0.8 5 
(оо) 7.5 75 20 5 30 86 88.5 0.4 4 
0 70 25 6.3 37.6 85 88 0.8 5 
УЕ 7.5 85 20 5 30 96 98.5 0.4 4 
0 80 25 6.3 37.6 95 98 0.8 5 
(110) 725 95 20 5 30 106 108.5 0.4 4 
0 90 25 6-3 37.6 105 108 0.8 5 
0 105 25 6.3 37.6 120 5 
125 123 0.8 
12.5 100 32 10 52 119 6.5 
0 120 25 6.3 37.6 135 5 
(140) 158 0.8 
12.5 115 32 10 52 134 6.5 
0 140 25 6.3 37.6 155 5 
160 158 0.8 
12.5 135 32 10 52 154 6.5 
0 160 25 6.3 37.6 175 5 
(180) 178 0.8 
12.5 155 32 10 52 174 6.5 
200 5 170 36 12.5 61 192 197 0.8 7.5 
(220) 5 190 36 12.5 61 212 217 0.8 7.5 
250 5 220 36 12.5 61 242 247 0.8 7.5 
(280) 5 250 36 12.5 61 272 277 0.8 7.5 
320 5 290 36 12.5 61 312 317 0.8 7.5 
(360) 5 330 36 12.5 61 352 357 0.8 7.5 
400 20 360 50 16 82 392 397 1.2 10 
(450) 20 410 50 16 82 442 447 1.2 10 
500 20 460 50 16 82 492 497 1:2 10 
注 : 1. ТРН UFO ЛУР 
2. КШ D 2925 ~ 160mm АЕ, МЕСЕ ЕЕЕ», ШЕ D 的 加 工 精度 可 选 H11。 
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56 防 尘 密封 图 ЕО 
橡胶 防 尘 圈 沟 覃 尺寸 和 公差 见 表 1. 8-43 ~ Ж 
防 尘 密封 圈 分 A 型、B 型 和 C 型 三 种 ， 其 尺寸 分 1. 8-45, 
表 1.8-40 A 型 橡胶 防 尘 密 封 圈 尺 寸 (摘自 GB/T 10708. 3 一 2000) (Му: mm) 
D 
d 
Б 
A 型 密封 结构 形式 及 A 型 防 尘 圈 
A 1, 4, D. 8, h, 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 
6 14 4.6 14 
8 15 6.6 16 
+0.15 
10 18 8.6 18 
12 20 10.6 20 
14 22 12.5 22 
16 24 14.5 24 
18 26 16.5 26 
20 28 18.5 28 
5 +0.15 3.5 5 
22 30 20.5 30 
25 33 23.5 33 
28 36 26.5 36 
32 40 30.5 +0.25 40 
36 44 34.5 44 
40 48 38.5 48 
45 53 43.5 53 
50 58 48.5 58 
56 66 54 66 -0.30 
60 70 58 70 20513 0 
63 73 61 73 
6.3 +0.35 4.3 6.3 
70 80 68 80 
80 90 78 +0.35 90 
90 100 88 100 
100 115 97.5 115 
110 125 107.5 125 
125 140 122.5 +0.45 140 +0.45 
140 155 9.5 137.5 155 6.5 9.5 
160 175 157.5 175 
180 195 167.5 195 
200 215 197.5 215 
220 240 217 50.60 240 ы 
250 270 247 270 
280 300 12.5 288 300 8.7 12.5 
320 340 317 +0.90 340 +0.90 
360 380 357 380 
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R 1.8-4. B 型 橡胶 防 尘 密封 圈 尺 寸 (摘自 GB/T 10708. 3 一 2000) (单位 : mm) 
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S 
B 型 密封 结构 形式 及 В 型 防 尘 圈 
di D, 5, h, 
d D L, 公称 极限 公称 极限 公称 极限 公称 极限 
尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 

6 14 4.6 14 

8 15 5 6.6 +0.15 16 3.5 5 

10 18 8.6 18 

12 22 10.5 22 

14 24 12.5 24 

16 26 14.5 26 

18 28 16.5 28 

20 30 18.5 30 

22 32 20.5 32 

25 35 23.5 35 

28 38 26.5 38 -0.30 
32 42 30 +025 42 0 
36 46 7 34 46 4.3 7 

40 50 38 50 

45 55 43 55 

50 60 48 60 

56 66 54 66 

60 70 58 70 2 „з 

63 73 61 73 

70 80 68 80 

80 90 78 +0.35 90 

90 100 88 100 

100 115 97.5 115 

110 125 107.5 125 

125 140 122.5 +0.45 140 ЗЕ 
140 155 9 137.5 155 6.5 9 7 
160 175 157.5 175 

180 195 177.5 195 
200 215 197.5 215 
220 240 217 E060 240 
250 270 247 270 
280 300 12 277 300 8.7 12 сб 
320 340 317 +0.90 340 0 
360 380 357 380 
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表 1.8-42 C 型 橡胶 防 尘 密封 圈 尺寸 (摘自 GBAT 10708. 3 一 2000) (Му: mm) 
d Ds 
标记 部 位 
5 е 
C 型 密封 结构 形式 及 C 型 防 尘 圈 
а, Жі а, В; 5 hs 
d p L г 2 |a | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
| ”| 极限 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
6 12 4.8 5.2 12 
8 14 6.8 7.2 14 
10 16 8.8 9.2 16 
12 18 10.8 11.2 18 
4 20 4 12.8 13.2 +0.20 20 +0100 4» 4 
16 22 14.8 15.2 22 с 
18 24 16.8 17.2 24 
20 26 18.8 19.2 26 
22 28 20.8 21.2 28 
25 33 23.5 24 33 
28 36 26.5 27 36 
32 40 30.5 31 40 
36 44 5 34.5 35 44 5.5 5 
40 48 38.5 39 48 +0.10 
45 53 43.5 44 = 53 -0.35 
50 58 48.5 49 58 
56 66 54.2 54.8 66 +0.30 
60 70 58.2 58.8 70 5152 0 
63 73 61.2 61.8 73 
70 80 6 68.2 68.8 80 6-8 Š 
80 90 78.2 78.8 +0.35 90 +0410 
90 100 88.2 88.8 100 0:40 
100 115 97.8 98.4 115 
110 125 107.8 | 108.4 125 
125 140 122.8 | 123.4 | +0.45 140 ае 
140 155 8.5 137.8 | 138.4 155 9-30) 6% 8.5 
160 175 157.8 | 158.4 175 
180 195 177.8 | 178.4 195 
200 215 197.8 | 198.4 215 +0.10 
220 240 217.4 | 218.2 | *7°° 5-45 -0.65 
250 270 247.4 | 248.2 270 
280 300 11 288.4 | 278.2 300 ‚020 | 13.2 11 
320 340 317.4 | 318.2 | +0.90 | 340 
360 380 357.4 | 358.2 380 0 
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Ж1.8-43 А 型 橡胶 防 


ля 
= 


封 圈 沟 权 尺 寸 和 公差 ( 摘 
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GB/T 6578—2008) (单位 : 
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л 
| 
КЕЛЕ” FEER 
#| 9 3 
ҖИ ЛЕ EA 
活塞 杆 直 ТҮЙІН 沟 槽 底 е 防 尘 圈 长 度 | 沟 模 端 部 孔径 

жо? 深度 D, 沟 模 宽度 L D, nl T2 
L, max max 

d 5 H11 max H11 
4 4 12 8 9.5 0.3 0.5 
5 4 13 8 10.5 0.3 0.5 
6 4 14 8 11.5 0.3 0.5 
8 4 16 8 13.5 0.3 0.5 
10 4 18 8 15.5 0.3 0.5 
12 4 20 8 17.5 0.3 0.5 
14 4 22 8 19.5 0.3 0.5 
16 4 24 8 21.5 0.3 0.5 
18 4 26 БЕ 8 23.5 0.3 0.5 
20 4 28 ы 8 25.5 0.3 0.5 
22 4 30 8 27.5 0.3 0.5 
25 4 33 8 30.5 0.3 0.5 
28 4 36 8 33.5 0.3 0.5 
32 4 40 8 37.5 0.3 0.5 
36 4 44 8 41.5 0.3 0.5 
40 4 48 8 45.5 0.3 0.5 
45 4 53 8 50.5 0.3 0.5 
50 4 58 8 55.5 0.3 0.5 
56 5 66 10 63 0.4 0.5 
63 5 73 10 70 0.4 0.5 
70 5 80 6.32 10 77 0.4 0.5 
80 5 90 10 87 0.4 0.5 
90 5 00 10 97 0.4 0.5 
100 7.5 15 14 110 0.6 0.5 
110 7 25 14 120 0.6 0.5 
125 7.5 40 14 135 0.6 0.5 
140 7.5 55 9.540 14 150 0.6 0.5 
160 7.5 75 14 170 0.6 0.5 
180 7.5 95 14 190 0.6 0.5 
200 7.5 215 14 210 0.6 0.5 
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(Ж) 
活塞 杆 直 沟 槽 径 向 ТІКЕ ҮЕ 防 尘 圈 长 度 Т а 
“Ар Г. r. 
goe 深度 D, о A D, | 4 
L, max max 
5 H11 max H11 
220 10 240 18 233.5 0.8 0.9 
250 10 270 18 263.5 0.8 0.9 
280 10 300 12.5 +0 18 293.5 0.8 0.9 
320 10 340 18 333.5 0.8 0.9 
360 10 380 18 373.5 0.8 0.9 








Ж. 尺寸 C 见 GB/T 6578—2008 的 表 5。 





@) IL GB/T 2348—1993 及 GB/T 2879—2005 „ 





D 整体 式 沟 覃 用 于 活塞 杆 直径 大 于 14mm 

















的 液压 杆 。 


В 型 防 尘 圈 沟 档 推荐 用 16MPa 中 型 系列 和 25MPa 
系列 结构 形式 的 单 杆 液压 氏 ， 其 尺寸 和 公差 应 符合 表 






































C W DE ТА kB as H F 16MPa 紧凑 型 系列 和 
10МРа 系列 结构 形式 的 单 杆 液 压 缸 АУ L 

















































































































1.8-44 的 规定 。 表 1.8-45。 
表 1.8-44 B 型 沟 模 的 尺寸 (GB/T 6578—2008) (单位 : mm) 
Т f 
л 
y 
1 
20%-:307 
平滑 过 渡 无 毛刺 
з 5 
В га р ТА 
WB ДЗ 
y ү 1А АМ К. НЕ 
MEHO Я “ГЕ L, к 
4 S j +0.5 : 
H8 0 тах 
4 4 12 5 8 
5 4 13 5 8 
6 4 14 5 8 
8 4 16 5 8 
10 4 18 S 8 
12 5 22 7 11 
14 5 24 7 11 
16 6 26 7 11 
18 5 28 7 11 
20 5 30 7 11 
22 5 32 7 11 
25 5 35 7 11 



































































































































(ВО 
2 са 
I A ОЕ 沟 槽 底 径 на 防 尘 圈 长 度 
活塞 杆 直径 沟 槽 径 向 深度 D, 万 7 
d Š +0.5 
H8 max 
0 

28 5 38 7 1 

92. 5 42 7 1 

36 5 46 7 1 

40 5 50 7 1 

45 5 55 Ф 1 

50 5 60 7 1 

56 5 66 7 1 

63 5 73 7 11 

70 5 80 7 1 

80 5 90 7 1 

90 5 100 7. 1 

100 7.5 115 9 3 

110 7.5 125 9 3 

125 7.5 140 9 3 

140 7.5 155 9 3 

160 7.5 175 9 3 

180 7.5 195 9 3 

200 725 215 9 3 

220 10 240 12 6 

250 10 270 12 6 

280 10 300 12 6 

320 10 340 12 6 

360 10 380 12 6 

注 : 尺寸 C 见 GB/T 6578-2008 的 表 5。 
(D J, GB/T 2348—1993 及 GB/T 2879—2005 。 
表 1.8-45 C 型 防 尘 圈 沟 横 尺 寸 (摘自 GB/T 6578—2008) (单位 : mm) 
12 
















"<< елу 7 











>-|-< 


207-307 


平滑 过 滤 无 毛刺 














фа 
ФР» 
Dı 





Суга ТЫ 








s 
оо 
= 
ж 
L 
1 
сл 
N 
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(2 
活 ENE 沟 模 径 向 沟 槽 底 径 ИНЕ WEEKE 沟 槽 端 部 半径 

o 深度 D, 1, L, 孔径 D, ri 
d S H11 max (H11) max 

4 3 10 7 6.5 0.3 

5 3 11 7 7.5 0.3 

6 3 12 7 8.5 0.3 

8 3 14 7 10.5 0.3 
10 3 16 7 12.5 0.3 
129 3 18 +з 7 14.5 0.3 
14® 3 20 7 7 16.5 0.3 
16 3 22 7 18.5 0.3 
189 3 24 7 20.5 0.3 
20 3 26 7 22.5 0.3 
229 3 28 7 24.5 0.3 
25 3 31 7 27.5 0.3 
289 4 36 8 31 0.3 
32 4 40 8 35 0.3 
36% 4 4 5502 8 39 0.3 
40 4 48 I 8 43 0.3 
45% 4 53 8 48 0.3 
50 4 58 8 53 0.3 
56% 5 66 9.7 59 0.3 
63 5 73 9.7 66 0.3 
70® 5 80 є+оз 9.7 73 0.3 
80 5 90 Í 9.7 83 0.3 
90% 5 100 9.7 93 0.3 
100 5 10 9.7 103 0.3 
1102 725 125 13.0 114 0.4 
125 7.5 140 13.0 129 0.4 
140®.® 7.5 155 рТ 13.0 144 0.4 
160 7.5 175 е 13.0 164 0.4 
180% 7:5 195 13.0 184 0.4 
200 7.5 215 13.0 204 0.4 
220% 10 240 18 226 0.6 
250% 10 270 18 256 0.6 
280% 10 300 раса 18 286 0.6 
320% 10 340 18 326 0.6 
360% 10 380 18 366 0.6 

注 : 尺寸 C 见 GB/T 6578—2008 的 表 5。 





®© 见 GB/T 2348—1993 和 GB/T 2879—2005 。 














D 可 分 离 压 盖 式 沟 槽 用 于 活塞 杆 














© 这 些 规 格 推荐 用 于 16MPa KEN RYJA 
D 这 些 规 格 推荐 用 于 向 体 内 径 为 230 ~500mm 的 16MPa 紧 凌 型 系列 的 单 杆 液压 缸 。 
































径 小 于 等 于 18mm ШЕЙ 
和 杆 液 压 氏 和 10МРа 系列 的 液压 缸 。 








s 
оо 
= 
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适用 速度 9<5ш/в, ЯН Б ЯП УЙ JV oF DL 1.8- 
46。 如 果 用 细 羊 毛 秸 圈 ， 速 度 "< 10m/s。 





57 和 起 圈 油封 
秆 圈 的 材料 为 带 状 半 粗 羊毛 秸 ， 倾 斜 接合 而 成 ， 
表 1.8-46 ”和 起 圈 油封 和 沟 模 尺寸 (摘自 FZ/T 92010 一 1991 ) (单位 : mm) 
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ЕЕ ЕН ШӨ СЫ ЕЕ Бар n JX `T 
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轴 径 油封 秸 圈 КЕШІ 
do d D b D, а, b, b; 
10 9 18 19 11 
12 11 20 21 13 

2.5 2 3 
14 13 22 23 15 
15 14 23 24 16 
16 15 28 27 17 
18 17 28 29 19 

3:9 3 4.3 
20 19 30 31 21 
22 21 32 33 23 
25 24 37 38 26 
28 27 40 41 29 
30 29 42 43 31 
32 31 44 45 33 

5 4 5.5 
35 34 47 48 36 
38 37 50 51 39 
40 39 52 53 41 
42 41 54 55 43 
45 44 57 58 46 

5 4 5.5 
48 47 60 61 49 
50 49 66 67 51 

5 5 7.1 
55 54 71 72 56 
60 59 76 7 77 61 5 Tal 
65 64 81 82 66 
70 69 88 89 71 
75 74 93 94 76 

7 6 8.3 
80 79 98 99 81 
85 84 103 104 86 
90 89 110 111 91 

8.5 7 9.6 
95 94 115 116 96 
100 99 124 125 101 
105 104 129 9.5 130 106 8 11.1 
110 109 134 135 111 
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(Ж) 
轴 径 НГЕ ТЫН 
do d D b D, d, b, b; 
120 119 148 149 121 
130 129 158 10.5 159 131 9 12.7 
140 139 168 169 141 
150 149 182 183 151 
160 159 192 11.5 193 161 10 14.2 
170 169 202 203 171 
180 179 218 219 181 
190 189 228 13 229 191 12 17.0 
200 199 238 239 201 




















6 真空 动 密封 


61 旋转 轴 密封 圈 


611 本 型 真空 用 橡胶 密封 圈 

J 型 真空 用 橡胶 密封 圈 的 工作 介质 为 机 械 桶 油 、 
扩散 么 油 或 真空 油脂 ; 工作 温度 为 ~-25 ~ +80°С; ЭШ 
用 于 外 部 为 大 气压 力 、 真 空 室 压力 高 于 1 x 10°Ра 的 
旋转 真空 机 械 设备 的 密封 ， 旋转 线 速度 低 于 2m/s， 
转速 低 于 2000r/min; 在 充 保护 气体 情况 下 工作 时 ， 
其 保护 气体 压力 不 高 于 5 x 104Pa。J 型 真空 用 橡胶 密 Ш1.8-3 ТЕШНЕ АЫ 
封 图 的 形式 及 系列 尺寸 见 表 1. 8-47. 的 尺寸 系列 见 表 1. 8-48。 执 的 尺寸 系列 见 表 1. 8-49。 
E 荐 的 J 型 帘 封 图 的 安装 结构 如 图 1.8-3。 压 套 。 。 压 套 和 执 的 材料 为 0235A。 


表 1.8-47 J 型 真空 用 橡胶 密封 圈 尺寸 系列 (摘自 JB/T 1090—1991) ” (单位: mm) 
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标记 示例 :J 型 真空 用 橡胶 密封 圈 名 义 直径 d =50mm ,标记 为 :J 型 密封 圈 d50 JB 1090 



















































































名 义 直径 d, 4 Б d, D т 8 
2 
d 尺寸 极限 偏差 极限 偏差 尺寸 极限 偏差 
6 5.5 13 22 
7.5 +0.2 15 24 
%0.5 4.2 
10 9.5 -0.3 17 25 
12 11.5 19 27 2 +0.6 
14 13 23 33 -0.2 
15 14 +0.3 24 34 
+0.7 4.9 
16 15 -0.5 25 25 
18 17 27 38 

































































































































































































































































































































































第 8 章 жооқ 1-531 
(БО 
у 4A d d, р 
名 义 直径 1 d, D 2 H 
d 尺寸 极限 偏差 极限 偏差 尺寸 极限 偏差 
20 19 29 40 
5.4 
22 21 +0.3 31 42 
+0.7 
25 23.5 -0.5 34 44 ss 
28 26.5 37 48 ` 2.5 
30 28.5 40 52 5.8 
32 30 42 54 
6.0 +0.6 
358 33 45 56 
+0.4 -0.2 
40 38 ни 52 66 +0.8 
45 43 ` 57 72 
7.0 
50 48 62 76 
55 53 67 82 
60 58 74 90 3 
65 63 79 95 
70 68 84 100 +0.9 7.6 
75 73 +0.5 89 105 
80 78 -0.9 94 112 
85 82 98 116 
90 87 03 122 +1.1 8.6 
100 98 13 130 
110 06 26 144 +0.6 
120 16 36 154 -0.3 
+0.6 
130 26 Ж” 46 165 9.7 4 
140 36 ` 56 175 
%1.5 
150 45 68 190 
160 55 78 200 
+0.7 
180 75 Қ 98 220 10.6 
200 95 ` 218 240 
表 1.8-48 密封 压 套 尺 寸 系列 (摘自 JB/T 1090—1991) (单位 : mm) 
d2 RA 
а 
30° = 
$ 
X 
ж? 
- == 
= oh сз 
d2 = = < 
d3 
D(d11) 
密封 压 套 的 形式 
VEA d а Н 
名 义 直径 D 4, d, 1х%2 d, T H, H, H, H, 
d 极限 偏差 尺寸 | 极限 偏差 
6 22 6.5 13 20 
8 24 8.5 15 0 21 5.9 
10 25 11 17 -0.1 23 4 2 2 3 
2 +0.06 
12 27 13 19 25 ВЕ 
14 33 15 23 0 31 ` 
15 34 16 24 -0.12 32 5 3 2.5 3.5 7.3 
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(2) 
名 义 直径 D d, d, di xd ds d, H, H, H, H, ш 
4 极限 偏差 尺寸 | 极限 偏差 
16 35 17 25 33 
18 38 19 27 36 
20 40 21 29 38 
7.3 
2 42 23 31 40 
25 44 26 34 42 
28 48 29 37 46 
30 52 31 40 Б б 50 2 5 3 2.5 | 3.5 +0.06 
32 54 33 42 52 7.6 
35 56 36 45 54 
40 66 41 52 64 
45 72 46 57 70 
8.2 
50 76 51 62 74 
55 82 56 67 80 
60 90 61 74 88 
65 95 66 79 93 
70 0 | 71 84 98 9.8 
75 05 | 76 89 103 
80 12 | 81 94 109 
85 16 | 86 98 114 
90 22 | 91 03 119 9.5 
100 30 01 13 0 127 
110 44 12 26 -0.16 141 “° ° Ы i з ы 
120 54 22 36 151 
130 65 32 46 162 u 
140 75 42 56 172 
150 90 52 68 187 
160 200 62 98 197 
10.6 
180 220 82 98 217 
200 240 | 202 | 218 237 
Е: 1. KA d, da, Н. В, H, 及 H, 等 极限 偏差 ， 按 未 注 公 差 执 行 。 
2. 密封 压 套 材料 为 Q235A( 旧 牌号 为 A3) 或 H62。 
表 1.8-49 ” 执 的 尺寸 系列 (摘自 JB/T 1090—1991) (单位 : mm) 








Di(d11) 


垫 的 形式 
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( 续 ) 
H # 
名 义 直径 ЖАС 
тА | а 极限 | e | b dı 极限 | < 
4 尺寸 д 尺寸 
偏差 偏差 
0 
6 13 6.5 3 55 67 56 4 
-0.10 
0.5 
8 15 8.5 3 60 74 61 4 
0 17 11 3:9 65 79 66 4 
12 19 13 3.5 70 84 71 4 
4 23 15 3.5 75 89 76 5 
15 24 16 3.5 80 94 81 5 
6 25 17 3.5 85 98 86 5 
8 27 19 3.5 90 103 91 5 
20 29 21 3.5 9 100 113 101 5 1.0 
-0.10 0 
22 31 23 3.5 110 126 112 5 
-0.15 
25 34 26 3.5 1.0 120 136 122 5 
28 37 29 3.5 130 146 132 5 
30 40 31 4 140 156 142 5 
32 42 33 4 150 169 152 5 
35 45 36 4 160 178 162 5 
40 52 41 4 180 198 182 5 
45 57 46 4 200 218 202 5 
50 62 51 4 
注 : 1. 表 内 及 < 的 极限 偏差 ， 按 未 注 公差 执行 。 
2. 如 因 结 构 变化 ， 甩 可 以 改变 。 
3. 垫 材料 0235А ( 旧 牌 号 为 A3) 或 H62。 
4. 在 安装 结构 中 ， 如 用 螺母 压 紧 时 ， 在 螺母 与 橡胶 密封 圈 之 间 应 装 有 金属 垫圈 。 
5. 真空 室内 表面 各 零件 表面 粗糙 度 : 密封 表面 的 Ra 值 为 1. бит, ЖИ ТЕЎ Ка 值 为 3.2pm， 轴 的 表面 粗粮 度 Ra (й 







































































为 0. 8pm。 

6.1.2 ДО 型 真空 用 橡胶 密封 圈 
JO 型 真空 用 橡胶 密封 圈 的 工作 介质 为 机 械 泵 油 、 
扩散 泵 油 或 真空 油脂 ; 工作 温度 为 -25 ~ +80°С; jm 
用 于 外 部 为 大 气压 力 ， 真 空 室 压 力 高 于 1 х1074Ра 的 
旋转 真空 机 械 设 备 的 密封 ; 在 规定 温度 下 的 旋转 线 速 
度 低 于 2m/s， 转 速 低 于 2000г/тіп; 在 充 保护 气体 情 
况 下 工作 时 ; 其 保护 气体 压力 不 高 于 5 x 10*Ра, ЈО 
型 真空 用 橡胶 密封 圈 的 形式 及 系列 尺寸 见 表 1. 8-50。 

其 安装 结构 推荐 如 图 1. 8-4 所 示 。 
JO 型 密封 圈 锁 紧 弹 簧 用 碳 素 弹 簧 钢丝 制造 ， 弹 
簧 的 形式 及 系列 尺寸 见 表 1. 8-51， 其 压 套 的 形式 及 
尺寸 系列 见 表 1. 8-52, 
在 安装 结构 中 , 丸 
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果 用 螺母 压 紧 ， 在 螺母 与 橡胶 















































图 1.8-4 JO 型 密封 圈 的 安装 结构 示例 


密封 圈 之 间 应 装 




















金属 垫圈 。 














真空 室内 表面 各 零件 表面 粗糙 度 : 密封 面 的 Ка 
为 1.6pm， 其 他 面 的 Ra 为 3.2um， 轴 的 表面 粗糙 度 





Ка H 0. 8um, 
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表 1.8-50 JO 型 真空 用 橡胶 密封 图 尺寸 系列 (摘自 JBAT 1091—1991) (单位 : mm) 





















































































































































































































































































































































标记 示例 
JO 型 真空 用 橡胶 密封 圈 名 义 直 径 d =50mm ,标记 为 :JO 型 密封 圈 450 JB 1091 
名 义 D d, 
直径 d, 4, 4, 4 H H, H, H, К, R, R, f 
尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 
6 25 5.5 9 12 13 15 
8 26 7.5 11 14 15 17 10 | 2.5 | 7.5 6 0.5 | 0.3 
10 28 9.5 14 17 18 20 
12 30 11.5 0 16 19 20 | 22 
一 一 一 +0.6 12 9 7 
14 32 13.5 -0.4 18 21 22 | 24 
15 33 14.5 19 | 22 24 | 25 А 1.2 0.5 
16 34 15.5 20 | 23 25 27 ` 
一 一 一 13 10 0.6 | 0.4 
18 38 17.5 22 | 25 27 29 
20 42 19.5 24 | 27 29 | 31 
22 45 21.5 26 | 29 32 | 34 
一 一 -一 +0.6 14 11 
25 48 24.5 0 29 | 32 35 37 
28 52 27.5 | -0.5 32 | 35 38 | 40 
30 54 29.5 34 | 37 | 40 | 42 
32 56 31 36 | 40 | 44 | 46 15 12 9 
35 60 +0.8 34 я 39 | 43 47 | 49 
40 66 39 кей 44 | 48 52 | 54 4 
45 72 44 Š 4 | 53 57 59 1.4 | 0.9 
50 76 49 54 | 58 62 | 64 
55 82 54 59 | 63 68 70 
一 一 -一 0 17 13 10 0.5 | 1.0 
60 90 59 64 | 68 | 73 
65 95 64 6 | 73 | 79 | 80 
70 100 69 74 | 78 83 85 
75 105 +0.9 | 74 79 83 89 | 90 
80 110 79 84 8 | 94 | 95 
85 115 84 0 8 | 94 | 99 | 100 
一 一 一 19 15 12 
90 120 89 -0.8 94 | 99 |104 | 105 Же Ұз 
100 | 130 99 105 | 110 | 117 | 118 5 I І 
110 | 144 108 115 | 120 | 127 | 128 
120 | 154 118 125 | 130 | 137 | 139 
130 | 165 128 135 | 140 | 148 | 149 
一 一 一 20 16 13 
140 | 175 138 145 | 150 | 158 | 160 
一 一 一 | 0 0.6 | 1.5 
150 | 190 +1.0 | 148 үй 155 | 160 | 168 |170 
160 | 200 158 Í 165 | 170 | 178 | 180 1.6 | 1.1 
180 | 220 178 185 | 180 | 198 | 190 | 21 6 17 14 
200 | 240 198 205 | 210 | 218 | 220 
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表 1.8-51 ЖЕВАЛ] (ІН JB/T 1091—1991) (单位 : mm) 
接合 处 
(将 弹簧 的 圆锥 端 打 人 圆柱 端 ) 
JO 型 密封 圈 锁 紧 簧 的 形式 
名 义 直径 ТОЛ 展开 长 度 自由 长 度 锥 部 长 度 弹簧 外 锥 部 外 部 钢丝 直径 
L 1 D d, d 
6 89 475 27 
8 112 596 34 2.5 2 1.0 0.3 
10 142 756 43 
12 121 606 49 
14 136 682 55 
15 145 725 58 
16 151 758 61 
18 166 833 67 
3 2 1.0 0.4 
20 184 920 74 
22 199 998 80 
25 221 1110 89 
28 244 1220 98 
30 261 1311 05 
32 221 1382 11 
35 239 1495 20 
40 271 1696 36 
45 303 1897 52 
50 335 2098 68 
55 365 2286 83 š G 45 бз 
60 397 2487 99 
65 429 2688 215 
70 459 2877 230 
75 491 3078 246 
80 373 2940 262. 
85 395 3080 277 
5 3.2 1.6 0.7 
90 418 3235 293 
100 468 3630 328 
110 400 2830 360 
120 433 3160 390 
130 469 3380 422 
140 503 3660 453 
150 537 3870 484 қ 2 ° ©? 
160 573 4130 546 
180 644 4640 580 
200 713 5150 642 
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$ 1.8-5: 压 套 的 尺寸 系列 (摘自 JB/T 1091—1991) (单位 : mm) 
а(ап) 
JO 型 密封 圈 密 封 压 套 的 形式 
名 义 直径 d а, ds H b d, 名 义 直径 d а, а, Н 5 а 
6 25 24 19 55 82 80 74 
8 26 25 20 19 60 90 88 80 30 
10 28 27 22 65 95 93 85 
12 30 28 24 70 100 98 90 
14 32 30 26 75 105 103 95 
15 33 32 27 23 80 110 108 100 
16 34 33 28 85 115 113 105 32 
18 38 36 31 90 120 118 110 
20 42 40 35 5 2 100 130 128 120 7 3 
22 45 43 37 110 144 142 132 
25 48 46 40 120 154 152 142 
28 52 50 44 130 165 163 153 
30 54 52 46 25 140 175 173 163 
32 56 54 48 150 190 188 174 34 
35 60 58 52 160 200 198 184 
40 66 64 58 180 220 218 204 
45 72 70 64 
50 76 74 68 30 200 240 238 224 
注 : 1 KA d, ds. H. b 及 d 等 极限 偏差 ， 按 未 注 公 差 执行 。 








2. 压 套 的 材料 为 235A 〈 旧 牌 号 为 43) 或 H62 。 
613 骨架 型 真空 用 橡胶 密封 圈 
骨架 型 真空 用 橡胶 密封 圈 的 形式 及 尺寸 系列 见 表 











1. 8-53。 密 封 圈 的 安装 如 图 1.8-5 所 示 。 真 空 室 内 表 




















ЕЧ 
(0 ЖЕШИНЕ Ra 值 为 0 
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粗糙 度 : 密封 面 的 Ra (92 1. брт, Ж 





D(H8) 
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Cy | 
995 2 2 













图 1.8-5 骨架 型 密封 圈 的 安装 


62 往复 运动 真空 用 O 形 橡胶 密封 图 
真空 用 O 形 橡胶 密封 圈 的 工作 介质 为 机 械 泵 油 、 


扩散 泵 油 或 真空 油脂 ; 了 











[ 作 温度 为 -25 ~ +80°С; 18 








用 了 





F 外 部 为 大 气压 力 ， 











L= RH 

















EJAT 


F 1 x10-4Pa 的 








工作 时 ， 其 保护 气体 压力 不 高 于 5 x 10 Pa; 


的 温度 下 往复 运动 速度 低 于 





其 他 情况 下 的 密封 ， 也 可 选用 0 形 密 封 圈 。 
空 用 0 形 橡 胶 密封 圈 扩 十 系列 见 表 1. 8-54。 


其 安装 结构 示例 如 图 1. 8-6 所 示 。 真 空 





件 











往复 运动 真空 机 械 设备 的 密封 ; 在 充 保 护 气体 情况 下 
在 规定 
0.2m/s。 真 空 机 械 设备 














表面 粗糙 度 : 密封 面 的 Ra 值 为 1.6km， 轴 的 表面 




















ЖЕНЕ Ra 值 为 0.8um。 


1. 










DGHID 


“т 


图 1.8-6 0 形 橡胶 密封 圈 的 安装 结构 





室内 表面 各 零 











| 





密封 压 套 的 尺寸 见 表 1. 8-55, 平 垫 的 尺寸 见 表 
8-56, 
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R 1.8-5 骨架 式 橡胶 密封 圈 尺 寸 系列 (摘自 JBAT 1091—1991) (单位 : mm) 
D 
|< х] 
标记 示例 
代号 为 PD,d=22mm 了 =10mm 的 股价 型 真空 用 橡胶 密封 圈 ,标记 为 :骨架 型 密封 圈 PD22 x40 x10 JB 1091 
内 径 外 径 高 度 内 径 外 径 高 度 内 径 外 径 高 度 内 径 外 径 高 度 
d H d D H d D H d D H 
6 22 8 28 50 10 65 90 12 125 150 15 
8 22 8 30 50 10 70 90 12 130 160 15 
10 22 8 32 52 12 75 100 12 140 170 16 
12 25 10 35 56 12 80 100 12 150 180 16 
14 30 10 38 56 12 85 110 12 160 190 16 
15 30 10 40 62 12 90 110 12 170 200 16 
16 30 10 42 62 12 95 125 12 180 220 18 
17 35 10 45 62 12 100 125 12 190 240 18 
18 35 10 50 72 12 105 130 14 200 240 18 
20 35 10 52 72 12 110 140 14 
22 40 10 55 75 12 115 140 14 
25 40 10 60 80 12 120 150 14 
表 1.8-54 真空 用 O 形 橡胶 密封 图 尺寸 系列 (摘自 JBAT 1092—1991) (单位 : mm) 
а, 
标记 示例 
内 径 d, =48.7mm、 截 面 直径 d, =5. 30mm 的 真空 用 O 形 橡胶 密封 圈 ,标记 为 :0 形 密封 圈 48. 7 х5. 30 JB 1092 
名 义 直径 内 径 d, 截面 直径 d, 
d 尺寸 极限 偏差 1. 80 +0.08 2. 65 +0.09 3.55 +0. 10 5.30 +0.13 7.00 +0. 15 
3 2.50 * 
4 3.55 * 
%0.13 
2 4.50 ж 
6 5.30 ж 
8 7.50 ж ж 
%0.14 
10 9.50 ж ж 
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(Ж) 
名 义 直径 内 径 d, 截面 直径 d, 
d 尺寸 极限 偏差 1. 80 +0. 08 2. 65 +0. 09 3.55 +0. 10 5.30 +0.13 7.00 +0. 15 
12 11.2 ж ж 
14 13.2 ж ж 
15 14.0 +0.17 ж ж 
16 15.0 * * 
18 17.0 * * 
20 19.0 * ж ж 
22 21.2 * * * 
25 23.6 +0.22 ж ж ж 
28 26.5 ж * * 
30 28.0 * * * 
32 31.5 ж ж ж 
35 33.5 * ж ж 
40 38.7 + 0.30 ж ж ж 
45 43.7 ж ж ж ж 
50 48.7 ж * * * 
55 53.0 Ж * * 
60 58.0 ж ж ж 
65 63.0 ж ж ж 
70 69.0 аз ж ж ж 
76 73.0 ж ж ж 
80 TIS * * 
85 82.5 ж ж 
90 87.5 % ж 
100 97.5 %0.65 ж ж 
110 109 ж ж ж 
120 118 ж ж ж 
130 128 ж * * 
140 136 ж * * 
150 145 +0.90 ж ж ж 
160 155 Ж ж ж 
180 175 ж * * 
200 195 +1.20 ж ж ж 
Е: + 表示 适用 。 
表 1.8-55 ”密封 压 套 尺寸 系列 (摘自 JB/T 1092—1991) (单位 : mm) 











密封 压 套 的 形式 
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(Ж) 
名 义 直径 D B b ф r 名 义 直 径 d B ф r 
3 3.5 45 46 1.5 0.5 
4 4.5 50 51 
5 9:29 55 56 
4 2 1 0.5 
6 6.5 60 61 
8 8.5 65 66 
10 10.5 70 71 
8 2 0.7 
12 12.5 75 76 
14 15 80 81 
15 16 85 86 
16 17 90 91 
18 19 00 101 
20 21 10 112 
22 23 6 3 1.5 0.6 20 122 
25 26 30 132 
28 29 40 142 
10 2.5 0.9 
30 31 50 152 
32 33 60 162 
35 36 80 182 
40 41 200 202 
注 : 1. 密封 压 套 的 材料 为 Q235A (ІНІҢ U АЗ) 或 H62。 
2. D 及 Do 斥 十 按 所 选 密封 圈 扩 十 相应 取 值 。 
Ж 1.8-56 平 垫 尺寸 系列 (Hi A JB/T 1092—1991) (单位 : mm) 


г(ап) 















































平 执 的 形式 
轴 径 d b 轴 径 d b 
3 3.5 12 12.5 
4 4.5 14 15 
5 5.5 15 16 
1:5 2 
6 6.5 16 17 
8 8.5 18 19 
10 10.5 20 21 
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(ВО 
Ш 4 b 轴 径 d b 
22 23 75 76 
25 26 80 81 
28 29 85 86 3 
30 31 90 91 

2.5 

32 33 100 101 
35 36 110 112 
40 41 120 122 
45 46 130 132 
50 51 140 142 

3.5 
55 56 150 152 
60 61 3 160 162 
65 66 180 182 
70 71 200 202 

РЕ: 1. 平 垫 的 材料 为 Q235A ( 旧 牌 号 为 A3) 或 H62。 

2. D 尺寸 按 所 选 密封 圈 尺 寸 相应 取 整 。 





63 组合 密 封 


所 谓 组 合 密封 是 指 由 两 个 以 上 元 件 组 成 的 密封 形 





封 作用 的 ， 如 图 1. 8-8 所 示 。 这 两 种 密封 件 适用 于 压 
力 在 50MPa 以 下 ， 温 度 为 -30 ~120%C ， 运 行 速度 在 





1m/s ИЛЕ ШЕШ ӘЖЕ] o 














式 。 最 简单 、 最 常见 的 组 合 密封 是 由 金属 圈 和 耐 油 橡 


胶 整 体 硫化 





1} 


ЖА. KEMEN E 
¿Jj 83 Н R IE r E E E o 
6.3.1 





ІҢ 











HRAS CGEM FIE 100МРа 以 
下 、 温 度 为 -30 ~ 1200C WERE É 
而 随 着 技术 的 进步 和 设备 

















之 间 的 静 密 封 ) 。 











性 能 的 提高 ， 对 往复 运动 零 
之 间 的 密封 装置 提出 了 耐 高 压 、 高 温 、 高 速 、 低 摩 








的 要 习 














特 康 - 格 来 密封 件 














， 于 是 出 现 了 由 聚 四 氟 


























特 康 - 格 来 密封 件 是 利用 0 形 圈 的 弹性 力 对 密封 








产生 压力 而 发 挥 密封 作用 昌 





4, АП 1. 8-7 所 示 。 这 


种 密封 件 的 特点 是 摩擦 力 小 ， 启动 性 好 、 无 摩擦 阻 
力 、 耐 磨 性 好 、 无 挤 出 现象 等 。 








图 1. 8-7 ” 特 康 - 


一 


格 来 密封 件 


1 一 缸 简 “2 一 特 康 - 格 来 密封 件 
3 一 0 形 图 4— JE 








动 的 活塞 和 和 所 简 之 间 的 密封 。 


格 来 圈 、 斯 特 封 是 利用 

















O 形 圈 的 弹性 力 和 预 压 
р 

















缩 力 将 其 分 别 压 在 向 简 内 表面 和 活塞 杆 的 外 表面 起 密 









































图 1.8-8 同 轴 密封 件 
а) 活塞 用 b) 活塞 杆 用 





1 一 格 来 圈 2 一 0 形 圈 3 一 斯 特 封 


6.3.2 液压 缸 活 塞 杆 及 活塞 用 脚 形 滑 环 式 组 合 密封 

郑 形 滑 环 式 组 合 密封 是 脚 形 滑 环 与 0 形 橡胶 密 
封 圈 组 合 使 用 的 ， 用 于 液压 往复 运动 密封 。 按 液压 缸 
工作 条 件 不 同 ， 可 采用 不 同 材 质 的 O 形 橡胶 密封 圈 
及 滑 环 。 其 规格 及 适用 条 件 见 表 1. 8-57。 





























1) 型 号 说 明 如 下 : 
TB2 I 63 8 
O 形 橡胶 密封 圈 截 面 直 径 do 
轴 径 d 
孔径 D 
I: 轴 用 密封 
[үү 
脚 形 滑 环 式 组 合 密封 
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Ж 1.8-57 a за нік 





























规格 范围 适用 条 件 
D/mm 压力 /MPa 温度 /5 速度 /( m/s) 介质 
20 ~ 500 0 ~ 100 -55 ~ 250 6 ZAE КЕСТЕЛЕРДЕ 水 水 - 乙 二 醇 、 矿 物 油 、 酸 、 碱 等 
2) ТЕЗЕ СЯ) 用 脚 形 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 见 3) 活塞 (FL) 用 脚 形 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 见 表 
2:1.8-58 (TB-I 型 ) 。 1.8-59 (TB2-H 型 )。 
表 1.8-58 活塞 杆 〈 轴 ) 用 脚 形 滑 环 式 组 合 密封 尺 十 (单位 : mm) 


轴 套 。 O 形 圈 滑 环 ЖЖ 










5/2 





Z NA 
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© 
= 
З 
d D L do S 7 
10-50 4-10 8.2 5.3 3 
28-95 4-15 12.8 8.0 0.2 4 
56 - 140 4 +20 16.8 10. 6 5 
100 ~200 4 +25 20.5 13.0 7 
160 ~280 d +30 25.0 16.0 0.4 7 
320 -420 4-40 33.0 21.0 10 
注 : do 为 0 形 圈 断 面 直径 ， 图 中 工 尺寸 由 用 户 按 单 组 或 多 组 密封 自 定 。 
表 1.8-59 WE (1) 用 脚 形 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 (单位 : mm) 
ОЙЫ жт іше 


Гл 












20° 


>s 


要 дегі Sa 
Z; 3 
ДЫ 






















































































































































© 
су 
D d 1, % 5 7 
20 ~ 63 D-10 8.2 5.3 3 
50-110 D-15 12.8 8.0 0.2 4 
70 ~ 180 D – 20 16.8 10.6 5 
125 ~ 250 D – 25 20. 5 13.0 7 
200 ~ 360 D -30 25.0 16.0 0.4 7 
400 ~ 500 D -40 33.0 21.0 10 
Ж: do >J O JÉ ИЙ 直径 ， 图 中 工 尺寸 由 用 户 自 定 。 
2. 活塞 环 的 数量 及 规格 
7 : ЖЕ | 0. 
活塞 环 活塞 环 的 数量 见 表 1.8-60。 活塞 环 的 尺寸 见 表 
活塞 环 是 用 于 液压 和 中 活塞 的 密封 的 。 1.8-61 с <20МРа). 
1) 当 公 称 活塞 环 直径 D<500mm 时 ,采用 铸铁 活塞 裂纹 、 砂 眼 、 缩 孔 、 毛 刺 等 
HT210 ， 硬 度 为 187 ~241HBW。 缺陷。 
2) 当 公 称 活塞 环 直径 D > 500mm 时 ,采用 铸铁 活塞 环 直 径 D<50mm 时 ， 可 不 检查 硬度 。D > 
































HT180， 硬 度 为 197 ~229HBW。 50mm 时 ， 检 查 端面 上 的 硬度 后 ， 再 磨 削 加 工 : р 为 
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55 ~ 100mm 时 ,检查 一 点 ; D 为 110 ~200mm 时, E ” 不 大 于 5HBW。 
查 两 点 ; D 为 200 ~ 600mm， 检 查 三 点 ， 各 点 硬度 差 
表 1.8-60 活塞 环 的 数量 
活塞 环 数 /个 
р 
工作 压力 /MPa 
/mm 
6.4 10 20 31.5 
40-45 2 3 3 3 
50 -90 3 3 3 4 
100 ~ 130 3 3 4 4 
140 ~ 180 3 3 4 5 
200 ~ 260 3 4 4 6 
280 ~ 360 3 4 5 7 
380 ~ 500 3 4 6 8 
530 ~ 600 3 4 7 9 
R 1.8-61 活塞 环 尺 十 (单位 : mm) 
B(H9) 
= 2 / = 
< = 
< 5 
活塞 环 的 形式 
їй ЖЕ 活塞 
D D F E. 
B A ! R S 1 质量 и b, c |D, r 
= /N /kg 
40 ) 5.6 41.78 1.6 15-30 | 0.0045 | 30 7 36.2 
45 I 6.2 |46.94 1.8 | +0.01 | 17-33 | 0.005 | 32 41 
50 е 7.1 | 52.26 0.05-0.1 | 2 -0.09 | 23-44 |0.0077| 35 5 45.5 
55 | 7.8 57.48 2.2 26 -49 | 0.0092 | 38 50 
60 8.9 | 62.8 2.35 29-56 | 0.01 | 40 55 
65 10 |68.18 2.5 33-62 | 0.014 | 40 59.5 
0.5 +0.01 0.15 0.3 
70 11 | 73.5 ГАТ, oq [3776 | 0.017 | 42 64 
75 11.25 | 78.6 2.85 І 0.019 | 45 69 
4 37-66 7 
80 11.5 |83.66 0.08 ~0.18 | 3 0.021 | 48 73.5 
85 12.25| 89 3:0 28-68 | 0.023 | 50 78 
+0.015 
90 13 194.15 3.3 о [39770 | 0.026 | 55 83 
100 15 |104.78 3.6 i 43-74 | 0.032 | 60 92 
110 15.5 |114.9 4 | +0.015 0.048 | 65 101 
5 57-100 9 
120 16.7 |125.3 | 0.15 ~0.25 |4.25 | -0.12 0.056 | 70 s 111 е 
130 1 17 |135.7 4.5 | +0.015 | 62 ~110 | 0.071 | 80 Е Í 120 : 
140 19 | 146 0.2~0.3 |4.8 | -0.13 |73-124 | 0.088 | 85 130 
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(2) 
活塞 环 活塞 
D D F E, 
B A ; R 5 1 质量 | y b, c |D, r 
= /N /kg 
150 21 [156.7 5.2 84~140 | 0.11 | 90 139 
0.2 ~0.3 +0.015 
160 23 [167.3 5.5 0.15 | 95 12 148 
7 -0.13 |100 ~160 
180 24 |187.6 6 0.17 | 110 167 
200 26 |208.3 6.5 0.23 | 120 186 
110 ~ 185 
220 7 29 |229.5| 1 |0.25-0.35 | 7 | +0.025 0.27 | 130 | 14 | 0.3 | 205 | 0.6 
240 30.7 1249.8 8 | -0.17 |120 -200/ 0.37 | 140 223 
260 Е 31.5 | 270 8.5 134-220| 0.42 | 150 е 242 
280 34 1290.8 9 150 -250| 0.5 | 160 261 
300 36 1311.4 9.5 170 ~290| 0.6 | 180 280 
0.3 ~0.4 +0. 025 
320 28 322.1 10 0.7 | 190 299 
10 -0.17 18 
340 41 | 353 10.5 190-310| 0.79 | 200 318 
360 44 | 374 11 0.87 | 210 337 
380 46 |396.6 11.5 210-390) 1.25 | 230 356 
400 48 |415.3 0.35 -0.5 | 12 240 ~430| 1.3 |240 375 
420 | 12 504 | 436 12.5 | +0.25 |275 -460 1.49 | 250 394 
1.5 22 | 0.5 1 
450 54 |467.2 13.5 | -0.19 |305 ~490| 1.7 | 260 422 
480 57.6 |498.4 14.5 335 -540| 2 270 450 
500 60 |519.1 15 360 ~580| 2.3 | 280 469 
530 66.9 |551.2 0.45-0.7 | 16 390 ~630| 2.6 | 300 497 
14 +0.025 
560 74 |583.6 17 о оз 1410680) 29 | 320 | 25 525 
600 78 |624.8 18 І 470 -780| 3.4 | 340 563 
Ж. 下 为 把 活塞 环 切口 压 紧 的 力 。 
入 小 室 2 中 ， 与 静止 的 空气 及 油 蒸气 冲撞 形成 涡流 。 
хр ге =. , RA 
8 迷宫 油封 


如 图 1.8-9a 所 示 ， 设 油 流 从 间 际 


1 以 速度 vo 流 


























在 小 室 的 端点 ， 








由 流 受 压 流入 间隙 3 





Ph， 部 分 的 油 流 


受阻 沿 小 室 壁 回流 。 这 样 ， 油 流 经 小 室 时 就 构成 了 空 


























a) 


图 1.8-9 


迷宫 油封 中 的 油 流 


b) 





































































































































































































































































































































































































1-544 第 1 篇 ， 机械 设计 资料 
气 粒 子 的 循环 回路 。 HE, RFF: 25у = 1.0mm，S = 3mm, l= 
油 流 在 小 室 中 的 阻力 由 两 部 分 组 成 : 中 在 小 室 起 1.5тш, z=4mm, L=25mm, H=7. 5mm, 
点 及 终点 处 油 质点 能 量 储 备 之 差 ;@@ 当 油 流 流入 间 际 
3 时 ， 受 外 压力 产生 的 能 量 损耗 。 

由 于 迷宫 的 圆 环 宽度 比 其 直径 小 ， 故 在 计算 中 可 
以 假设 迷宫 的 圆 环 是 近似 平面 的 。 于 是 ， 其 流动 就 成 
为 了 平面 的 自由 流动 。 

S 4b 为 自由 流 的 宽度 ， 其 值 由 下 式 求 得 

b, =2.4аз + bo (1.8-1) 
式 中 迷 官 的 小 室 的 长 度 ; 
a 一 一 油 流 的 结构 系数 ， 在 迷宫 计算 中 令 a = 
0. 09 ~0. 11, 图 1.8-10 四 个 环 的 迷宫 油封 
bo 一 一 间隙 1 及 3 的 宽度 ， 一般 bo = 0.25 ~ I s ' 
эы ы (ҢІ 由 式 (1.8-1) 求 自由 流 的 宽度 ， 这 里 
0. Smm 。 КЕТИ 
H, Я Бр Ы 
如 果 0,91, ЖИН 2196 b, =2. 4as + bọ = 1. 22mm 
6 =0.0287— (1.8-2) 因为 b. <1， 故 阻力 系数 由 式 (1. 8-2) 求 得 
D 
i o =0. 0287 È =0. 17 
如 果 b. >l, WEJ RAŽ bo 
ы 四 个 环形 槽 的 总 阻力 系数 由 式 (1.8-4) 求 得 
е=1.5(1-7) (1.8-3) 中 =4p =0. 68, 
H TRARRE Ж БАНУ, ТИЛЕ з, 1, n (А, 

当 每 个 小 室 的 阻力 系数 求 得 后 ， 由 几 个 小 室 构成 。 мо ол 
sess ү 求 阻力 系数 由 值 ， 见 表 1.8-62。 由 该 表 可 知 ， 最 侍 
G LS S 的 结构 形式 为 序号 2 (由 =2.01)， 其 次 为 序号 7 

ф-фі tpt +P (1. 8-4) (ф-1.92), 

到 1.8-9b 所 示 的 迷宫 油封 , 很 明显 地 要 比 区 表 1.8-63 所 列 是 另 一 种 油封 。 其 中 ，d 为 轴 直 
1.8-9а 所 示 的 效率 高 。 计 算 时 可 用 上 述 的 方法 , 先 Ж, di 为 孔 直径 。 在 孔 中 开 有 几 个 油槽 ， 在 油槽 底 
对 每 个 小 室 分 别 计算 ， 然 后 求 总 的 阻力 系数 。 部 开 有 宽度 为 6 的 回 油槽 如 图 所 示 。 该 油封 已 标 

【 例 】 图 1.8-10 所 示 为 单 侧 迷 富 油封 ， 有 四 个 准 化 。 

表 1.8-62 算 例 表 
s b 

序号 КЕ a п БА 2 ó 条 件 公式 

1 3 1.5 4 1.22 0.17 0. 68 і>5, 1.8-2 

2 6 1.5 3 1.94 0.67 2.01 1<Ь, 1.8-3 

3 9 1.5 2 2.66 0. 67 1. 34 1<Ь, 1.8-3 

4 19 1.5 1 5. 06 0. 67 0. 67 1<Ь, 1.8-3 

5 3 259 4 1.22 0.17 0. 68 і>5, 1.8-2 

6 6 229 3 1.94 0.34 1.02 l>b, 1.8-2 

7 9 2:3 2 2. 66 0. 96 1. 92 l<b, 1.8-3 

8 19 2.5 1 5. 06 0. 96 0. 96 l<b, 1.8-3 
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第 8 章 ж 封 
表 1.8-63 迷宫 油封 (摘自 JB/T 4245—2008) (单位 : mm) 
a "5! 
] 
Тү di =d+1a =nt+R 
\ ° п—} Ж 
R 
Ы ы, 
Би d R t b 11 а R t b 
25 ~80 1.5 4.5 4 120 ~ 180 2.5 7.5 6 
80-120 2 6 5 >180 3 9 7 
Е: 1. 表 中 的 R、t、b 尺寸 ， 在 个 别 情 况 下 ， 可 用 于 与 表 中 不 相对 应 的 轴 径 上 。 
2. 一 般 n 为 2~4， 使 用 3 个 的 较 多 。 





第 2 篇 ”机构 分 析 与 设计 


E ж 杨 家 军 、 孔 建 益 

编写 人 杨 家 军 〈 第 1、9 音 ) 
RM (282, 42) 
ФЯСЕ ХХ (283 se) 
刘 伦 洪 (第 5、6、7 章 ) 
李 公 法 ”余震 (第 8 章 ) 


HIBA “XE МА 





本 篇 主要 内 容 与 特色 


第 2 篇 为 机 构 分 析 与 设计 。 第 1 章 介绍 了 机 构 的 基本 概念 ， 此 后 8 章 通过 导 引 
机 构 〈 第 2 章 ) 、 函 数 机 构 〈 第 3 章 )、 周 期 往复 运动 和 变 传动 比 转动 的 四 杆 机 构 
(第 4 章 )、 等 传动 比 传动 机 构 (第 5 章 )、 凸 轮机 构 (第 6 章 )、 步 进 传动 机 构 
(第 7 章 )、 柔 顺 机 构 (第 8 ж) 和 空间 机 构 (第 9 章 ) 8 个 机 构 专题 ， 分 析 了 各 
种 机 构 的 特点 及 应 用 ， 给 出 了 各 种 机 构 的 分 析 及 设计 方法 ， 并 列举 了 一 些 典型 的 设 
计 实 例 。 

本 篇 具有 以 下 特点 : 

1) 在 内 容 的 选 定 、 深 度 的 把 握 与 资料 的 取舍 都 从 机 构 设 计 的 实用 性 出 发 ， 避 
免 了 在 手册 中 出 现 教 科 书 式 的 叙述 。 

2) 将 机 构 中 不 易 表 达 清 楚 的 地 方 采用 图 文 并 废 的 方法 ,使 读者 更 容易 理解 和 
应 用 。 

3) 注意 理论 联系 工程 实际 ， 通 过 设计 实例 来 启迪 创新 意识 ， 培 养 工程 设计 
能 力 。 








#1 


机 构 的 基本 概念 及 分 析 方 法 


1 机 构 的 组 成 及 运动 简 图 


机 器 所 作 的 机 械 运动 ， 是 由 机 器 中 的 机 构 来 完成 
的 。 虽 然 各 种 不 同 的 机 器 ， 具 有 不 同 的 构造 与 用 途 ， 
但 就 其 组 成 而 言 , 
2.1-1 所 示 的 内 燃 机 中 ， 壳 体 1、 活 塞 2、 连 相 
轴 4 组 成 连 杆 机 构 ; 壳 体 1、 凸 轮 5 MARET 6 组 成 
凸轮 机 构 ; ЖІ, WIE 47 ЖАБ 5 组 成 齿轮 机 构 。 
P 还 用 到 间 欣 运动 机 构 、 带 传动 和 





此 外 ， 在 有 的 机 器 


主要 是 由 一 些 机 构 所 组 成 的 。 如 区 
ЕЗ 和 曲 











链 传动 机 构 、 螺 旋 机 构 、 组 合 机 构 等 。 





1.1 机 构 的 组 成 


图 2.1-1 内 燃 机 





机 器 的 主体 部 分 是 由 








个 或 若干 个 机 构 所 组 成 


的 ， 而 机 构 的 组 成 要 素 是 构件 和 运动 副 。 


1.1.1 构件 


机 构 中 的 运动 单元 体 称 为 构 伯 









































F。 图 2. 1-1 所 示 的 


Sb E 
НЕЛЕ 


由 几 个 零件 





固 联 而 成 的 ， 


中 ,组 成 一 个 构件 的 各 零 伯 








pa 














与 零 人 


动 构件 ， 
作用 有 


称 为 输出 件 。 如 区 























pa 








的 本 质 区 别 在 了 
是 制造 单元 体 。 
根据 构件 在 机 构 中 所 起 的 作 
成 以 下 几 种 : 机 构 中 相对 静止 的 构件 称 为 机 架 (或 
固定 构件 ); 机 构 中 可 相对 于 机 架 运动 的 构件 称 为 活 
已 知 的 活动 构件 称 为 原 动 
动力 或 驱动 力矩 的 活动 构件 称 为 主动 件 ; 
构 中 除 主动 件 以 外 并 随 着 3 
活动 构件 称 为 从 动 件 ， 其 中 输出 运动 或 动力 的 从 动 件 
2.1-1 所 示 的 连 杆 


其 中 运动 规 得 

















为 机 架 ; 活塞 2 为 原 动 件 ， 
曲轴 4 为 从 动 件 ， 因 为 机 构 的 运动 和 动力 通过 曲轴 4 
输出 ， 故 曲轴 4 也 是 输出 件 ; 不 难 理解 ， 除 壳 体 1 


外 ， 其 余 构 件 均 为 活动 构件 。 
1.1. 





2 运动 副 


因而 在 机 构 运 动 过 程 
F 之 间 没 有 相对 运动 。 构 件 
F: 构件 是 运动 单元 体 ， 而 零件 






































也 是 主动 件 ; 而 连 杆 3 和 


] 不 同 ， 可 将 构件 分 


4; 
#L 





FE 动 件 的 运动 而 运动 的 其 余 


机 构 中 ， 壳 体 1 


























运动 副 是 机 构 


Р РЇ 











ЖАҢ 





六 个 相对 运动 


F 直 接 接 触 


P 的 构件 都 是 用 运动 副 彼 此 相连 接 


























副 对 被 连接 的 两 构件 相对 运动 约束 数 
动 副 分 为 1 至 V 级 ， 即 将 引入 一 个 约束 的 运动 副 称 为 



































用 一 运动 副 相 连 ， 


的 可 动 连接 。 机 
的 ， 因 而 机 构 构 





件 间 的 运动 与 力 都 是 通过 运动 副 来 传递 的 。 

两 个 构件 在 连接 前 有 六 个 独立 的 相对 运动 ， 即 有 
由 度 。 若 将 两 构件 
则 两 构件 间 的 相对 运动 便 受到 一 定 的 约束 。 根 据 运动 




















的 不 同 ， 可 将 运 








I 级 副 ， 引 入 两 个 约束 的 运动 副 称 为 了 级 副 ， 依 次 类 






































连 杆 机 构 就 是 由 壳 体 1、 活塞 2、 连 杆 3 和 曲轴 4 2 推 ， 还 有 亚 级 副 、IV 级 副 和 V 级 副 。 常 用 的 运动 副 见 
四 个 构件 组 成 的 。 而 一 个 构件 可 能 是 一 个 零件 ,也 可 222.1-1, 
表 2.1-1 常用 的 运动 副 及 其 符号 
级 别 | 自由 度数 | 约束 条 件数 | 20А 图 ж ыды 
及 代号 
球面 副 ` "| 
Ш 3 3 (5) О. A 
司 柱 副 -= 
N 2 4 (с) \ 
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( 续 ) 
级 别 | 自由 度数 | 约束 条 件数 | “ЛЛ 图 ж 规定 符号 
及 代号 
y 
球 销 副 
N 2 4 (8) ЕЭ ` 
У 
| А ваш N _ 
(P) x == 
У 
КҮР | il. 
ү | Р 转动 副 Де 
(R) "= 
螺旋 副 
1 5 (E) «© О Р 
运动 副 中 构件 间 的 接触 形式 有 点 、 线 、 面 三 种 中 
( 常 称 此 点 、 线 、 面 为 运动 副 元 素 ) 。 面 接触 的 运动 
副 称 之 为 低 副 ， 点 或 线 接触 的 运动 副 称 之 为 高 副 。 根 
据 组 成 运动 副 两 构件 间作 相对 平面 运动 或 空间 运动 ， д 
可 将 运动 副 分 为 平面 运动 副 与 空间 运动 副 。 根 据 组 成 
平面 低 副 的 两 构件 之 间 的 相对 运动 性 质 ， 又 可 将 其 分 Б 
为 转动 副 ( 见 图 2.1-2) 和 移动 副 ( 见 图 2. 1-3); Ж 
见 的 平面 高 副 有 齿轮 齿 廊 接触 组 成 的 齿轮 副 ( 见 图 1 
图 2.1-3 移动 副 


2. 1-4a) ， 凸 轮 从 动 件 端 部 与 凸轮 轮廓 之 间 的 接触 所 











组 成 的 运动 副 (ILE 2. 1-4b) 等 





图 2.1-2 转动 


1.1.3 运动 链 
用 运动 副 连接 而 成 的 相对 可 动 的 构件 系统 称 为 运 





动 链 ， 如 图 








° 


副 





2.1-5 所 示 。 如 果 运 动 链 中 的 每 个 构件 上 














b) 


图 2.1-4 高 副 








连接 起 来 组 成 闭环 构件 系统 ， 则 称 之 为 闭 式 运动 





图 2.1-5b、c 均 为 闭 式 链 ， 其 
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中 图 2. 1-5b 为 单 闭环 链 ， 图 2.1-5c 为 双 闭 环 链 ， 还 
有 多 闭环 链 的 情况 。 如 果 运 动 链 中 的 各 构件 没 
首尾 封闭 的 构件 系统 ， 则 称 之 为 开 式 运动 链 (IA 


















































2. 1-5a) ， 或 简称 为 开 式 链 。 


c) 


图 2.1-5 运动 链 


1.1.4 机 构 


机 构 是 用 来 传递 运动 且 有 机 架 的 运动 链 。 由 此 定 
义 可 知 ， 除 强调 机 构 是 用 来 传递 运动 和 力 之 外 ， 它 与 
运动 链 的 区 别 就 在 于 机 构 一 定 要 有 一 个 构 伯 
机 构 中 的 其 余 构件 均 相 对 于 机 架 而 运动 。 一 般 情 况 









































构成 





下 ， 机 构 安装 在 地 本 




















Е, 于是， 机 架 相 对 于 地 面 是 不 


动 的 ; 如 果 机 构 是 安装 在 相对 地 面 运动 的 物体 (如 




















车 、 船 、 飞 行 器 壳 体 ) 上 ， 则 机 架 相 对 于 该 运动 物 





体 是 固定 不 动 的 ， 而 相对 于 地 面 则 是 运动 的 。 





12 ”机构 运动 简 图 


机 构 中 各 构件 的 运动 是 由 机 构 原 动 件 的 运动 规律 








及 各 运动 副 的 类 型 和 机 构 的 运动 学 


























尺寸 来 决定 的 ， 与 





构件 的 外 形 、 断 面 形状 和 尺寸 以 及 组 成 构件 的 零件 数 
目 和 固 联 方式 无 关 。 故 在 进行 机 构 运 动 和 动力 分 析 以 
及 机 构 设计 时 ， 需 采用 机 构 运动 简 图 。 机 构 运动 简 图 
是 用 规定 的 运动 副 符号 及 代表 构件 的 线条 来 表示 机 构 














运动 特性 ， 并 根据 运动 学 尺寸 按 比例 画 成 的 简单 图 
形 。 它 是 机 构 分 析 和 设计 的 几何 模型 。 























如 果 仅 仅 以 构件 和 运动 副 组 成 的 符号 表示 机 构 ， 





其 图 形 不 按 精 确 的 比例 绘制 ， 














目的 是 为 了 进行 初步 的 








结构 组 成 分 析 ， 和 于 懂 动作 原理 等 ， 则 称 这 种 简 图 为 机 








F 为 机 架 ， 


构 示意 图 或 机 构 简 图 。 




















机 构 运 动 简 图 常用 的 符号 见 表 2.1-2。 用 这 些 符 
号 绘制 的 连 杆 机 构 、 齿 轮机 构 、 凸 轮机 构 如 图 2. 1-6 








所 示 。 


表 2.1-2 机 构 运 动 简 图 常用 符号 




































































































































































































































































名 Ж оз 名 ж @ 5 
у ка БСҮ КО 
线性 规定 тыва aos 个 运动 副 与 其 他 构 LA 人 一 一 
点 画 线 表示 轴线 此 轮 .链条 等 | RE 
SRN 凸轮 高 副 
两 运动 构件 组 成 | E+ __ ЗІ ТЕЗ с 
移动 副 тке 高 副 ) в Ж? QA 
0; 
运动 平面 平行 ле 
两 运动 构件 组 成 | 于 图 纸 ш 两 构件 组 成 球 у "i 
转动 副 А | ШІ S. Я 
与 机 架 组 成 移 24 两 构件 组 成 螺 
运动 平面 平行 运动 平面 对 сы 
偏心 式 
于 图 纸 对 心 式 
与 机 架 组 成 转 于 图 纸 与 机 架 相连 的 所 ë Р 
动 副 Ў: | ЭШЕ 69. 





































































































2-6 第 2 篇 机 构 分 析 与 设计 
名 Ж @ = 名 Ж 
a КҮНИ ДЕННЕП ЫЕ 
AF08 ТАНЕ Е < " | 擦 传动 
š 
D x _ 
HEERMA A | ыы 
ЗІ Т жер 带 传动 
蜗轮 蜗杆 哨 合 £- 
出 装 在 轴 上 的 飞轮 
3 
| 3 
j 202 2 1 Я 
7777 В 2 
С 
2221 
1 7777 
А 
图 2.1-6 常用 机 构 运动 简 图 
5 
2 机构 自 由 度 的 计算 人 a 
k=1 
各 的 定义 可 知 ， 机 构 是 用 来 传递 运动 的 构件 


系统 ， 故 有 必要 从 运动 学 方面 来 讨论 机 构 的 可 动 


条 件 。 


2.1 机 构 自由 度 的 一 般 公 式 
机 构 自 由 度 是 指 机 构 中 各 活动 构件 相对 于 机 架 的 





可 能 独立 运动 的 数 
EAI, H. Ш 














H. EHN WIE FROAN n, 
М. УЗСА УСЭ] piv 


Py、P3、Pa、ps， 则 根据 运动 副 的 级 与 运动 副 的 约束 


之 间 的 关系 ， 可 推 得 机 构 自 























由 度 的 计算 公式 为 


Е =6п – (5p; +4р +3p3 +2р› +p1) 


或 写作 : 











在 有 些 机 构 中 ， 由 于 运动 副 的 特性 及 其 特殊 配 
置 ， 而 使 机 构 中 的 所 有 活动 构件 共同 失去 了 某 些 自 











由 

















度 ， 即 给 机 构 中 的 所 有 运动 构件 施加 了 某 些 共同 的 约 








束 ， 称 之 为 公共 约束 。 











如 图 2.1-7 所 示 的 平面 四 杆 机 构 中 ,n=3、ps = 


4， 若 按 式 (2.1-1) 计算 ， 


则 











НННЖЕ-бх3- 


























5 x4= -2。 而 实际 上 该 机 构 的 自由 度 应 为 1。 其 错 


误 原因 是 在 采用 式 (2.1-1) 时 ， 没 有 考虑 一 般 平 面 
З 个 公共 约束 ， 即 各 活动 构件 均 失 去 





机 构 各 构件 均 
























































了 绕 机 构 运 动 平面 中 的 二 垂直 坐标 轴 的 转动 及 垂直 于 
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图 2.1-7 平面 四 杆 机 构 的 自由 度 
机 构 运 动 平 面 方向 的 移动 。 故 作 平 面 运动 的 自由 构件 
只 有 3 个 自由 度 ， 且 平面 机 构 中 不 存在 1 、 开 、 亚 级 
因此 ， 一 般 平面 机 构 的 自由 度 计 算 公 式 为 
3)һ-(5-3)р;-(4-3)р,-3п-2р; -pa 
又 如 图 2. 1-8 所 示 的 全 为 移动 副 连 接 而 成 的 平面 
连 杆 机 构 ， 除 了 具有 一 般 平面 机 构 的 3 个 公共 约束 
外 ， 还 有 一 个 公共 约束 ， 即 所 有 活动 构件 均 不 能 绕 垂 
直 于 机 构 运动 平面 坐标 轴 作 转动 ， 故 每 个 活动 构件 均 
有 4 个 相同 的 约束 ， 其 自由 度 计算 公式 应 为 
F=(6-4)n-(5-4)p; =2n -ps 
用 上 式 计算 图 2.1-8 所 示 机 构 的 自由 度 ， 可 得 
f=2 x2 -3=1。 这 一 结果 与 机 构 的 实际 自由 度 相同 。 


































































































































































































图 2.1-8 全 为 移动 副 的 平面 机 构 
ЖҚ, ЖЫН m 个 公共 约束 ， 则 其 自由 度 
计算 公式 应 为 




















Š 
Е = (6-т)п- У (k-m)p 


К=т+1 


23 ”机构 可 动 的 运动 学 条 件 


如 图 2. 1-9a) 所 示 连 杆 机 构 ， 现 已 求 出 其 自由 
度 玉 =1， 它 表示 在 以 机 架 为 参考 系 的 情况 下 ， 只 能 
有 一 个 独立 运动 。 如 图 中 e, 一 定时 ， 则 所 有 活动 构 
件 (构件 1、2、3) 相对 于 机 架 的 位 置 就 确定 了 。 而 
фі 之 值 取决 于 构件 1 相对 于 机 架 的 转动 ， 因 而 对 机 
构 只 要 输入 一 个 运动 ( 即 构件 1 相对 于 机 架 的 转 
动 )， 则 整个 机 构 各 活动 构件 的 运动 就 是 确定 的 。 类 
似 不 难 求 出 图 2. 1-9b 所 示 连 杆 机 构 的 自由 度 Е-2, 
即 只 要 图 中 gi 和 ws 一 定 ( 即 输入 的 构件 1 和 4 的 两 
个 运动 已 确定 ) 时 ， 则 所 有 活动 构件 相对 于 机 架 的 
位 置 就 确定 了 。 由 此 可 知 ， 输 入 的 独立 运动 数目 等 于 
机 构 自 由 度数 ， 则 机 构 的 运动 状态 就 是 确定 的 。 

应 当 指出 的 是 ， 若 某 一 构件 系统 相对 机 架 没有 独 


















































































































































图 2.1-9 机 构 自由 度 的 物理 意义 
立 运动 ， 则 该 系统 便 成 为 一 结构 系统 。 如 图 2. 1-9c 





тях, 按 式 (2.1-1) 计算 可 知 有 =0; ШИ 2. 1-94 
所 示 的 构件 系统 ，F= -1， 即 图 2.1-9c、d 所 示 的 系 
统 实质 上 是 静 定 (=0) 或 超 静 定 (F<0) ЖТЖ 
结构 。 

由 上 所 述 不 难得 出 结论 : 中 机 构 可 能 运动 的 条 件 
Ж: 机 构 自由 度数 有 >1; @@ 机 构 具 有 确定 运动 的 条 
件 是 : 输入 的 独立 运动 数目 等 于 机 构 自 由 度数 fF。 这 
两 条 结论 可 称 之 为 机 构 可 动 的 运动 学 条 件 。 

还 应 当 指 出 的 是 ,平面 机 构 的 原 动 件 一 般 只 有 一 
个 独立 运动 ， 故 在 此 情况 下 ， 为 了 使 平面 机 构 具 有 确 
定 的 运动 ， 其 原 动 件数 应 等 于 机 构 的 自由 度数 。 


2.4 计算 机 构 自由 度 时 应 注意 的 问题 


机 构 自 由 度 的 计算 公式 很 简单 ， 但 有 局 限 性 ， 因 
为 它 没有 考虑 和 运动 副 的 特殊 配置 所 产生 的 约束 相关 
性 。 除 前 已 阐明 的 公共 约束 之 外 ， 计 算 机 构 自 由 度 
时 ， 篆 遇 到 以 下 问题 ， 应 予以 特别 注意 。 

241 BAR 

机 构 中 的 约束 往往 有 些 是 重复 的 。 这 些 重 复 的 约 
束 对 构件 间 的 相对 运动 不 起 独立 的 限制 作用 ， 称 之 为 
虚 约 束 或 消极 约束 。 在 计算 机 构 自由 度 时 应 把 它们 全 
部 除去 。 如 图 2. 1-10 所 示 的 机 车 车 轮 联动 机 构 ， 按 
式 (2.1-1) ИЖ, 其 自由 度 =3 х4 -2 х6 =0, {Н 
实际 上 ， 采 用 此 种 机 构 传 动 的 机 车 车 轮 在 机 车 运行 过 
程 中 ， 却 在 飞快 旋转 。 究 其 原因 ， 就 是 因为 此 机 构 中 
存在 着 对 运动 不 起 约束 作用 的 虚 约 束 部 分 ， 即 构件 3 
和 转动 副 、F 构成 的 虚 约 束 。 如 车 把 它们 除去 ， 该 
机 构 的 自由 度 为 : Е-3х3-2х4-1, 这样 就 与 实 
际 符合 了 。 由 此 可 见 ， 如 何 判断 机 构 是 否 存在 虚 约 束 
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是 十 分 重要 的 。 常 见 的 虚 约 束 发 生 在 以 下 一 些 场合 : 

1) 机 构 中 连接 构件 和 被 连接 构件 上 的 连接 点 的 
轨迹 重合 ， 如 图 2. 1-10 所 示 的 车 轮 联动 机 构 中 的 
点 。 用 拆 副 法 把 处 的 转动 副 拆 开 来 可 以 看 到 ， 因 
Ў АВ. ЕЕ СР 故 当 杆 AB 绕 点 A 作 圆 周 运动 时 ， 
FF BC 作 平 动 ， 即 杆 BC 上 各 点 均 作 半径 为 AB BQ Bl 
周 运动 ， 其 上 的 点 也 不 例外 ， 即 点 E, E F H 
恒心 ， 半 径 为 4B (EF=AB) 的 圆周 运动 ; 而 构件 3 
上 的 点 E, 的 轨迹 显然 也 是 以 点 下 为 圆心 ，48 长 为 
半径 的 圆 ， 即 两 者 轨迹 重合 ， 因 而 增加 了 构件 3 及 
转动 副 E、F 以 后 ， 并 不 影响 机 构 的 自由 度 。 故 在 
计算 机 构 自 由 度 时 ， 应 将 构件 3 及 转动 副 E、F 


除去 。 
Гот у 
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(ЕУ) 人 
1 `Ë 4 
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b) ABICO ТЕЕ AD 
В 2 С 
4 
АД! 5 р 





с) 
图 2.1-10 机 车 车 轮 联 动机 构 
2) 两 构件 组 成 若干 个 导 路 中 心 线 互 相 平行 或 重 
又 的 移动 副 ， 如 图 2. 1-11 所 示 的 G 处 或 瑟 处 。 因 为 
此 二 处 的 移动 副 对 构件 GH 的 约束 是 重复 的 ， 故 在 计 
算 机 构 自 由 度 时 ， 应 除去 其 中 的 一 处 移动 副 。 









































图 2.1-11 


虚 约 束 之 一 





3) 两 构件 组 成 若干 个 轴线 互相 重合 的 转动 副 ， 
如 图 2.1-12 所 示 的 8 处 或 C 处 。 因 为 此 二 处 的 转动 
副 对 构件 BC 的 约束 是 重复 的 ， 故 在 计算 机 构 自 由 度 
时 ， 应 除去 其 中 一 处 的 转动 副 。 

ы ` 如 果 其 中 某 两 构件 
上 两 点 之 间 的 距离 始终 不 变 ， 则 连接 此 两 点 的 两 个 转 
动 副 和 一 个 构件 形成 的 约束 也 是 庚 约束 。 如 图 二 13 
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图 2.1-12 BARZ 





图 2.1-13 BARZE 





所 示 ， 若 拆 去 转动 副 严 、 忆 和 构件 4， 则 EF 之 间 的 距 
离 在 机 构 运 动 过 程 中 仍 保持 不 变 ， 故 转动 副 正 、 正 及 
构件 4 对 机 构 运 动 不 起 约束 作用 ， 所 以 也 是 虚 约 束 。 

5) 机 构 中 对 运动 不 起 作用 的 自由 度 f= -1 的 
对 称 部 分 存在 虚 约 束 。 如 图 2.1-14 所 示 行 星 轮 系 ， 
实际 上 只 要 一 个 行星 轮 2 就 可 以 满足 运动 要 求 ， 却 采 
了 三 个 行星 轮作 对 称 均 布 的 构造 形式 ， 故 在 计算 机 
构 自 由 度 时 ， 应 将 行星 轮 2' 和 2” 连 同 引 入 它们 时 所 
加 上 的 运动 副 一 起 不 予 计算 。 注 意 五 处 有 两 个 转动 
副 ， 该 机 构 有 三 个 活动 构件 ， 三 个 V 级 副 、 两 个 级 
副 ， 故 可 求 得 此 机 构 的 自由 度 =1。 



































































































































图 2.1-14 行星 轮 对 称 分 布 


应 当 指 出 的 是 从 机 构 运 动 的 观点 分 析 ， 机 构 的 虚 
约束 是 多 余 的 ， 但 从 增加 构件 的 刚度 和 改善 机 构 的 受 
力 条 件 来 说 却 是 有 益 的 。 此 外 ， 当 机 构 具 有 虚 约束 
时 ,通常 对 机 构 中 零件 的 加 工 和 机 构 的 装配 要 求 均 较 
高 ， 以 满足 特定 的 几何 条 件 ; 否则 ， 会 使 虚 约束 转化 
成 真实 约束 而 使 机 构 不 能 运动 。 

2.4.2 局 部 自由 度 (多 余 自由 度 ) 

机 构 中 个 别 构件 所 具有 的 不 影响 a 
即 与 整个 机 构 运 动 无 关 的 自由 度 ， 称 为 局 部 自由 度 
多 余 自由 度 。 在 计算 机 构 自 由 度 时 ， 应 将 它 除 
计 。 如 图 2.1-15a 所 示 的 凸轮 机 构 中 ,， 滚 子 4 绕 其 
心 转动 的 自由 度 是 局 部 自由 度 ， 故 在 计算 机 构 自 由 度 
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时 ， 应 设想 将 滚 子 4 与 推 杆 3 焊接 在 一 起 ， 如 图 2 1-15b 
所 示 。 于 是 ， 可 求 得 此 机 构 的 自由 度 为 : F=3 x2- 
2x2-1=1, 























图 2.1-15 凸轮 机 构 中 的 局 部 自由 度 
a) RTZ b) 深 子 焊接 
2.4.3 正确 确定 运动 副 的 数目 
在 有 些 情况 下 ， 如 果 不 作 分 析 ， 可 能 将 机 构 中 所 
包含 的 运动 副 的 数目 弄 错 。 

如 图 2.1-16 所 示 ， 有 3 个 构件 在 C 处 组 成 轴线 
重合 的 转动 副 ， 如 果 不 加 分 析 ， 往 往 容易 把 它 看 作为 
1 个 转动 副 。 这 种 由 3 个 或 3 个 以 上 构件 组 成 轴线 重 
合 的 转动 副 称 为 复合 贸 链 。 一 般 ， 由 m 个 构件 组 成 
WER REMERA (m-1) 个 转动 副 。 


















































图 2.1-16 ЖМЖ 


又 如 图 2. 1-17 所 示 的 压缩 机 机 构 中 ， 应 特别 注 
意 分 析 C 处 有 几 个 和 运动 副 。 通 过 分 析 ， 不 难 知 道 ， 
在 此 处 连接 的 5 个 构件 之 间 ， 组 成 了 2 个 转动 副 ，2 






































图 2.1-17 压缩 机 机 构 





个 移动 副 ; 而 在 五 处 连接 的 4 个 构件 之 间 组 成 2 个 移 
动 副 和 1 个 转动 副 。 故 在 该 机 构 中 , п-7, ps =10、 
рл =0. Е-3х7-2х10-0-і1, 


3 平面 机 构 的 组 成 原理 及 结构 分 析 


3.1 平面 机 构 的 组 成 原理 


机 构 均 由 原 动 件 、 从 动 件 (输出 件 ) 系统 和 机 

架 通 过 运动 副 连 接 而 成 ， 而 平面 机 构 具 有 确定 运动 的 

条 件 是 机 构 的 原 动 件数 目 与 机 构 自由 度数 相等 ， 故 平 
ИЛЛ УЫ. ЕЖЕН ЕН БЕЛУ ЖЖ 

通常 还 可 将 从 动 件 系统 拆 成 若干 个 不 可 再 分 解 的 

自由 度 为 零 的 运动 链 ， 这 种 运动 链 称 之 为 基本 杆 组 ， 

简称 杆 组 。 

根据 杆 组 定义 可 知 ， 组 成 平面 机 构 杆 组 的 条 件 是 : 

F = Зп – 2р; - p4 = 0 (2.1-2) 

现 分 两 种 情况 来 讨论 杆 组 中 的 构件 数 及 运动 副 数 






































































































































































































































之 间 的 关系 。 

1. 含有 高 副 的 杆 组 

根据 式 (2.1-2) 可 知 ， 含 有 高 副 的 杆 组 ， 简 单 
的 情况 是 n=1、p;=1、ps =l uk n=3. ps =4. ps 


1。 前 者 称 之 为 单 构件 高 副 杆 组 ， 如 凸轮 机 构 中 的 从 
动 件 即 是 单 构件 高 副 杆 组 ; 后 者 是 三 构件 平面 高 副 杆 
组 ， 如 图 2.1-18 中 的 构件 2、3、4 所 构成 的 运动 链 ， 
即 属 于 此 种 杆 组 。 


























图 2.1-18 发 动机 配 气 机 构 


根据 式 (2.1-2) 还 可 以 获得 具有 更 多 构件 的 平 
看 高 副 杆 组 ， 但 在 实际 应 用 中 很 少 遇 到 ， 本 书 不 予 
讨论 。 

2. 低 副 杆 组 

AL ра = 0, MA (2.1-2) 可 知 ， 组 成 平面 
低 副 杆 组 的 条 件 是 : 

Е-3п-2ру-0О0 或 п-(2/3)р; 

因为 构件 数 n 和 低 副 数 ps 都 必需 是 整数 ， 故 满 

足 此 条 件 的 低 副 杆 组 有 : 
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п: 2. 4. 6 
Ps: 3, 6. 9... 
其 中 ， 最 简单 的 基本 杆 组 n=2、p; =3， 称 之 为 下 级 
LIE 五 种 ， 如 图 2. 1-19 所 示 。 较 为 复 
I 低 副 杆 组 为 n=4、ps =6， 其 基本 形式 有 两 类 ， 
1 






























































图 2.1-19 
1 2 
2 1 3 
БЕКІ; 
3 4 4 
а) b) с) 


图 2.1-20 复杂 的 低 副 杆 组 

亚 级 组 和 及 级 组 的 一 些 转动 副 也 可 以 用 移动 副 取 
代 而 演化 成 多 种 派生 形式 。 

应 当 指 出 的 是 ， 卫 级 组 或 级 组 的 构件 数 n = 4, 
运动 副 数 ps =6， 从 数字 上 看 刚好 是 下 级 组 的 两 倍 ， 
但 它们 并 不 是 由 两 个 开 级 组 构成 的 ， 也 不 可 能 拆 分 成 
两 个 完整 的 下 级 组 。 

按照 杆 组 的 观点 ， 任 何平 面 机 构 均 可 以 用 零 自由 
度 的 杆 组 依次 连接 到 原 动 件 和 机 架 上 去 的 方法 来 组 
成 ， 这 就 是 机 构 的 组 成 原理 。 


3.2 平面 机 构 中 的 高 副 低 代 


为 了 使 平面 机 构 的 分 析 方法 有 一 个 统一 模式 ， 可 
通过 平面 高 副 和 平面 低 副 元 素 之 间 的 内 在 联系 ， 把 机 
构 中 的 高 副 根 据 一 定 的 条 件 用 虚拟 的 低 副 来 等 效 地 代 
蔡 ， 一 般 称 之 为 高 副 低 代 。 平 面 高 副 以 平面 低 副 代替 
必须 满足 如 下 条 件 才 能 使 两 者 等 效 : 

1) 代替 前 后 机 构 的 自由 度数 不 变 。 









































































































































形 的 杆 组 ， 图 2. 1-20b 中 构件 1 的 三 个 转动 副 的 中 心 
正好 处 于 一 条 直线 上 ， 故 图 2. 1-20a、b 都 为 包含 具 
有 三 个 运动 副 元 素 的 构件 的 杆 组 ， 故 称 为 亚 级 组 。 图 
2. 1-20e 所 示 为 包含 四 个 构件 组 成 的 封闭 四 边 形 杆 
组 , 称 为 入 级 组 ， 其 余 可 依 此 类 推 。 由 于 信 级 以 上 杆 
组 应 用 较 少 ， 政 本 书 不 予 讨论 。 
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平面 低 副 杆 组 


21c、d) ;而 当 高 副 元 素 成 为 一 个 尖 点 时 ， 则 此 点 的 
曲率 中 心 就 在 这 一 尖 点 上 ， 于 是 可 将 转动 副 置 于 这 一 
尖 点 处 〈 如 图 2. 1-21e. f. g). 


3.3 平面 机 构 的 结构 分 析 


机 构 的 结构 分 析 旨 在 将 已 知 机 构 分 解 为 若干 个 杆 
组 ， 并 确定 这 些 杆 组 的 级 别 和 类 型 ， 以 便 对 机 构 进行 
性 能 分 析 。 机 构 结构 分 析 的 过 程 一 般 是 先 从 远离 原 动 
件 的 部 分 开始 拆 组 。 分 析 的 要 领 如 下 : 

П) 除 掉 机 构 中 的 虚 约 束 和 局 部 自由 度 ， 若 有 高 
H), ， 可 按 上 述 方法 进行 高 副 低 代 。 

2) 移 试 拆 开 级 组 ， 若 拆 不 出 开 级 组 时 ， 再 试 拆 
H ZH. 

3) 拆 组 是 否 正确 的 判别 方法 : 拆 去 一 个 杆 组 或 
一 系列 杆 组 后 ， 剩 余 的 必须 仍 为 一 个 完整 的 机 构 或 若 
干 个 与 机 架 相 联 的 原 动 件 ， 不 能 有 不 成 组 的 零散 构件 
或 运动 副 存 在 。 

4) 全 部 杆 组 拆 完 ， 只 应 当 剩 下 与 机 架 相 联 的 原 
动 件 。 一 般 将 机 构 中 所 含 的 最 高 级 别 的 杆 组 级 别 作为 
机 构 的 级 别 。 

(911) 
判定 其 级 别 。 

【 解 】 首先 除去 D 处 的 虚 约 束 ， 并 注意 B 处 为 
含有 两 个 转动 副 的 复合 贸 链 。 其 次 ， 按 第 2) 要 领 ， 




































































试 分 析 图 2. 1-22a 所 示 机 构 的 结构 ， 并 





























2) 代替 前 后 机 构 的 瞬时 速度 和 瞬时 加 速度 完全 
相同 。 

为 了 满足 上 述 两 个 条 件 ， 通 过 研究 可 知 ， 用 低 恕 
取代 高 副 的 方法 就 是 用 一 个 构件 将 置 于 高 副 元 素 接触 
处 的 曲率 中 心 的 两 转动 副 连 接 起 来 〈( 见 图 2. 1-21a、 
b); 当 高 副 元 素 的 曲线 成 为 直线 时 ， 它 的 曲率 中 心 
在 无 穷 远 处 ， 此 时 可 用 移动 副 取 而 代 之 〈 见 图 2. 1- 
































可 拆 下 由 两 构件 4、5 组 成 的 一 个 工 级 组 ， 如 图 2. 1- 
22b 所 示 。 余 下 图 2. 1-22e 所 示 的 部 分 ， 仍 为 一 个 完 
整 的 机 构 。 再 继续 拆 组 可 得 如 图 2. 1-22d 和 图 2. 1- 
22е 所 示 的 一 个 下级 组 和 一 个 连 于 机 架 的 原 动 件 。 至 
此 ， 可 知 该 机 构 为 下级 机 构 。 

【 例 2】 试 确定 图 2. 1-23a 所 示 平 面 高 副 机 构 的 
级 别 〈 构 件 1 为 原 动 件 ) 。 
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е) f) g) 
图 2.1-21 高 副 低 代 实 例 





b) c) 


d) e) 
图 2.1-22 例 1 的 图 





图 2.1-23 例 2 的 图 
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【 解 】 1) 先 除去 机 构 中 的 局 部 自由 度 和 虚 约 
束 ， 再 计算 机 构 的 自由 度 。 

如 图 2.1-23a 所 示 , n=4、ps =5、ps =l, М 

F=3x4-2x5-1=1 

2) 进行 高 副 低 代 ， 夯 出 瞬时 替代 机 构 ， 如 多 
2. 1-23b 所 示 的 平面 低 副 机 构 。 

3) 进行 结构 分 析 。 可 依次 拆 出 构件 4 与 3 和 构 
件 2 与 6 两 个 了 [级 组 ， 最 后 剩 下 原 动 件 1 和 机 架 5。 

4) 确定 机 构 级 别 。 由 于 拆 出 的 最 高 级 别 的 杆 组 
是 下 级 杆 组 ， 故 此 机 构 是 开 级 机 构 。 


4 平面 四 杆 机 构 的 类 型 及 基本 特性 


连 杆 机 构 是 由 低 副 (转动 副 、 移 动 副 、 圆 柱 副 
等 ) 将 若干 构件 连接 而 成 的 ， 故 又 称 之 为 低 副 机 构 。 
平面 连 杆 机 构 可 根据 机 构 中 构件 数目 的 多 少 分 为 四 杆 
机 构 、 五 杆 机 构 、 六 杆 机 构 等 。 一 般 将 五 个 或 五 个 以 
上 的 构件 组 成 的 连 杆 机 构 称 为 多 杆 机 构 。 单 闭环 的 平 
看 连 杆 机 构 的 构件 数 至 少 为 4， 因 而 没有 平面 三 杆 机 
构 。 连 杆 机 构 中 应 用 最 广泛 的 是 平面 四 杆 机 构 ， 它 是 
构成 和 研究 平面 多 杆 机 构 的 基础 。 本 章 主 要 讨论 平面 
四 杆 机 构 及 其 运动 设计 问题 。 

由 于 平面 连 杆 机 构 能 够 实现 多 种 运动 轨迹 曲线 和 
运动 规律 ， 且 低 副 不 易 磨 损 ， 还 有 易于 加 工 以 及 能 
本 身 几 何 形 状 保持 接触 等 优点 ， 因 此 广泛 应 用 于 各 种 
机 械 及 仪表 中 。 当 然 ， 平 面 连 杆 机 构 也 有 其 不 足 之 
Ж: 其 一 是 连 杆 机 构 中 做 变速 运动 的 构件 惯性 力 及 惯 
性 力矩 难以 完全 平衡 ;其 二 是 连 杆 机 构 较 难 准 确 地 实 
现任 意 预 期 的 运动 规律 ， 设 计 方 法 也 较 复 杂 。 


4.1 平面 四 杆 机 构 的 基本 形式 


如 图 2. 1-24 所 示 ， 所 有 运动 副 均 为 转动 副 的 四 
杆 机 构 称 为 匀 链 四 杆 机 构 。 它 是 平面 四 杆 机 构 的 最 基 
本 形式 ， 其 他 形式 的 四 杆 机 构 都 可 看 成 是 在 它 的 基础 
上 通过 演变 而 成 的 。 在 此 机 构 中 ,构件 4 为 机 架 ， 与 
机 架 以 运动 副 相 联 的 构件 1 和 3 称 为 连 架 杆 。 在 连 架 
杆 中 ， 能 绕 其 轴线 回转 360° 者 称 为 曲柄 ; 仅 能 绕 其 
轴线 往复 摆动 者 称 为 播 杆 。 不 与 机 架 相 连 的 构件 
(图 中 构件 2) 做 平面 复杂 运动 ， 称 之 为 连 杆 。 按 昭 
两 连 架 杆 运 动 形 式 的 不 同 ， 可 将 匀 链 四 杆 机 构 分 为 以 
下 三 种 。 
4.1.1 曲柄 摇 杆 机 构 

在 四 杆 机 构 的 两 连 架 杆 中 ， 若 一 个 为 曲柄 ， 而 另 
一 个 为 播 杆 ， 则 此 四 杆 机 构 称 为 曲柄 播 杆 机 构 。 如 图 
2. 1-25 所 示 的 雷达 天 线 机 构 其 АВ 杆 为 曲柄 ，CD FF 
为 播 杆 。 
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图 2. 1-24 平面 四 杆 机 构 





图 2. 1-25 


4.1.2 双 曲 柄 机 构 

若 四 杆 机 构 的 两 连 架 杆 均 为 曲柄 ， 则 此 四 杆 机 构 
称 为 双 曲 柄 机 构 。 如 图 2. 1-26 所 示 的 惯性 筛 中 的 四 
杆 机 构 ABCD 即 为 双 曲 柄 机 构 。 当 曲柄 2 等 速 回转 
时 ， 另 一 曲柄 4 作 变 速 回 转 ， 使 筛子 具有 所 需 的 加 速 
度 ， 利 用 加 速度 所 产生 的 惯性 力 使 大 小 不 同 的 颗粒 在 
筛 上 做 往复 运动 的 过 程 中 达到 筛选 的 目的 。 在 双 曲柄 
机 构 中 ， 如 两 组 对 边 的 构件 长 度 相等 ， 则 可 得 到 图 
2. 1-28 所 示 的 平行 四 边 形 机 构 ， 由 于 这 种 机 构 两 连 
架 杆 的 运动 完全 相同 ， 连 杆 始 终 做 平 动 ， 故 它 的 应 用 
很 广 。 如 图 2.1-29 所 示 的 天 平 ， 它 能 保证 天 平 盘 1、 
2 始终 处 于 水 平 位 置 。 图 2. 1-27 所 示 的 摄影 车 的 升降 
机 构 ， 它 利用 平行 四 边 形 机 构 连 杆 始终 作 平 动 的 特点 ， 
使 与 连 杆 国 结 在 一 起 的 座 椅 始 终 保持 水 平 位 置 ， 其 升 
降 高 度 的 变化 也 是 采用 两 套 平行 四 边 形 机 构 来 实现 的 。 


雷达 天 线 机 构 
























































































































































图 2.1-26 惯性 筛 双 曲柄 机 构 
4.13 双 摇 杆 机 构 








若 四 杆 机 构 的 两 连 架 杆 均 为 授 杆 ， 则 此 四 杆 机 构 
称 为 双 播 杆 机构 。 如 图 2.1-30 所 示 的 摇头 风扇 传动 
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图 2.1-28 平行 四 边 形 机 构 



































图 2.1-29 RE 
机 构 。 电 动机 安装 在 摇 杆 4 Е, РЕА 处 装 个 与 
连 杆 1 固 连 成 一 体 的 蜗轮 并 与 电动 机 轴 上 的 蜗杆 相 嘴 








合 。 电 动机 转动 时 ， 通 过 蜗杆 和 蜗轮 迫使 连 杆 1 绕 点 
А 做 整 周转 动 ， 从 而 使 连 架 杆 2 和 4 往复 摆动 ， 实 现 
风扇 摇头 的 目的 。 图 2.1-31 所 示 知 式 起 重 机 亦 为 双 
摇 杆 机 构 的 应 用 实例 。 当 摇 杆 АВ 摆动 时 ， 另 一 播 杆 
CD 随 之 摆动 ， 可 使 是 在 连 杆 上 点 处 的 重 物 Q 能 沿 
近似 水 平 直 线 移 动 。 

















p° С 
图 2.1-30 播 头 风扇 传动 机 构 
4.2 平面 四 杆 机 构 的 演变 


4.2.1 转动 副 转化 成 移动 副 
ЖЕ ЕШ ДЭК, 3 














j 其 他 形式 的 四 杆 











图 2. 1-31 


зе ш, 
这 些 四 杆 机 构 可 由 上 述 基 本 形式 演变 而 成 。 











机 构 ， 
在 图 2.1-32a 所 示 的 曲柄 播 杆 机 构 中 ， 播 杆 3 上 点 C 
的 运动 轨迹 是 以 刀 为 圆心 ， 以 播 杆 长 度 /co 为 半径 所 
作 的 圆 踊 。 若 将 它 改 为 图 2. 1-32Ь 所 示 的 形式 ， 则 机 
构 运 动 的 特性 完全 一 样 。 若 此 弧 形 槽 的 半径 增 至 无 穷 
х (4 р 在 无 穷 远 处 )， 则 弧 形 槽 变 成 直 模 ， 转 动 
副 也 就 转化 成 移动 副 ,构件 3 {ЖЕН ҰНҒА ГЇН 
块 。 这样, 贸 链 四 杆 机 构 就 演变 成 如 图 2.1-32c 所 示 
的 滑 块 机 构 。 该 机 构 中 的 滑 块 3 上 的 转动 副 中 心 在 定 
参考 系 中 的 移动 方位 线 不 通过 连 架 杆 1 的 回转 中 心 ， 
称 为 偏 置 滑 块 机 构 。 图 2. 1-32c 中 的 。 为 连 架 杆 转动 
中 心 至 滑 块 上 转动 副 中 心 的 移动 方位 线 的 垂直 距离 ， 
称 之 为 偏 距 ; 在 图 2.1-32d 所 示 的 机 构 中 ， 滑 块 上 的 
转动 副 中 心 移动 方位 线 通 过 曲柄 回转 中 心 ， 称 这 种 滑 
块 机 构 为 对 心 滑 块 机 构 。 
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c) 


d) 


图 2. 1-32 转动 副 转化 成 移动 副 


进行 类 似 演变 ， 可 在 滑 块 机 构 的 基础 上 ， 将 转动 
副 4 演变 成 移动 副 ， 得 到 如 图 2. 1-33a 所 示 的 双 滑 块 
机 构 ; 也 可 将 构件 2 与 3 之 间 的 转动 副 C 变 成 移动 
副 ， 得 到 如 图 2. 1-33b 所 示 的 曲柄 移动 导 杆 机 构 (又 
称 正弦 机 构 ); 若 将 转动 副 8 变 成 移动 副 ， 则 可 得 到 
图 2. 1-33e 所 示 的 正切 机 构 。 
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图 2.1-33 含有 两 个 移动 副 的 四 杆 机 构 


4.2.2 取 不 同 构件 为 机 架 





低 副 机 构 具 有 运动 可 逆 性 ， 即 无 论 哪 一 个 构件 为 
机 架 ， 机 构 各 构件 间 的 相对 运动 不 变 。 但 选取 不 同 构 
件 为 机 架 时 ， 却 可 得 到 不 同形 式 的 机 构 。 这 种 采用 不 











同 构件 为 机 架 的 方式 称 为 机 构 的 倒置 。 








Z 








Z] 2. 1-34 ОУ Б ЕУ, S E ЕУ, 

















构 、 曲 柄 移动 * 

















得 到 双 
转动 导 杆 机 构 、 














杆 机 构 为 基础 ， 进 行 倒置 变换 ， 分 别 








1 柄 机 构 、 曲 柄 播 杆 机 构 、 双 播 杆 机 构 ; 曲柄 

















| 柄 摇 块 机 构 、 定 块 机 构 ; 双 转 块 机 








构 、 双 滑 块 机 构 、 摆 动 导 杆 请 块 机 构 等 。 





1. ЗЕРИ 


工 .含有 一 个 移动 副 的 四 杆 机 构 


亚 . 含 有 两 个 移动 副 的 四 杆 机 构 











双 曲 柄 机 构 





曲柄 摆动 导 杆 机 构 


B 
2 


4 


曲柄 摇 块 机 构 











双 摇 杆 机 构 








定 块 机 构 





摆动 导 杆 滑 块 机 构 











图 2. 1-34 取 不 同 构件 为 机 架 
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图 2. 1-35 МІН A l Е ИУ И 3-32 ЫЛЫ: 4.2.3 扩大 转动 副 
摇 块 机 构 的 应 用 实例 。 图 2. 1-36 Жл hy Jj WD DU 在 图 2. 1-37a 所 示 曲 柄 滑 块 机 构 中 ， 如 曲柄 1 的 
为 定 块 机 构 的 应 用 实例 。 长 度 尺 较 短 ， 且 小 于 两 转动 副 半 径 之 和 rh4 + rs В, 
结构 上 已 不 可 能 再 安装 曲 顶 ， 此 时 可 将 曲柄 销 B 的 
半径 rs 扩大, 使 rs >R， 这 时 曲柄 1 变 为 一 个 几何 中 
心 在 B 点 而 转动 中 心 在 4 点 的 圆 盘 ， 如 图 2.1-37b 所 
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REVERE JI ZA 











平面 四 杆 机 构 设计 中 的 一 些 共性 问 
要 设计 出 性 能 优良 的 平面 四 村 
所 前 面 所 阐述 的 可 动 的 几何 条 件 之 外 ， 还 必须 对 其 


КЕЙЖ АЛ 


图 2.1 


F 机 构 ， 除 应 深入 








51 平面 四 杆 机 构 有 曲柄 的 条 件 














此 要 


E 
к= 


-37 


页 
а 
== 


mi 


在 工程 实际 中 ， 用 于 驱动 机 构 运 动 的 原 动 机 通常 
是 做 整 周转 动 的 (如 电动 机 、 内 燃 机 等 )， 因 


Ж 











示 ， 此 时 曲柄 1 称 为 



































已 代表 曲柄 长 度 R. 


























的 长 度 ， 则 得 图 
心 轮 的 机 构 称 为 

















杆 机 构 中 ， 如 将 转动 画 


同样 ， 图 

















VG$, АВ 称 为 偏心 距 e， 并 以 
2. 1-37d 所 示 的 
J В 半径 逐渐 扩大 至 超过 曲柄 
2. 1-37e 所 示 的 机 构 ， 这 种 曲柄 为 偏 
i 心 轮机 构 。 这 种 机 构 广 泛 应 用 于 曲 
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柄 销 承 受 较 大 冲击 载荷 或 曲柄 长 度 较 短 的 机 械 中 ， 如 
冲床 、 剪 床 、 破 碎 机 等 。 

另外 ,在 各 种 机 械 中 经 常 采 
以 看 成 是 由 若干 个 四 杆 机 构 组 合 扩展 而 成 的 ， 如 图 








2. 1-26 所 示 的 惯性 得 机 构 等 。 
从 以 上 四 杆 机 构 的 演化 过 程 的 研究 中 可 以 看 到 各 











种 四 杆 机 构 的 内 在 联系 ， 这 就 给 3 
F 机 构 的 依据 。 下 面 就 来 





法 或 联想 方法 分 析 、 























ЛА 


j 的 多 杆 机构 ， 也 可 























我 们 提供 了 用 类 比方 

















研究 平面 四 杆 机 构 设 计 中 的 一 些 共性 问题 。 





偏心 轮机 构 
机 构 的 主动 件 也 能 做 整 周转 动 ， 即 希望 主动 件 是 曲 





2 МЕЛ БЕРЩ 


条 件 。 
ШЕ 

















2. 1-38 тух, WERTE 








F 机 构 为 例 来 分 析 曲 柄 存在 的 


四 杆 机 构 的 各 杆 1、2、 








3 和 4 的 长 度 分 别 为 a、5、c 和 d， 杆 4 为 机 架 ， 杆 1 
和 杆 3 为 连 架 杆 。 当 a <d 时 ， 由 前 面 曲 柄 定义 可 知 ， 




















若 杆 1 为 











ІІ, C D RE EEDE 4 相对 机 架 做 整 周转 


动 ， 这 就 必须 使 贸 链 В 能 转 过 p, 点 (距离 D 点 最 








іш) МВ 





点 (距离 DP 点 最 近 ) 两 个 特殊 位 置 ， 此 时 
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图 2.1-38 平面 四 杆 机 构 有 曲柄 的 条 件 
杆 1 和 杆 4 共 线 。 反 之 ， 只 要 杆 1 能 通过 与 机 架 两 次 
共 线 的 位 置 ， 则 杆 1 必 为 曲柄 。 
H AB,C,D 可 得 : 



























































a+d<b+c (2.1-3) 
以 及 [а-а > |b-c| (2.1-4) 
以 下 按 d=a 和 da 两 种 情况 来 讨论 : 
1) Жаға, MH (2.1-4) 可 得 : 
a+b<c+d (С b > c) (2. 1-5а) 
或 a+c<b+d (Æc>b) (2. 1-5b) 


将 式 (2.1-3) MÈ (2.1-5a)、 式 (2.1-5b) 
分 别 相 加 ， 得 到 下 列 不 等 式 : 





a<b、 a<c、 a<d (2.1-6) 
2) аа, Ші (2.1-4) 可 得 : 
d+b<atc С b > c) (2. 1-7а) 
或 d+c<sa+b (#r ce >b) (2.1-7b) 
将 式 (2.1-3) 和 式 (2.1-7a)、 式 (2.1-7Ь) 
分 别 相 加 ， 可 得 : 
аа,а45, dsc (2.1-8) 





ЖЫНЫ ЕҚ, n PAS tho БЕРЕТЫН 
曲柄 的 条 件 如 下 : 




















D 连 架 杆 与 机 架 中 必 有 一 杆 为 四 杆 机 构 中 的 最 
短 杆 。 

@ 最 短 杆 与 最 长 杆 的 杆 长 之 和 应 小 于 或 等 于 其 
余 两 杆 的 杆 长 之 和 (通常 称 此 条 件 为 杆 长 和 条 件 ) 。 

上 述 条 件 表明 : 当 四 杆 机 构 各 杆 的 长 度 满足 杆 长 
和 条 件 时 ， 其 最 短 杆 与 相 邻 二 构件 分 别 组 成 的 两 转 
动 副 都 是 能 做 整 周转 动 的 “周转 副 ”， 而 四 杆 机 构 
的 其 他 两 转动 副 都 不 是 “周转 副 ”， 即 只 能 是 “ 摆 
动 副 ”。 

在 上 节 中 ， 曾 讨论 过 曲柄 播 杆 机 构 选取 不 同 构件 
为 机 架 ， 可 得 到 不 同形 式 的 匀 链 四 杆 机 构 。 现 根据 上 
述 讨 论 ， 可 更 明确 地 将 上 节 所 得 到 的 结论 叙述 如 下 : 

1) 在 贸 链 四 杆 机构 中 ， 如 果 最 短 杆 与 最 长 杆 的 
长 度 之 和 小 于 或 等 于 其 他 两 杆 长 度 之 和 ， 且 : QD 以 最 
短 杆 的 相 邻 构件 为 机 架 ， 则 最 短 杆 为 曲柄 ， 另 一 连 架 
杆 为 授 杆 ， 即 该 机 构 为 曲柄 揪 杆 机 构 ; 包 以 最 短 杆 为 
机 架 ， 则 两 连 架 杆 均 为 曲柄 ,该 机 构 为 双 曲 柄 机 构 ; 
@) 以 最 短 杆 的 对 边 构 件 为 机 架 ， 则 无 曲柄 存在 ， 该 机 
构 为 双 摇 杆 机 构 。 

2) 在 贸 链 四 杆 机构 中 ， 如 果 最 短 杆 与 最 长 杆 的 
长 度 之 和 大 于 其 他 两 杆 长 度 之 和 ， 则 不 论 选 定 哪 一 个 
构件 为 机 架 ， 均 无 曲柄 存在 ， 即 该 机 构 只 能 是 双 摇 杆 
机 构 。 

应 当 指 出 的 是 ， 在 运用 上 述 结论 判断 匀 链 四 杆 机 
构 的 类 型 时 ， 还 应 注意 四 构件 组 成 封闭 多 边 形 的 条 
件 ， 即 最 长 杆 的 杆 长 应 小 于 其 他 三 杆 长 度 之 和 。 

对 于 图 2 1-39a 中 所 示 的 滑 块 机 构 ， 同 样 采用 上 






































































































































































































































述 拆 副 方法 讨论 ， 可 得 到 杆 АВ 成 为 曲柄 的 条 件 是 : 
Da 为 最 短 杆 ; Фазе<Ь, 











图 2.1-39 其 他 四 杆 机 构 有 曲柄 的 条 件 


对 于 图 2.1-39b 所 示 的 导 杆 机 构 ， 和 采用 拆 副 法 可 
得 到 杆 AB 成 为 曲柄 的 条 件 是 : (Та 为 最 短 杆 ; Da + 
































ed。 这 种 机 构 称 为 摆动 导 杆 机 构 。 如 果 d 为 最 短 
杆 ， 且 满足 4+e<a， 则 成 为 转动 导 杆 机 构 。 
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5.2 平面 四 杆 机 构 输出 件 的 急 回 特性 


如 图 2. 1-40 所 示 的 曲柄 授 杆 机 构 中 ， 当 曲柄 AB 
为 原 动 件 并 做 等 速 转动 时 ， 摇 杆 CD 为 从 动 件 并 作 往 
复 变 速 摆动 。 曲 柄 在 回转 一 周 的 过 程 中 ， 与 连 杆 ВС 
有 两 次 共 线 ， 这 时 摇 杆 CD 分 别 位 于 两 个 极限 位 置 
CD 和 CD。 当 曲柄 4B MADLE АВ, 顺 时 针 转 过 gi fA 
到 达 位 置 AB, П, ЖАТА Ср 摆动 至 CD, W 
其 所 需 时 间 为 1 ， 则 点 C 的 平均 速度 为 mw = СС, 
1 柄 АВ 从 位 置 AB, 再 沿 顺 时 针 转 过 ps 角 回 到 位 
АВ, Е, ЖҒА С.р 摆 回 至 CD， 设 其 所 需 





































































































































































































BS 0, ША C 的 平均 速度 为 v= СС. Н 
2.1-40 可 以 看 出 ， 曲 柄 相应 的 两 个 转角 оі 和 ф› 分 
别 为 


pı =180° +0, p, =180° -0 





图 2. 1-40 曲柄 摇 杆 机 构 的 急 回 特性 

显然 Фі > Ф 
т\н, 6 为 摇 杆 处 于 两 极限 位 置 时 对 应 的 曲柄 位 置 线 
所 夹 的 角 ， 称 之 为 极 位 夹 角 。 根 据 pg = ot 可知 与 > 
1, WA vi <v,。 由 此 可 知 ， 当 曲柄 等 速 转动 时 ， 摇 
杆 来 回 摆动 的 平均 速度 不 同 , 一 快 一 慢 。 有 些 机 融 
(例如 倒 床 )， 要 求 从 动 件 工作 行程 的 速度 低 一 些 
(以 便 提高 加 工 质量 ) ， 而 为 了 提高 机 械 的 生产 效率 ， 
要 求 返 回 行程 的 速度 高 一 些 。 即 应 使 机 构 的 慢 速 运动 
的 行程 为 工作 行程 ， 而 快速 运动 的 行程 为 空 回 行程 ， 
这 种 运动 特性 称 为 播 杆 的 急 回 特性 。 

为 了 表明 急 回 运动 的 特征 ， 引 入 机 构 输出 件 的 行 


































































































程 速度 变化 系数 K。 天 的 值 为 空 回 行程 和 工作 行程 平 
БЖҒ vo, vi 的 比值 ， 即 : 
v tı фі 180°+0 | 
тачат аса 
` КЕС Ў 
或 0 =180° 7T (2. 1-9b) 





总 结 上 述 , 平面 四 杆 机 构 具 有 急 回 特性 的 条 件 
如 下 : 

1) 原 动 件 等 角 速 整 周转 动 。 

2) 输出 件 具 有 正 、 反 行程 的 往复 运动 。 
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3) REK Ө>0°„ 











Ё 2. 1-41 


用 类 似 分 析 方 法 可 以 看 到 ， 图 2. 1-41a 所 示 的 
置 曲柄 滑 块 机 构 和 图 2. 1-41b 所 示 
Kf o>, WIRA |а Е 








pa 
ІН 


的 导 杆 机 构 的 极 位 








° 


四 杆 机 构 的 极 位 夹 角 


5.3 平面 四 杆 机 构 的 传动 角 和 死 点 


5.3. 


惯性 





沿 BC 方向 作 


1 压力 角 和 传动 角 的 概念 
如 图 2. 1-42a ЖЖМ ЕЛІН 





F 机 构 ， 构 件 АВ 为 











Et 
EA 








E 力 和 运动 副 中 的 摩擦 力 等 


Ш 








上 的 驱动 力 通过 连 杆 BC 传 给 输出 
月 的 。 现 将 力 怀 分 解 为 两 个 分 力 : 沿 着 
受 力 点 C 的 速度 әс 方向 的 分 力 F, 和 垂直 于 zc 方向 


























主动 构件 ，CD 为 输出 构件 。 若 不 考虑 构件 的 重力 、 


向 ， 则 主动 构件 АВ 
构件 CD #072) F з 














的 分 力 Fro WJ F SRE ve 方向 之 间 所 夹 的 锐角 为 


а, 


则 有 : 


F, = Есоѕа, F, =Fsina 





EP, Wve FERIS F, 是 使 输出 构件 转动 的 有 效 


分 力 ， 对 从 动 件 产生 




















在 转动 副 D 中 产生 附加 径 向 压力 


好 ， 


由 此 可 知 ， 

















大 








ЂЕ ЖЕЕ, 





加 摩擦 力矩 ， 而 无 助 于 输出 构件 的 转动 ， 
227. HEIHEI АЯ 


而 理想 情况 是 a =0"， 最 坏 的 ; 


良好 ， 显 然 应 使 К, 越 大越 


效 转动 力矩 ; 而 F, 则 是 仅仅 





的 分 力 ， 它 只 能 增 
因而 是 有 害 











青 况 是 a = 90° , 


Fi, Е, 的 大 小 完 





全 取决 于 角 а. H a 的 大 小 决定 四 杆 机 构 的 传 力 效 


果 ， 








是 一 个 很 重要 的 参数 ， 一 般 称 角 a 为 机 构 压 





力 角 。 


根据 以 上 讨论 ， 可 给 出 机 构 压 力 角 a 的 








人 


义 如 








F: 在 不 计 摩擦 力 、 惯 性 力 和 重力 的 条 件 下 ， 机 构 中 
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图 2. 1-42 机构 压力 角 与 传动 角 


驱使 输出 件 运动 的 力 的 方向 线 与 输出 件 上 受 力 点 的 速 
度 方向 间 所 夹 的 锐角 ， 称 为 机 构 压 力 角 ， 通 常用 wa Ж 
示 。 在 连 杆 机 构 中 ， 为 了 应 用 方便 ， 也 常用 压力 角 a 
的 余 角 y〔( 见 图 2.1-42a、b) 来 表征 其 传 力 特性 ， 一 
般 称 之 为 传动 角 。 显 然 ,y 的 值 越 大 越 好 ， 理 想 的 情 
况 是 y =90"， 最 坏 的 情况 是 y =0°. 
为 了 保证 机 构 的 传 力 效果 ， 应 限制 机 构 压 力 角 的 
最 大 值 a ， 或 传动 角 的 最 小 值 yi 在 某 一 范围 内 。 
目前 对 于 机 构 (特别 是 传递 动力 的 机 构 ) 的 传动 角 
或 压力 角 作 了 以 下 限定 : 
Ymin 2 У 2 оъ [9] 
и, [y]. [e] 分 别 为 许 用 传动 角 与 许 用 压力 角 。 
一 般 机 械 中 ， 推 荐 [у] =30° ~ 60"， 对 高 速 和 大 功 
率 机 械 ，[y] 应 取 较 大 值 。 
为 了 提高 机 械 的 传动 效率 ， 对 于 一 些 承 受 短暂 高 
峰 载 荷 的 机 构 ， 应 使 其 在 具有 最 小 传动 角 的 位 置 时 ， 
刚好 处 于 工作 阻力 较 小 〈 或 等 于 零 ) 的 空 回 行程 中 。 
5.3.2 最 小 传动 角 的 确定 
对 已 设计 好 的 平面 四 杆 机 构 ， 应 校 核 其 压力 角 或 
传动 角 和 ， 以 确定 该 机 构 的 传 力 特性 。 为 此 ， 必 须 找到 
机 构 在 一 个 运动 循环 中 出 现 最 小 传动 角 (或 最 大 压 







































































































































































由 式 (2.1-10) 可 知 : 
Q 当 w=0°， 即 48 与 机 架 AD 重 全 共 线 时 ， 得 
到 6% 为 
6 





= агссоз[ (b? +2 — (d —a)2)/(2be) | 
(2.1-11) 
@ 4 ф-1809, BI AB 与 机 架 AD 拉 直 共 线 时 ， 
得 到 6, 为 
Snax =arccos[ (b? +c? — (d +a)2)/(2bc) | 
(2.1-12) 
根据 以 上 分 析 ， 自 然 不 难 画 出 杆 AB 与 机 架 AD 
共 线 的 两 个 位 置 48'C' 和 4B"C" 以 及 8 与 y 的 关系 ， 
求 得 ywis。 对 于 图 2. 1-43 所 示 的 偏 置 曲柄 滑 块 机 构 ， 
当 曲 柄 为 主动 件 ， 滑 块 为 从 动 件 时 ， 由 


min 














max 

























































































авіпф + e 





cosy = Ь (2. 1-13а) 
可 知 : 当 Ó -909, 可 得 Уһ I 
Уш = arccos E (2. 1-13b) 





b 

根据 四 杆 机 构 的 演化 方法 ， 曲 柄 滑 块 机 构 可 视 为 
由 曲柄 播 杆 机 构 演 化 而 成 的 。 所 以 ， 曲 柄 与 机 架 的 共 
线 位 置 应 为 曲柄 垂直 于 滑 块 导 路 线 的 位 置 ， 故 У 




















力 角 ) 的 位 置 及 大 小 。 现 以 图 2. 1-42 所 示 的 曲柄 摇 
杆 机 构 为 例 ， 讨 论 最 小 传动 角 的 问题 。 由 图 2.1-42 
可 知 ， 当 BC 与 CD 的 内 夹 角 5 为 锐角 时 ，y =6; 当 6 
为 钝 角 时 ,yy 应 为 6 的 补 角 , 即 有 y=180°” -8 (И, 
2.1-42b)。 故 当 6 具有 最 小 值 或 最 大 值 的 位 置 时 ， 有 
可 能 出 现 传 动 角 的 最 小 值 。 
在 图 2.1-42a 中 , 4 BD WKE, HAABD 和 
ABCD 可 知 : 

f? =a + Ё -2adcosp, f? =b +° — 2bccosó 
解 以 上 两 式 可 得 : 
8 = агссов | (b? + с2 -a° – 2 +2adeose)/ (2Ьс) | 

(2. 1-10) 










































































然 出 现在 $=90° 时 的 位 置 。 

为 使 机 构 具 有 最 小 传动 角 的 瞬时 位 置 能 处 于 机 构 
的 非 工作 行程 中 ， 对 于 图 2. 1-43 所 示 的 偏 置 曲柄 滑 
块 机 构 ， 应 注意 滑 块 的 偏 置 方位 、 工 作 行 程 方向 与 曲 
柄 转向 的 正确 配合 。 






































































































































图 2. 1-43 偏 置 曲柄 滑 块 机 构 的 传动 角 
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二 本 概念 及 分 析 方法 











图 2. 1-44 导 杆 机 构 的 传动 角 














例如 ， 当 滑 块 仿 











1 柄 回转 中 心 的 上 方 ， 














滑 块 














向 右 运 动 为 工作 行程 ， 








则 曲柄 的 转向 应 该 是 顺 时 针 ; 























反之 ， 若 滑 块 向 左 运 动 为 
该 是 逆 时 针 。 这 样 
回 特性 。 在 设计 
法 加 以 判别 : 过 



























































作 行程 ， 则 曲柄 的 转向 应 





也 可 以 同时 保证 输出 件 滑 块 具有 急 
置 曲柄 滑 块 机 构 时 ， 可 采用 下 述 方 
1 柄 回转 中 心 4 ТЕТЕ Е ВВЕ С 





的 移动 方位 线 的 垂 线 ， 设 





垂 五 足 视 为 曲柄 上 的 一 





点 ， 则 当 vs 与 滑 块 的 工作 





行程 方向 一 致 时 ,说 明 主 





动 件 曲柄 的 转向 以 及 滑 块 和 
否则 应 重 选 。 
对 于 图 2.1-44 所 示 的 








的 偏 置 方位 选择 是 正确 的 ， 














导 杆 机 构 ， 因 滑 块 作用 在 











导 杆 上 的 力 始 终 垂直 于 导 杆 ， 而 导 杆 上 任何 受 力 点 的 
速度 也 总 是 垂直 于 导 杆 ， 故 这 类 导 杆 机 构 的 压力 角 始 
终 等 于 0" ， 即 传动 角 始 终 等 于 90"。 








53.3 机 构 的 死 点 位 置 





副 中 


的 摩擦 阻力 的 条 件 下 ， 





(或 压力 角 а =90°) {у Н], Й 


由 上 述 可 知 ， 在 不 计 构 件 的 重力 、 惯 性 力 和 运动 


当 机 构 处 于 传动 角 y = 0° 
aJ il РЕНО 7 F BJ 

















有 效 分 力 К, 等 于 零 。 
驱动 力 或 驱动 力矩 有 多 大 ， 





因此 ， 无 论 给 机 构 主 动 件 上 的 


均 不 能 使 机 构 运动 ， 这 个 





位 置 称 之 为 死 点 位 置 。 如 


























2. 1-45 тух АЈА ЈА 














构 ， 主 动 件 是 踏板 CD， 输 








Ж 
H 
п 











НИЕ AB. МИ 2. 1- 





45b 可 知 ， 当 曲柄 与 连 杆 共 线 时 ，y =0°, Ezp 








杆 给 输出 件 














j 柄 的 力 将 沿 着 曲柄 的 方向 ， 不 能 产生 使 














曲柄 转动 的 有 效力 矩 ， 当 然 也 就 无 法 驱使 机 构 运 动 。 
对 于 传动 机 构 ， 机 构 具 有 “ 死 点 ”位 置 是 不 利 





的 ， 应 该 采取 措施 使 机 构 


对 于 连续 运转 的 机 构 ， 可 入 





























顺利 通过 “ 死 点 ”位 置 。 
用 机 构 的 惯性 来 通过 死 点 








位 置 。 例 如 ， 上 述 的 缝 幼 机 就 是 借助 带 轮 〈 即 曲柄 ) 























的 惯性 通过 死 点 位 置 的 。 








机 构 的 死 点 位 置 并 非 总 是 起 消极 作用 的 。 在 工程 
































实际 中 ， 不 少 场合 要 利用 死 点 位 置 来 满足 一 定 的 工作 


要 求 。 例 如 图 2 1-46 Жж 











的 钻床 上 夹 紧 工件 的 快速 





























夹具 ， 就 是 和 


用 死 点 位 置 夹 


紧 工件 的 一 个 例子 。 又 如 





b) 


E2. 1-45 ЖЯ 
a) ЭЛ b) “Жы” (МЕ 





图 2.1-46 利用 死 点 位 置 夹 紧 工件 


图 2. 1-47 所 示 的 飞机 起 落架 机 构 也 是 利用 死 点 位 置 进 
行 工作 的 一 个 例子 〈 其 工作 原理 ， 读 者 可 自行 分 析 ) 。 












































图 2. 1-47 飞机 起 落架 机 构 


ЖЕН 2.1-48 所 示 的 机 构 中 ，qps 角度 范围 内 连续 
运动 (往复 摆动 )， 并 占据 其 间 任 何 位置 ， 此 角度 范 
习 称 之 为 可 行 域 。 若 将 机 构 ABCD 的 运动 副 拆 开 ， 按 
ABC'D 安装 ， 则 播 杆 只 能 在 ps 的 角度 范围 内 运动 ， 
得 到 另 一 可 行 域 。 显 然 ， 若 给 定 的 播 杆 的 各 位 置 不 在 
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a) b) 


图 2. 1-48 ФИЯ НӘ ЕЕЕ 





































































































同一 可 行 域内 ， 且 此 两 可 行 域 又 不 连通 时 ， 机 构 不 可 ”时 和 针 转 动 时 ， 才 是 可 能 的 ; 而 如 果 该 机 构 的 曲柄 АВ 

能 实现 连续 运动 。 例 如 ， 若 要 求 其 从 动 件 从 位 置 СО 沿 顺 时 针 方向 转动 ， 则 不 能 满足 预期 的 次 序 要求 。 所 

连续 运动 到 位 置 C'D， 显 然 是 不 可 能 的 。 一 般 称 这 种 ”以 一 般 称 这 种 不 连续 问题 为 错 序 不 连续 。 

运动 不 连续 为 错位 不 连续 。 在 设计 连 杆 机构 时 ， 应 注意 检查 是 否 有 错位 、 错 
在 连 杆 机 构 中 ， 还 会 遇 到 另 一 种 运动 不 连续 问 序 问 题 存在 ， 即 是 否 满足 运动 连续 性 条 件 , 若 不 能 满 


























错 序 不 连续 。 如 图 2. 1-48b R, RERET 。 足 ， 则 应 予 补救 ,或 男 行 考虑 其 他 方案 。 
依次 占据 ВС, В.С. B363, WRA Sihi АВ 逆 


题 








#2 导 引 机 构 


导 引 一 个 点 按 预 定 轨迹 运动 ， 或 导 引 一 个 构件 按 
给 定 的 系列 位 置 运动 的 机 构 称 导 引 机 构 。 


1 点 的 平面 曲线 导 引 


11 四 杆 机 构 的 连 杆 曲线 


四 杆 机 构 连 杆 平面 上 的 点 在 机 构 运 动 过 程 中 的 轨 
迹 称 连 杆 曲线 。 按 给 定 的 运动 轨迹 设计 四 杆 机 构 的 一 
种 简便 方法 是 利用 连 杆 曲线 图 谱 进行 设计 。 
如 图 2. 2-1 所 示 为 一 描绘 连 杆 曲线 的 仪器 模型 。 
设 取 原 动 件 АВ 的 长 度 为 1 单位 长 度 ， 而 其 余 各 构件 
相对 于 构件 АВ 的 相对 长 度 均 做 成 可 调 的 。 在 连 杆 上 图 2.2-2 连 杆 曲线 图 谱 示 例 
固定 一 块 不 透明 的 多 孔 薄 板 ， 当 机 构 运 动 时 ， 板 上 每 

一 个 孔 的 运动 轨迹 就 是 一 条 连 杆 曲线 。 为 把 这 些 曲线 
记录 下 来 ， 可 利用 光束 照射 的 办 法 ， 把 这 些 曲线 印 在 
感光 纸 上 ， 这 样 就 可 以 得 到 一 组 连 杆 曲 线 。 如 果 改 变 
各 杆 的 相对 长 度 ， 就 可 得 出 另外 不 同形 状 的 一 些 连 杆 
曲线 ， 把 这 些 记录 下 来 的 连 杆 曲线 整理 成 肌 ， 即 成 为 
所 谓 《 连 杆 曲 线 图 谱 》， 图 2. 2-2 所 示 即 为 连 杆 曲线 
图 谱 的 示例 。 










































































































































































3 ы 
图 2.2-1 连 杆 曲线 仪器 模型 图 2.2-3 谢 尔 维 司 特 仿 图 仪 


根据 预期 的 运动 轨迹 设计 四 杆 机 构 时 ， 可 从 图 谱 FPL 2、3 和 4 ШОТ) ОАРА,, ЖЕ 2 和 4 

















中 查 出 形状 与 所 要 求 轨迹 相似 的 连 杆 曲线 和 描绘 该 连 。 上 上 的 A4W S AAPM, 相似 ， 且 构件 1、3 “ЛЕ 









































杆 曲 线 机 构 的 各 构件 的 相对 长 度 ， 然 后 用 缩放 仪 求 出 О RARER RE, RE, M 点 沿 曲线 ó 运动 时 ， 
连 杆 曲线 与 所 要 求 的 轨迹 曲线 的 相差 的 倍数 ， 根 据 这 M, 点 将 沿 曲线 8 运动 ， 两 曲线 存在 如 下 关系 : 

个 倍数 把 所 选用 的 四 杆 机 构 进行 放大 或 缩小 ， 从 而 求 1) 曲线 5 与 5 相似 ， 只 是 尺寸 按 比 例 放大 或 缩 
得 四 杆 机 构 各 构件 的 尺寸 。 小 ,其 比例 系数 上 = ОМ, /ОМ =AP/AM 














| f 2) HHZR ó, 与 6 在 对 应 点 两 和 拓 径 夹 角 人 Mi0M = 
1.2 谢 尔 维 司 特 仿 图 仪 LPAM =a (常数 ) 


这 种 仿 图 仪 的 机 构 运动 简 图 如 图 2.2-3 所 示 。 构 证 明 : 因 A4MP ~ AA PM, WA: 







































































2.2 第 2 篇 ， 机构 分 析 与 设计 
А.М; АР 线 7。 现 以 四 杆 机 构 O ABO, 为 基础 作出 其 同 源 机 构 
AP AM 0,41М,0,, ЖИЗ {дд C 可 画 出 同样 对 称 曲 线 mx。 按 
p AM OA, АМ _ OA 谢 尔 维 司 特 仿 图 仪 原理 ， 该 同 源 机 构 中 连 架 杆 OM 
: OA AM — ОА, АМ 


H / ОА, М, = / ОАМ $ A 0A,M, ~ AMAO, 则 
ОМ, AIM, ОА, AP 
ОМ ОА АМ АМ 
ЇЇ Z МОМ, = L404 +А + 内 
= (180° —ф) + [180° – (360° -a -¢) ] 
=a (常数 ) 


13 罗伯茨 - 契 贝 舍 夫 定理 


该 定理 可 表述 为 : 匀 链 四 杆 机 构 连 杆 上 任 一 点 的 
轨迹 可 以 由 三 个 不 同 的 匀 链 四 杆 机构 〈 称 同 源 机 构 
或 同 迹 机 构 ) 来 实现 。 当 连 杆 点 C 实现 已 知 轨迹 的 
第 一 个 匀 链 四 杆 机 构 O ABO, 求 得 后 ， 男 外 两 个 机 构 
的 求法 如 下 (МИ 2. 2-4). 








k 



































图 2.2-4 同 源 ( 同 迹 ) М 





1) 以 044 和 A4C 为 基准 作 平 行 四 边 形 О,АСА, FHE 
ЛА СМ, ~ 人 4BC， 两 三 角形 顶点 字母 顺序 应 相同 。 

2) 以 0sB 和 BC 为 基准 作 平行 四 边 形 О„ВСА,, 1$ 
作 信 C4,M, 一 A4BC， 两 三 角形 顶点 字母 顺序 应 相同 。 

3) ИСМ, ЯП CM, 为 基准 作 平行 四 边 形 CM OFM， 
Or 即 为 除 04 0, 以 外 的 第 三 个 固定 铵 接点 。 

这 样 ，O44 Or 和 0,4М0, 为 同 源 机 构 中 男 
ЭА РЕЈ, Ж ЕЁ дд С KM БЕІН 
机 构 O ABO, 同样 的 轨迹 。 


14 对 称 连 杆 曲 线 


寺 称 的 铵 链 四 杆 机 构 可 产生 对 称 的 连 杆 曲线 。 在 
图 2. 2-5 тох Be BE PU FF NLI O ABO, F, C 为 连 杆 
m, HE 044 =0sB、4C=BC,C 点 轨迹 为 对 称 曲 
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的 长 度 为 


4C 
ОМ, =k(0,B) =%60,8 = 


CM, 
СА, 





ОВ = СМ, =А,М, 











图 2.2-5 ВАЖЕН АБЕД 

上 式 用 文字 表达 为 : ЖЕБЕЛЕР, 一连 架 
杆 长 度 、 连 杆 长 度 及 它们 的 铵 接点 至 连 杆 点 的 距离 均 
相等 时 ， 该 连 杆 点 的 轨迹 为 对 称 曲线 ; 该 对 称 曲线 的 
对 称 轴 与 固定 中 心 线 O4OF 的 夹 角 为 y/2。 


1.5 行星 轮 系 及 双 凸 轮 曲线 导 引 机 构 


1) 行星 轮 系 中 行星 轮 上 的 点 描绘 出 摆 线 类 曲线 ， 
其 形状 由 齿 数 比 和 描 迹 点 在 行星 轮 上 的 位 置 而 定 。 

2) 双 凸 轮机 构 理 论 上 可 实现 任意 形状 的 曲线 导 
引 ， 它 由 两 个 凸轮 驱动 双 自 由 度 连 杆 机 构 组 成 ( 见 
图 2.2-6)。 通 常 ， 两 个 凸轮 国 结 在 同一 轴 上 ， 又 称 
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图 2.2-6 双 凸 轮 导 引 机 构 
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联动 凸轮 机 构 。 (9 按 a(9) 及 Bi(9) 分 别 设计 两 个 凸轮 廓 线 。 
这 种 机 构 的 设计 可 按 如 下 步骤 进行 
占 ` = 
D 按 预 期 轨迹 外 廓 斥 才 初 选 连 杆 机 构 А)АВССЫ 2 所 的 直线 导 引 
的 各 杆 尺 寸 。 
D [EB AMA BJF 














PRW, 08 5; = 5, 
(0), ө 为 凸轮 转角 ， 求 出 AE; 及 CF; 相对 





























2.1 精确 的 直线 导 引 机 构 
于 АЕ, 表 2. 2-1 列举 了 能 实现 精确 的 直线 导 引 机 构 的 类 
及 CoF 的 转角 ai(9) #18,(0). 型 和 尺寸 关系 。 
表 2.2-1 能 实 











ABa =BB, HB, = А,В, K 
AB = АА, -408,: VI =1/K 
DF = FA =AoBo © /K(K-1) 
DH=A0Bo - (K-1) ` K>1 














AoBo -АА,ВЕ = СЕ 








ВС = ЕЕ,ВА = Ер 
ЕВ/ СВ = В,В/АВ 





ДоВо = АА, ,BBo = СВ, 
АВ =АС = Вр = CD 








о = ВВ, AA, = Ар 
Ар = Вр ің: іҙ-2| 
ro: 73 =1 
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( 续 ) 

















404=4D rir -2 





根据 契 贝 舍 夫 最 优 逼近 理论 设计 尺寸 wjd 和 1⁄4, 
ets a a 
L ua u 可 使 过 杆 曲线 与 直线 六 次 相交 ， 从 而 这 段 连 杆 曲 线 可 
由 于 结构 简单 ， 近 似 直线 导 引 机 构 的 应 用 更 为 广 近似 于 一 段 直线 。 
泛 ， 虽 然 可 描 出 带 有 近似 直线 段 连 杆 曲线 的 机 构 不 胜 2.2.2 SREO 





















































枚 举 ， 但 是 实际 应 用 较 多 的 是 如 下 类 型 的 几 种 机 构 。 等 腰 匀 链 四 杆 机 构 是 “A” 形 四 杆 机 构 的 同 源 机 
2.2.1 “NN” 形 机 构 RJ, 图 2.2-8a、b 所 示 分 别 为 用 对 称 四 杆 机 构 Ao 
“M” 形 四 杆 机 构 产 生 对 称 连 杆 曲线 ， 如 图 2.2-7 АВВ О 以 及 罗 伯 区 三 角 导 引 杆 和 根据 罗 伯 芯 - 


















































所 示 ， 即 4B=BBo = BC =1， 连 杆 曲 线 的 形状 取决 于 ”和 淆 贝 舍 夫 定理 而 派生 出 的 尺寸 为 4C = CD = CCo 的 等 
a/d、Wd 及 B 角 ,过 Bo 作 m 直线 , 使 24oBom=B/ ” 边 机 构 所 产生 直线 导 引 的 机 构 简 图 。 在 图 2.2-9a 和 
2， 即 连 杆 曲线 的 对 称 轴 。 和 图 2.2-9b 所 示 的 线 图 中 总 结 了 实现 这 种 要 求 的 机 
构 的 参数 。 连 杆 曲线 大 在 导 引 直线 长 为 s 和 公差 带宽 
为 Ay 的 范围 内 变化 ， 它 的 中 线 同 加 六 次 相交 。 
ЖЕРИ Жу. с. хь, mp. Ay, s. pe P, = 
个 值 可 自由 选取 ， 其 余 的 参数 从 线 图 读 取 ， 如 图 2. 2- 
9 所 示 。 图 2. 2-9a 所 示 为 机 构 尺 寸 和 直线 导 引 角 pc， 
图 2. 2-9b 所 示 为 直线 导 引 长 s/c 和 公差 带宽 Ay/c。 
为 了 确定 精确 的 机 构 尺 寸 ， 可 以 采用 下 面 的 
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x 
з т, 
С с с с с с 
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а) b) 


图 2.2-8 用 于 确定 产生 六 点 直线 导 引 的 直线 导 引 机 构 的 符号 ОЕ k, 未 按 比例 ) 


x 
80 
= 
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2.0 : 3.0 












































100° 



















































































































































































а) 
62.29 直线 导 引 机 构 尺寸 的 线 图 
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280. 
s ==: 
—3.0 2.5 2.0 1.5 -1.0 V -0.5 0 0.5 1.0 15275 2.0 2.5 3.0 
P= 7 Ш 
pa 一 27 1 Х, NS 
% 2 7 \ 55 
а АР 09271 / МУГ K SN 
tt 0.5 5% Өр 
22 Д ү) N N Aoa 
Z / NE 
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59 224 “| / Ли % Yy SA 
А ЖҮ 10 NSS NN 
І 97 / үлү! `N L 
A AL VY)! Мух NYAMI 
+ N 
> y / / Ш 27 X T.0 
с, І ` NN 
5 € 2 > AS Л! 15 А NAN NSSRL4 
суу 7 5 ` 
— 7 Ç Q | NNA SNS 16. 
2 |с ТАД, N SANS 219 
21$ ЖІ [ -2.5 |4 INN ONG D 
ZÉ ш “ N 42.7 To A ` 
N — NI 15 : `x N 
2 БУ) ТАТ І 3.0 | `N е “М 
pe У ` 
2 4 (Ӯ 534 = \i М! } m 2, VA > NS 
61 T w ү! 55 NN N SS 
шй s | MH; 2.5 Оя > 
> Х “У, | | 14.0 45; \ ЛҮ 
N AN -1- \ | 1 4-5.0 р >> ЇЇ 
ЙА ҒАТ БАҚЫ! [19 о 01 02 03 04 05 М“ Ñ VI sa 
TAK NR rn o 10 ` Š 
>. F ~ | F171 > су | z ke 
Z А-а 3 | 工 N ` 
/ К, 221 一 55% | 1.6 pl 0 ` N KS | 
АҒАР АРҒЫ L s/c= «А 
Л? KA А ШІН! 8/с-1.4 с 1 [1.9 К Š 
2 2.72 Z ҮН | H ] |12 Ў үз 102 ҚАТА 
I с> қ 
% Ё, Ё 10-0 Х WI ТІ ED с" I > 
L ZZ [Y Š 
2 2 ІХ sao 21.0 1218 
2 ІШ! -0.6 ja 1.241.516" 
Z hillii 40 үү ү I | 
b) 


2.29 直线 导 引 机 构 尺 寸 的 线 图 (Ж) 


杆 44o 的 转动 同 连 杆 AB 的 转动 完全 相同 。 所 以 
也 能 从 线 图 确定 等 边 机 构 ， 以 满足 一 个 与 直线 导 引 





在 直线 导 引 长 度 D1D，( 对 称 其 垂直 平分 线 d) 
EF， 选取 男 两 个 在 直线 和 连 杆 曲线 间 的 交点 D, 和 






































间 相 应 的 曲柄 转角 фео 
下 列 特定 的 方程 提供 了 机 构 Ao A’ CCo 精确 
尺寸 : 














= 












































A'D= AA = у + (хь, a 
c ND z 
A'A=— iga) 
n 2 
4060 = хв, 1-4( 7) 
— = 一 AD тәү: 
С=С, =А'6 = 1+4( 7») 
22.3 滑 块 直线 导 引 机 构 
| 2. 2-10a 所 示 为 已 设计 的 一 曲柄 滑 块 机 构 ， 它 
是 以 对 心 曲柄 滑 块 机 构 为 基础 的 埃 凡 思 和 瓦特 导 引 机 















































构 的 设计 ,使 其 连 杆 点 D 所 描绘 的 连 杆 曲线 k; 能 同 
被 近似 的 直线 kp 有 D1 到 Ds 四 个 交点 。 














Ds。 取 连 杆 长 D8 > 广 DiDs， 从 而 在 dis 线 上 得 到 两 


AMAIE В, =B, F B,=B,, Bus Po fe TR ELB B, 和 
D1D, 的 垂直 平分 线 bs 和 dis 的 交点 。4ho 可 以 在 44% 
上 选取 。 以 A Po WERE Р AEA HM ар = 
LDiPisD;， 这 角度 的 终止 边 交 BiDi 于 41。 如 果 А, 
位 于 直线 рр, 上 ， 则 连 杆 点 D 在 理论 上 描绘 出 一 
直线 。 

滑 块 可 以 用 一 有 限 长 的 杆 8B6 代 蔡 ，Bo 取 在 bn 
线 上 ， 这 样 就 不 会 使 直线 导 引发 生 明显 的 恶化 。 习 惯 
上 称 这 种 机 构 为 椭圆 仪 机 构 或 埃 凡 思 机 构 。 另 一 个 党 
用 的 直线 导 引 机 构 为 瓦特 机 构 ， 借 助 罗 伯 欧 - 契 贝 舍 
夫 定 理 很 容易 从 埃 凡 思 机 构 得 出 这 种 机 构 。 三 个 机 架 
点 hh、Bo 和 Co 位 于 同一 直线 上 ， 它 们 之 间 的 距离 可 
通过 关系 式 4B/4D = 40Bo/40Co 来 确定 。 此 外 还 有 关 
系 式 DB/CD = АВ/АР 
在 对 精度 有 较 高 的 要 求 时 ， 应 优先 考虑 用 计算 法 
来 确定 运动 尺寸 ， 而 不 是 用 图 解法 。 在 直线 导 引 长 度 
s 内 连 杆 曲 线 kp (LE 2. 2-10b) 在 宽 为 2Ax 的 公差 
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а) b) 


图 2.2-10 用 对 心 曲柄 滑 块 机 构 实现 直线 导 引 



























































带 内 变化 。 为 简化 ， 令 : pe | bs 
sın 2 = 2af 
m=a+b 
MEX s, Ax. а, b. f. Еос 中 有 三 个 参数 
кәү - (T) 可 自由 选择 。 因 为 对 机 构 空间 有 决定 性 影响 的 是 * 和 
2 7 值 ， 所 以 先 考虑 这 两 个 参数 值 是 适当 的 。 为 了 确定 
FE 机 构 参 数 也 可 以 采用 图 2. 2-11 中 的 线 图 。 这 里 必须 


则 下 列 计算 方程 可 供 利用 。 
A 





注意 到 ， 杆 长 <、5 和 。 是 带 正 负 号 的 ， 表 2. 2-2 所 
列举 的 方案 可 供 我 们 参考 。 当 用 摆 杆 BBo 代 替 滑 块 
时 ,余下 的 机 构 尺 寸 取决 于 自由 选择 的 z 值 ， 并 可 用 



































от -f+F| 








д 下 列 公式 来 确定 : 

ру ет 1-1 (ыу) 

к= 1 с л. 
а (ыру? 

к= e(b2 -ae) (a-e) ссн 162 


表 2.2-2 用 对 心 曲柄 滑 块 机 构 产 生 直 线 导 引 的 形式 和 杆 长 的 符号 





























й А 
方案 1 Ш III ү 
符号 a + + > + 
符号 5 + + + 
符号 e + + = + 
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ТЕ” 
Sk 外 8 HN x 
| \ = ` 
\ \ 
254 5 30 
SNA 
T i 10. 
3 2 50L 
е шк! 
m/s 广 十 一 一 807 
| Қ Rs ІІІ 0.0005) 
ЗІМ < ; 
А. | We 
) 
-2 
? 
| 
-3 g 
图 2.2-11 用 图 2.2-10b #l3Ë& 2. 2-2 所 示 对 心 曲 柄 滑 块 机 构 来 
产生 直线 导 引 的 计算 用 线 图 
2.2.4 曲柄 导 杆 直线 导 引 机 构 构 的 符号 〈 连 杆 曲 线 ko 未 按 比例 ) ，2. 2-12b 为 直线 














线 导 引 的 简 图 












































8 2.2-12 所 示 为 用 对 心 曲柄 导 杆 机 构 来 产生 直 ” 导 引 机 构 。 在 直线 导 引 长 度 s 内 连 杆 曲线 k, 在 宽 为 





























， 图 2. 2-12a 用 于 计算 对 心 曲柄 导 杆 机 “2Ax 的 公差 带 内 变化 ， 并 与 中 线 ko 六 次 相交 。 
































图 2.2-12 对 心 曲柄 导 杆 机 构 的 直线 导 引 

















p 1 
取 辅 助 值 Ах = тє Б) (у) 
b, =a +m 
; h=f-a + Ax 
b = (2f-b, - ybi (4f-3b,)) б 2 20. (= eJ 
s= 211 «2а -b 
则 利用 以 下 方程 式 可 确定 各 机 构 参数 。 ете 


f=3m-a+ /8т(т-а) а ус ы 
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а 2(Һһ-Ах-т) 
2 s 


根据 上 述 关系 所 得 到 的 所 有 可 能 的 机 构 已 综合 在 
图 2. 2-13 к, £, 1, А, дам 
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a a a 





cos 











IKAT = 40B0/4o4 的 函数 。 此 外 ， 还 给 出 了 在 曲柄 
АА 转角 o 和 点 刀 沿 已 知 直线 kó 的 行程 sp 之 间 的 不 


























匀称 系数 
Қанша 
Ë ( 8 | max 
有 两 个 机 构 参 数 可 自由 选取 。 
7 
ПТ А 
iti 2 
2 





























jk 
о 








-- 
N 





AX100%— 
Рхі00%-- 


° 
оо 





























10 12 14 16 18 2.0 
т. 
а 


b) 









































图 2.2-13 用 图 2.2-12a 所 示 对 心 曲 柄 
导 杆 机 构 来 产生 直线 导 引 的 设计 图 线 
a) 机 构 尺寸 ， 直 线 导 引 长 /a b) 公差 带 Ax/s 
的 宽度 ， 不 匀称 系数 p с) с Ша 























R| 2. 2-12b 表示 了 这 种 机 构 的 模型 ， 当 应 用 这 机 
构 于 精密 机 械 时 ， 在 Bo 用 一 固定 销 来 代替 滑 块 是 完 
全 可 能 的 。 


з 刚体 导 引 机 构 


导 引 构件 按照 预期 的 顺序 通过 一 系列 位 置 运 动 的 
机 构 称 为 刚体 导 引 机 构 。 最 简单 的 导 引 机 构 是 匀 链 四 
杆 机 构 ， 当 四 杆 机 构 难 以 实现 预期 要 求 导 引 动作 时 ， 
考虑 使 用 六 杆 机 构 。 
3.1 导 引 机 构 设 计 一 一 图 解法 

设计 运动 简单 的 导 引 机 构 时 ， 如 果 给 定 导 引 构件 
的 两 个 或 者 三 个 运动 位 置 ， 可 以 用 图 解法 设计 。 

І. 给 定 动 平面 两 个 位 置 

当 导 引 要 求 为 给 定 动 平面 的 两 个 位 置 时 ， 图 解法 
如 图 2.2-14 所 示 。 
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图 2.2-14 给 定 两 个 位 置 的 图 解法 

1) ЖЕРДЕ ЕНЕР БЕШИ А). В, о 

2) ЕА А WJ rR BÑ an MB, B, PER 51,。 

3) EPER ap, bo PERDERA E 
链 C、D CD 为 固定 机 架 ， 则 A, B,CD 即 为 所 求 机 构 。 

2. 给 定 动 平面 三 个 位 置 

当 导 引 要 求 为 给 定 动 平面 的 三 个 位 置 时 ， 图 解法 
如 图 2. 2-15 所 示 。 

1) 在 三 个 动 平 面 上 随意 选择 贸 链 的 位 置 4 ， 
Bi, Аз, В, Аз, Bs. 

2) AA 的 中 垂 线 an WAA PIER az, а, 
аз IZAN EREE С. 

3) MEB B т 28 bo MAA PER ba, bo. 
bx їй нї НІНЕ НЕ), MUJ 41B1CD 即 为 所 求 机 构 。 


3.2 导 引 机 构 设 计 一 一 解析 法 
当 给 定 三 个 以 上 位 置 序列 时 ， 运 用 图 解法 设计 的 
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图 2.2-15 给 定 两 个 位 置 的 图 解法 
作 图 过 程 过 于 复杂 ， 可 以 采用 解析 法 借助 计算 机 





求解 。 

1. 构件 的 位 置 序列 表示 方法 

运用 解析 法 求解 机 构 时 ， 首 先 要 将 机 构 位 置 参数 
化 表示 。 在 右手 坐标 系 中 ， 被 导 引 的 构件 的 动 平面 位 
置 可 由 复数 7; 和 方向 矢量 и; 表示 。 则 构件 的 位 置 序 
ШЕ Е. Es. +. E; 可 由 一 系列 的 复数 7r; 和 方向 
矢量 u, 与 第 一 个 点 的 方向 矢量 的 夹 角 w; 确定 。 则 给 
定 的 位 置 序列 可 表示 为 : Piri, Фф) (i=1, 2, 3 
--) 如 图 2.2-16 所 示 。 
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图 2.2-16 构件 位 置 序列 表示 方法 


2. 圆 点 及 圆心 点 求解 
导 引 机 构 的 被 导 引 构件 上 存在 点 C， 在 构件 经 过 
给 定 的 位 置 序列 E, Ez, Ez, on Ept, д C 的 位 
ЕЛІ С), С, С, зз, 6 (і -1,2,3,>-,п) 
在 同一 圆周 上 ， 则 C 称 为 圆 点 ， 圆 点 处 可 以 放置 活 
ӘНЕ. ӨЗЕНІ C1 Со. Съ, +, C, 所 在 圆周 加 
心 位 置 Cu 称 为 圆心 点 ， 在 Cu 处 可 以 放置 固定 铵 链 。 
CCo 可 作为 导 引 机 构 的 连 架 杆 。 
按照 目标 动作 要 求 ， 被 导 引 机 构 的 运动 路 径 可 由 
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构件 上 的 任 选 的 一 个 定点 尸 的 个 位 置 确定 ， 被 导 引 
构件 的 方位 可 由 构件 相对 于 第 一 点 的 n-1 方位 角 确 
定 ， 其 中 最 重要 的 是 首 未 位 置 的 方位 角 ， 路 径 中 间 的 
其 他 位 置 方位 角 可 由 运动 过 程 中 的 其 他 约束 条 件 
确定 。 

РАЖ, Вяр, фу (=1，2，3…) 
可 由 以 下 的 复数 方程 求 出 圆 点 和 圆心 点 。 如 图 2. 2-17 
所 示 。 

















































































































图 2.2-17 圆 点 和 圆心 点 的 求解 
Z (ei-1) +W, (6-1) -б,-ғ--т (А; 
=Й Зы) 
由 图 2.2-17 пр: 


C1 =r; -21; 


co =6 -Wio 

КЕНИЯ n-1 4, ARRI 2(n - 
1) ТЕЛЕ, FESR Z М, у; (i =2, 
3, =, п), MF n-l1+4=n+3 个 标量 参数 ， 故 
`42(n-1)=n+3, Bn =5 时 有 确定 解 并 可 以 求 得 4 
组 或 者 2 组 圆 点 和 圆心 点 ， 也 可 能 无 实 解 ; 当 n=4 
时 ， 待 定 参 数 中 可 以 任 取 一 个 ， 有 无 限 多 组 解 。 由 于 
n=5 时 解 有 限 且 不 一 定 为 正解 ， 因 而 常设 n=4， 可 
以 在 无 限 多 解 中 选择 较 好 的 解 。 当 n=4 时 ， 圆 点 和 
心 点 的 求解 算法 见 表 2.2-3， 由 此 算法 可 以 方便 地 
遍 写 计算 机 应 用 程序 。 

参数 y, 可 以 取 任 意 值 ， 大 小 可 以 从 零 开 始 ， 以 
确定 的 步 长 连续 设 定 ， 当 检验 通 不 过 时 可 以 跳 过 此 值 
继续 下 一 个 值 的 计算 。 当 确定 一 个 y, 值 时 ， 可 以 得 
到 y3 和 有 ys 两 个 值 ， 即 可 以 求 得 两 组 圆 点 和 圆心 
Mo KI, WR y, 的 变化 步 长 为 Ay,， 则 y, 从 0 变 
化 到 360° 过 程 中 ， 共 求 得 720/Ay, 组 解 。 这 些 圆 点 
的 集合 形成 连 杆 平面 上 的 一 条 三 次 曲线 称 为 圆 点 
线 C ， 圆 心 点 的 集合 形成 平面 上 的 一 条 三 次 曲线 
Жол С, 
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表 2.2-3 圆 点 及 圆心 点 的 计算 算法 



































步 又 计算 结果 复数 表达 式 计 算式 
1 输入 已 知 条 件 ri(i=1,2,3,4) ,р,(і-2,3,4) Ху Уз .X2 \Y2 ХХз „Уз «Ха \Y4 Фә .@3 .@4 
Oi =X; — xj .Ó;, = y; — y 
2 б.(і-2,3,2) 8 =r; -ri (i=2,3,4) EANA AN 
(і-2,3,4) 
С; = cose; – 1 
Š; -віпф;(і-2,3,4) 
А, = Садь, – 848%, – Саба, + 88, 
Д = C483, + 5,53, — Суб, - 9304, 
А, = (е? -1)53 — (ее -1)6, = Дей? = Суб, = 804, = Сц, + 545), 
Т A, = (ее? -1)6, – (е -1)8, = А,ейз Аз, = Суб, + 54, - Сад, - 845), 
3 i(i=1,2,3, ; ; Au, = Сз, - 83, - С, + S28 
A, = (е -1)8, — (е —1)бу = A, eb4 4x 392, — 9302y 202, + 9203y 
` Ал, = C382, + S382, — C283, — 5,03, 
A, =А› +A, +A, = A, el 4 302y + 9302 203у — 9203, 
А =4,, +43, + Au, 
Ду, -Аз, + Аз, +A;à, 
1 Н 
А; = (А„ «АРУ? ш = aretan 2%) 
(і-1,2,3,4) 
Д, = А, -б,сову; %6;,віпу; 
š ч ; А, = А, -б;,віһу; — 6; сов 
4 设 定 ИЖА A=A, -А,е?? = Ae” а Sp qo Sa os 
1 А, 
А-(А2-А9)2 “=aetan( 25) 
š кше, ESAN A <А; +44,4 > |4; +4, | 
EIEH yx Ет? ç қ m 
则 设 定 的 y 有 解 
Уз EH -H3 +03 
А Уалңы-ш + 04 
TASTA cos0, = (А? + А2 — A2 )/ (2441) 
cos0, = (А? + Д2 -A3 )/ (244; ) 
Še = siny, Co = cosy, – 1 
53 =sinys Cj = соѕуз – 1 
Q, = СС – 55,3 - Cs Co + 538, 
0-(е%-1)(е93-1) Q, =G Ca %5,6,-6,5,-5,С. 
-(е%-1)(е92-1) L, =óx Co - 8,5,4 — 3, Со + 63,5 
7 Z, W, L= (ез —1)ó, - (е2 -1)6; L, =Óx Sa + бё, Ca — 83,8 - 83, Co 
Z, =L/Q 0=0 +0; 
М --4,/0 2,-(41,0,%1,0,)/0 
2,-(1,0,-1,0,)/0 
Wis = — (AQ, ы4,,0,)/0 
Wi, = - (44,0, -A4 0,)/0 
8 С,.С, Co = С -W, С,-б,-27,.6і, =6 -Ziy 
С =r, -2, Cos = Zis — Wi \ Coy = 4, — Wi, 
9 输出 结果 = Со, «Соу „С, «Су 92573574 
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3. 顺序 性 及 位 置 状 态 的 一 致 性 

根据 上 述 方法 ， 从 圆 点 和 圆心 点 曲线 上 任 选 两 组 
司 点 和 圆心 点 (PAAA, BoB) 作为 连 架 杆 形成 
铵 链 四 杆 机 构 4641B6B1 可 以 满足 给 定 的 位 置 序列 要 
求 ,但 是 不 一 定 可 以 满足 设计 要 求 。 可 能 存在 以 下 
问题 : 

1) 序列 位 置 的 顺序 可 能 不 对 ， 也 许 希 望 的 顺序 
为 El E,. Ey. E,, 设计 机 构 的 位 置 顺序 可 能 》 
E, Ez, Е, Е. 为 保证 顺序 的 正确 性 ， 应 该 选择 
转角 y 为 递增 或 者 递减 的 连 架 杆 为 主动 件 ， 即 y, > 
Уз > VRÉ Ул < ya <yz 的 机 构 。 

2) 位 置 状态 的 不 一 致 性 。 如 图 2. 2-18 所 示 ， 机 
构 AoA1BoB1 满 足 连 杆 动 平面 的 位 置 BE、 Ea, Es. E, 
序列 要 求 ， 但 是 机 构 运 动 过 程 中 局、 已、 有 瓦 所 对 应 
的 位 置 状 态 与 所 对 应 的 位 置 状态 不 一 致 。 在 实际 
运动 中 ， 机 构 不 可 能 使 连 杆 平面 通过 所 有 四 个 位 置 。 




































































































































































图 2.2-18 位 置 状 态 不 一 致 的 设计 
当选 定 两 连 架 杆 后 应 进行 一 致 性 检验 ， 如 果 给 定 





























的 机 构 在 经 过 位 置 序列 时 sn(b —0,) 保持 同 号 ， 则 
符合 上 述 的 y, 大 小 顺序 ， 其 中 9, 、0; 分 别 为 连 杆 和 
从 动 件 的 位 置 角 ， 如 图 2. 2-18 所 示 。 


3.3 刚体 的 平行 导 引 机 构 


3.3.1 直线 平行 导 引 机 构 
一 般 可 以 用 两 个 相同 的 直线 导 引 机 构 并 联 使 用 ， 
图 2. 2-19 所 示 的 装置 是 由 两 个 瓦特 型 近似 直线 机 构 
组 成 平行 导 引 车 床 刀 架 ， 在 行程 不 大 的 情况 下 可 替代 
导轨 ， 用 于 车 削 产 生 大 量 粉 尘 的 物料 ， 图 中 AABB 
和 CoCDDo 为 两 个 瓦特 直线 机 构 ，Ek、F 为 描 迹 点 ， 
刀 架 以 转动 副 、F 与 这 两 个 机 构 相 连接 。 
3.3.2 曲线 平行 导 引 机 构 
一 般 可 由 两 个 描绘 相同 连 杆 
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册 线 的 四 杆 机 构 并 联 

















图 2.2-19 车 床 刀 架 平移 机 构 
形成 ,图 2.2-20 列举 了 这 种 机 构 及 其 变形 机 构 ， 广 
泛 应 用 于 工件 及 物料 的 平行 运输 装置 。 图 2.2-20 中 
各 机 构 的 D 及 DD' 点 都 描绘 出 全 等 的 连 杆 曲线 ， 从 而 
使 构件 DD' 沿 曲线 轨迹 平面 平行 移动 。 


3 рор р! р р! 

































































696% 
图 2.2-20 并 联 曲线 平行 导 引 机 构 及 其 变形 
应 用 罗伯茨 - 契 贝 舍 夫 定理 可 以 设计 六 杆 曲线 平 
行 导 引 机 构 。 

到 2.2-21a 所 示 为 三 个 同 源 机 构 ABF1. IGJH_. 
ACEH， 它 们 的 连 杆 上 D 点 描 出 相同 的 连 杆 曲线 。 因 
为 4B 与 HJ 的 角 位 移 相 等 ,把 ABF KAA B'EI, 
并 把 构件 HJ 和 4'B' 固 结 ， 则 D' 点 与 D 点 的 连 杆 曲线 
尺寸 、 形 状 、 相 位 完全 相同 ， 故 在 DD' 间 可 以 用 带 有 
两 个 转动 副 的 构件 连接 起 来 ， 这 就 形成 了 ІСІН Hj T 
F'B'A' 以 D7D' 连 接 的 并 联机 构 。 这 个 机 构 有 一 个 虚 约 
Ж, WEE IG 构件 去 掉 得 图 2.2-21b,， 或 者 把 7 
去 掉 得 图 2.2-21c。 这 两 个 机 构 可 完成 同样 的 导 引 ， 
使 DD' 构 件 进行 曲线 平行 平面 运动 。 显 然 ， 由 图 2. 2- 
21а 还 可 以 找 出 另外 四 个 不 同 的 机 构 能 完成 相同 的 导 
引 动作 。 


3.4 刚体 转动 的 导 引 机 构 


构件 的 转动 导 引 一 般 靠 转动 副 约 束 实现 ， 当 结构 
上 在 转动 轴线 处 不 宜 安 装 转动 副 时 ,可 以 用 连 杆 机 构 
近似 或 精确 实现 转动 的 导 引 。 
3.4.1 精确 的 转动 导 引 机 构 

由 平行 四 杆 机 构 为 基础 可 形成 精确 的 转动 导 引 机 
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图 2.2-21 六 杆 平行 导 引 机 构 









































Ж). 如 图 2 2-22 所 示 。 在 飞机 、 船 舶 舱 门 启 闭 装置 1) 选择 一 个 能 描 出 带 有 近似 圆 弧 段 连 杆 曲线 的 
中 应 用 。 四 杆 机 构 AoA; В, Boo D 点 连 杆 曲线 上 近似 圆 弧 段 的 














起 点 和 终点 为 D. 和 D; , 圆心 为 Do , 则 LDiDoD; 为 
被 导 引 构件 的 转角 6,D 为 被 导 引 构件 上 的 一 个 点 。 














图 2.2-23 ”近似 转动 导 引 机 构 
2) 在 被 导 引 构件 上 适当 地 选择 另 一 点 C， 作 
ADD бу = ADD G = 和 ADiD;G; ， 从 而 决定 了 G1、 
人 









































图 2.2-22 精确 的 转动 的 导 引 3) 连 B6G;、B6G; 使 其 分 别 转 过 -Bis 、-Bis 角 ， 

由 于 从 动 件 EF 的 绝对 瞬 心 P 是 位 置 不 变 的 点 ， 得 G、G;。G1G;G! 所 在 圆 的 圆心 为 E, 。 
所 以 当 AA 转动 时 ，EF 杆 绕 点 精确 转动 。 4) 附加 RRR 杆 组 为 D1G1E1， 这 个 机 构 当 BB 
3.4.2 近似 的 转动 导 引 机 构 转 过 Bis 角 的 过 程 中 可 导 引 D, G, 绕 Dy 5562] Р, G, , 




















近似 的 转动 导 引 机 构 一 般 可 由 能 描 出 近似 圆 弧 段 。 即 转 过 56 角 。 
连 杆 曲线 的 四 杆 机 构 ， 附 加 一 个 КЕК 杆 组 形成 。 具 
体 作法 如 图 2. 2-23 所 示 。 
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函数 发 生机 构 是 指 这 样 的 一 类 机 构 ， 要 求 输入 构 
件 的 位 移 与 输出 构件 的 运动 成 一 定 的 函数 关系 : 
(x)。 能 够 实现 这 种 要 求 的 机 构 就 称 为 函数 发 生机 
构 。 函 数 发 生机 构 广 泛 地 应 用 在 各 种 操纵 控制 机 构 
中 。 函 数 发 生机 构 可 以 有 不 同 的 种 类 ， 如 铵 链 四 杆 机 
构 、 曲 柄 滑 块 机 构 、 六 杆 机 构 、 齿 轮 五 杆 机 构 等 。 对 
于 平面 连 杆 函数 机 构 ， 其 输入 和 输出 构件 是 两 连 杆 
架 ， 他 们 可 以 是 曲柄 、 播 杆 或 滑 块 。 


1 函数 发 生机 构 在 实际 中 的 应 用 


8 2.3-1 所 示 为 一 个 蝶阀 及 其 控制 机 构 ， 其 功用 
是 控制 管道 中 的 液 流 。 其 中 坟 是 阀门 的 开启 杆 。 阀 门 
开启 的 角度 y RK, 流量 Q 也 越 大 , 但 两 者 并 不 成 
正比 ， 而 是 成 一 定 的 函数 关系 =f( 0)。 为 了 使 操纵 
杆 的 摆 角 能 够 与 液 流 Q 成 正比 ， 使 刻度 盘 上 有 均匀 
的 流量 刻度 ， 我 们 不 用 开启 杆 4 作为 操纵 杆 ， 而 男儿 
设立 一 根 操纵 杆 r,， 用 适当 长 度 的 连 杆 rs3， 把 它 和 
连接 起 来 ， 成 为 一 个 匀 链 四 杆 机 构 。 通 过 适当 选择 
т п ERTE, ERMIT 7 的 转角 9 与 
ЖАЙ тай ЕШ у 之 间 按 照 (或 近似 按照 ) 上 述 的 
函数 规律 y =f( e) 运动 ， 就 可 以 使 p 角 与 流量 0 成 
正比 ， 从 而 使 刻度 盘 上 有 均匀 的 流量 刻度 。 
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图 2.3-1 蝶阀 及 其 控制 机 构 
2 机 构 的 输入 参数 、 输 出 参数 与 给 定 
函数 的 关系 


根据 给 定 函 数 y = f(x) 设计 出 来 的 函数 发 生机 
构 ， 其 实际 发 生 的 函数 与 给 定 的 函数 一 般 来 说 不 可 能 
做 到 完全 一 致 ， 而 只 能 在 函数 曲线 上 的 若干 个 分 离 点 
上 相 了 吻合 ， 这 些 点 称 为 “精确 点 ”。 自 变量 在 精确 点 
处 的 值 用 x ，x，。，…，% 表示 ， 其 相应 的 输入 杆 位 
置 的 幅 角 记 作 Ф, P2, s Pno 精确 点 处 的 函数 值 
用 yi ，y2，…， Yi 表示， 而 相应 的 输出 杆 位 置 的 幅 

































































y= f 


K % HL W 





‚ Yno ЖФ, 


ЖИІ pis фо, 
如 图 2. 3-2 所 示 。 








“初始 位 置 








图 2.3-2 机 构 的 输入 、 输 出 参数 图 





n 是 精确 点 的 个 数 。 


函数 自 变 量 的 变化 范围 为 *o x< x,, ARY 








函数 值 Yo «уу, ;1。 与 此 相对 应 的 机 构 输 入 杆 和 输 
出 杆 的 工作 范围 分 别 为 po 
Snr1o 
我 们 引用 如 下 的 记号 : 
1) Ax 函数 自 变 量 






































一 x0。 

2) Ау: 
— Уоо 

3) Аш: 
— Фоо 

4) А лах: 
— Woo 


Xn+l 


函数 值 的 变化 区 间 ，Aywa = Yna 


Ф+1 











Ші 








] 


<e=<e,. Ж yy 


的 变化 区 间 ，Ax。 = 


1 


机 构 输 入 杆 的 工作 区 间 ，Apwax = 


机 构 和 输出 杆 的 工作 区 间 ，AwWas = 





其 中 ， Фо 


Wo 是 机 构 输 入 杆 和 输出 杆 初 始 位 置 

















的 幅 角 ， 称 为 初始 角 ; факт 
输出 杆 最 终 位 置 的 幅 角 。 


Фа 是 机 构 输 入 杆 乔 









































其 初始 位 置 的 转角 ， 
用 Ау, 表示 ， 即 : 
Афу = Фф -Po 


H Аф; 表示 。 输 出 杆 的 增 量 角 由 
































Афу = -wo 


Аф = Фә – фу Ду» =p -po 


输入 杆 的 增 量 角 ， 即 输入 杆 在 第 i 个 位 置 上 相对 





П 





| 


(2.3-1) 


Аф, = Ф, -Po Др, = 内 -Yo 

由 于 ep 正比 于 x, ӨІЕШЕ Еу, ЖОН 

Aç, AQ. Аф; AY max 
Xi = xo Axmax У-У) Aya 





















































第 3 章 
或 者 
AE max 
Ае; ти -%) 
Ау max 
Ау; = — yo) 
¿= 12: m (2.3-3) 
比例 因子 Ro. R, 表示 上 式 中 的 常数 : 
AE max AY max 
А СУ 


则 式 (2.3-3) ЖУ 


Ag; = R, (x; —xo) Ду, = Ку (у: — yo) 


3 函数 精确 点 位 置 的 确定 


3.1 精确 点 与 结构 误差 


函数 机 构 所 发 生 的 实际 函数 与 给 定 的 函数 f(x) 
一 般 说 来 不 可 能 做 到 完全 一 致 ， 而 只 能 在 工作 区 间 
xzos<xsxil 之 内 做 到 一 定 的 逼近 。 通 常 把 给 定 的 函 
数 〈 即 希望 实现 的 函数 ) /(х) ЖО “GOB EER AX”, 
而 把 连 杆 机 构 实际 发 生 的 函数 《〈 例 如 匀 链 四 杆 机 构 
从 动 杆 转角 与 主动 杆 转角 之 间 的 函数 关系 ) F(x) 称 
为 “逼近 函数 " 。 显 然 ， 机 构 实 际 发 生 的 函数 与 机 构 
MJN SF ЭС. KAS) 4 Р(х) 之 间 的 误差 称 
为 结构 误差 .以 R(x) 表示 〈 见 图 2.3-3a) 
R(x) =/\х) - F(x) 
通常 ， 在 设计 中 ， 总 可 以 选择 若干 个 精确 点 хі, 
x2，"…，%， 使 设计 出 来 的 机 构 在 这 些 点 处 的 结构 误 
差 为 零 〈( 见 图 2. 3-3b) 。 精 确 点 的 个 数 与 机 构 综合 中 
待 确定 的 参数 个 数 相等 。 对 于 贸 链 四 杆 的 函数 发 生机 
构 来 说 ， 最 多 的 精确 点 个 数 是 5 个 。 


3.2 结构 误差 的 契 贝 舍 夫 多 项 式 


虽然 结构 误差 不 可 避免 ， 但 却 可 以 设法 把 它 降低 
到 最 小 。 结 构 误 差 的 大 小 与 设计 时 精确 点 Хх, 5, 
т, х„ 位 置 选 择 的 是 否 恰当 有 很 大 的 关系 。 因 此 ， 






































































































































图 2.3-3 


结构 误差 


图 2. 3-4 所 示 的 形状 。 即 : 所 有 误差 最 大 值 、 最 小 值 
及 区 间 的 两 个 端点 处 的 误差 值 ， 其 绝对 值 的 大 小 相 
等 。 要 完全 做 到 这 一 点 比较 困难 ， 因 为 它 与 具体 的 给 
定 函 数 和 机 构 有 关 。 但 是 ， 作 为 第 一 步 的 逼近 ， 可 以 
采用 如 下 的 方法 。 




















R(x) 
Хо 
0 | Х| х) саса 
图 2.3-4 误差 曲线 


首先 ， 假 定 被 逼近 的 函数 败 *) 是 n 次 多 项 式 ， 
ЖӘЛРАЖ Р(х) 是 -1 次 多 项 式 ， 则 两 者 之 差 也 就 
是 结构 误差 R(x) ， 也 必定 是 一 个 n 次 多 项 式 ， 可 以 
表达 为 











R(x) = КР(х) 
其 中 , КУЭ, Ші 
Р(ху-(х-ху)(х-х)--(х-х,) (2.3-6) 
其 中 ， Ху, X2, 77, Ху 是 精确 点 。 

这 样 一 来 ， 精 确 点 位 置 配置 的 问题 就 归结 为 如 何 
寻找 一 个 误差 多 项 式 R(x) ， 使 它 在 各 精确 点 处 具有 
零 值 ， 而 在 各 精确 点 之 间 处 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 以 及 
企 整 个 工作 区 间 的 两 端 处 的 值 的 绝对 值 大 小 相等 。 采 


















































怎样 在 工作 区 间 хо 和 xz 和 zx1 内 合理 配置 精确 点 的 位 
置 , 便 是 函数 机 构 综 合 中 首先 需要 解决 的 一 个 重要 
问题 。 

一 般 说 来 ， 相 对 于 自 变量 х 的 结构 误差 曲线 的 形 
状 如 图 2 3-3b 所 示 (图 中 是 3 个 精确 点 的 情形 ) Em 
在 精确 点 zj ，x，，…，% 处 的 误差 为 零 ， 而 在 每 两 
个 精确 点 之 间 的 误差 达到 最 大 和 最 小 值 。 

在 整个 工作 区 间 内 ， 若 要 求 误 差 R(x) 保持 最 
小 ， 则 各 精确 点 位 置 的 配置 应 使 得 误差 曲线 具有 形 如 






















































































用 三 角 多 项 式 作 为 R(x) 可 以 大 体 满足 这 一 要 求 。 俄 
国 机 构 学 家 契 贝 舍 夫 首次 引用 三 角 多 项 式 T, (х) 作 
为 结构 误差 的 多 项 式 ， 故 这 种 误差 多 项 式 称 为 契 贝 合 
夫 多 项 式 : 


T. (x) =(x,.,1 — xo) "2! "cos( narccos a ) 
Xn+1 750 





























(2.3-7) 


1 
其 中 ， Чут уух (xo + %n+1) 
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3.3 ”精确 点 位 置 确 定 的 契 贝 舍 夫 公式 


ERMAN ERED Т, (x) 作为 误差 多 项 式 ， 
ИП Р(х) =Т„(х) 的 情况 下 ， 契 贝 舍 夫 多 项 式 的 到 个 
根 就 是 我 们 要 求 的 并 个 精确 点 的 位 置 : 
1 1 т(21-1) 
2п 


txn+1) 7 (Xntl хо) сов 











(і-1,2,--,п) (2.3-8) 








全 保证 设计 结果 的 误差 最 小 。 要 真正 实现 把 结构 误差 
降 到 最 小 的 目标 ， 还 必须 进行 反复 的 试验 计算 。 其 过 
ЖЕШ Г: 
1) AHRNE RTA ze Ra A BJ u E o 
2) 进行 机 构 的 尺寸 综合 。 
3) 对 机 构 进 行 分 析 ， 即 比较 f(x) 与 F(x) 
间 的 差 值 ， 也 就 是 结构 误差 。 
4) 画 出 结构 误差 线 图 ( 见 图 2.3-3b)， 在 误差 

































































这 就 是 我 们 要 求 得 到 的 精确 点 位 置 的 计算 公式 。 
这 种 精确 点 位 置 的 求法 就 称 为 “ 契 贝 舍 夫 精确 点 位 
置 配置 法 ”。 
用 契 贝 舍 夫 法 求 精 确 点 位 置 的 几何 方法 非常 简 
便 ， 如 图 2.3-5 所 示 。 
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图 2.3-5 契 贝 舍 夫 精确 点 位 置 配置 几何 法 (n=4) 

其 步 又 如 下 : 

1) 沿 x 轴 取 工 作 区 间 (хо, xw] 的 中 间 点 
(Hl (ao +х„,,)/2) 为 圆心 ， 以 区 间 的 一 半 为 半径 
R=(x,+1i -х0)/2 fE 

2) 在 圆 内 作 一 个 边 数 为 2n 的 内 接 正 多 边 
(注意 多 边 形 的 一 对 边 应 与 x 轴 相 垂直 ， 则 该 多 边 : 
各 顶点 在 x 轴 上 的 投影 ， 就 是 各 精确 点 р, ху, ，…， 
x, 的 位 置 。 

【 例 1】 设 要 求 发 生 的 函数 为 y=lgx， 自 变量 的 
变化 范围 1<x<2, 4 个 精确 点 。 试 用 契 贝 舍 夫 方法 
确定 4 个 精确 点 的 位 置 。 
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251) 
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ІНІ 根据 精确 点 位 置 的 计算 公式 (2. 3-8) 
x; = L(a кх.) (аа xo) cos ТІ) 
(і-1,2,-,п) 


将 n=4、xo =l, x, =2 代入 上 式 ， 可 以 求 得 4 
个 精确 点 的 位 置 x; 及 其 相应 的 函数 值 y; 如 下 




















хі =1. 03806 yı =0. 016222 
ху = 1. 308658 y2 =0. 116826 
хә = 1. 308658 y2 =0. 116826 


x4 =1. 9619398 у; =0. 2926857 
3.4 获得 最 优 结构 误差 的 方法 


契 贝 舍 夫 方法 是 一 种 初步 逼近 的 方法 ， 它 不 能 完 








最 大 的 地 方 将 两 个 精确 点 适当 人 靠近， 然后 再 返回 上 述 
第 二 步 。 

这 一 过 程 可 以 重复 多 次 ， 直 至 所 有 的 最 大 和 最 小 
的 结构 误差 ， 以 及 工作 区 间 两 端 处 的 结构 误差 的 绝对 
值 都 相等 为 止 。 这 个 计算 过 程 相 当 麻烦 而 宛 长 ， 需 纺 
成 程序 由 计算 机 自动 进行 。 

4 函数 发 生机 构 的 综合 方程 式 和 精确 
点 个 数 






































图 2.3-6 所 示 为 一 个 函数 发 生 的 匀 链 四 杆 机 构 。 
ERIT п а ЛАР, RIAN o, ERIT 4 是 输出 
Т, Жі у № oM 办 表示 在 第 一 个 精确 点 位 
置 的 幅 角 ,用 o ЖІ), 表示 在 第 i 个 精确 点 位 置 的 幅 
角 。 用 Ae; 和 Аф; 表示 第 i 个 精确 位 置 相对 于 初始 位 
置 的 增 量 角 。 


у} 
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图 2.3-6 БЕ 


取 坐 标 系 x4oy 如 图 2.3-6 所 示 ， 即 x 轴 沿 机 架 
1 的 方向 。 将 机 构 的 各 杆 看 作 矢 量 ， 并 规定 它们 的 正 
向 然后 写 出 它们 的 矢量 环 封 闭 方程 式 : 
ғ %Ғғ-Ғғ-ғ -0 (2.3-9) 
当 机 构 处 在 第 i 个 精确 点 的 位 置 时 , 式 (2. 3-9) 
fE x. y 轴 上 的 投影 分 别 为 
r cos( фу + Аф;) %гусовб, —r4cos( po + Ау) – т =0 

















rssin( po + A@;) +rssinó; -тівіп( + Аф;) =0 








(і-1,2,-%,п) (2.3-10) 
由 以 上 两 式 消去 连 杆 7 的 幅 角 8 ， 可 得 : 
h-r -r-ri rı гу 





27274 


сов( фо + Аф;) 4 s 











第 3 章 函数 机 构 2-37 
сов(/о + Ду; ) -сов(фо-% + Аф; – Ay;) = 0 是 独立 的 。 因 此 , 式 (2.3-11) 中 的 未 知 数 共 有 5 个 。 
(і-1,2,-<,п) (2.3-П) 当 精 确 点 数 n=3 时 ， 由 式 (2.3-11) 可 得 到 3 


这 就 是 函数 发 生机 构 的 综合 方程 式 。 

在 (2.3-11) А, ЖЕДІ Аф, 和 Ау, 可 以 根 
据 给 定 的 函数 关系 ， 通 过 契 贝 舍 夫 方法 求 得 精确 点 的 
位 置 ， 然 后 由 式 〈2. 3-5) 求 得 ， 式 中 的 未 知 数 是 各 杆 
长 度 和 两 个 连 架 杆 的 初始 角 wo 和 wo。 由 于 机 构 发 生 
的 函数 只 与 各 杆 的 杆 长 比 有 关 ， 而 与 各 杆 的 绝对 尺寸 
无 关 ， 故 四 个 杆 长 尺寸 (r. л, ц) 中 只 有 三 个 




































































rs. 








个 方程 式 。 因 此 ， 方程 组 中 的 5 个 未 知 数 中 有 两 个 可 








以 任意 给 定 (A фо M wo) 
时 ， 
旦 组 中 的 5 个 未 知 数 只 能 任意 给 
wo ) 。 当 精确 点 数 n=5 Н], = 

方程 式 ， 包含 5 个 未 知 数 ， 故 没 


























2 MMAR п =4 


由 式 (2.3-11) 可 以 得 到 四 个 方程 式 。 因 此 方 


定 一 个 〈 例 如 wo 或 
(2.3-11) 中 有 5 个 
可 以 任 选 的 参数 。 
































表 2.3-1 列 出 了 上 述 推论 的 结果 。 



























































表 2.3-1 函数 发 生 匀 链 四 杆 机 构 综 合 中 ， 精 确 点 个 数 与 任 选 参数 个 数 的 关系 
精确 点 数 n 方程 式 数 机 构 参数 任 选 参数 个 数 待 求 参数 
3 3 5 2(фо, фо) 3 
4 4 5 1(% 5%) 4 
5 5 5 0 5 
1 上 述 的 推论 可 知 : ЛЕСЕН ЕЗ ЕБ Али: 
生机 构 ， 最 多 可 以 给 定 5 个 精确 位 置 。 7 
Ёл. УУ r 
5 ЕШЛЫК 0] Се (2.3-13) 
2 2 2 2 
5.1 三 个 精确 点 函数 发 生机 构 的 综合 ka = л 2 
ТТА 
БЕ ВВЕР, ЖЕНА ЛД ЛЕ 则 式 (2.3-12) 成 为 
的 函数 - Кусоѕ(фо + A@;) + K;cos( po + Ду;) + K, 


y=f(x) 

在 给 定 精确 点 个 数 n=3〔 即 三 位 置 ) 的 情况 下 ， 
可 以 按照 契 贝 舍 夫 方法 ， 求 得 工作 区 间 内 的 三 个 精确 
点 X%1、%2、%3 和 相应 的 函数 值 y/ 、y,、y3。 在 适当 选 
择 输 入 杆 与 输出 杆 的 工作 范围 Аф 和 А mas 2 5, 
即 可 根据 式 (2.3-4), (2.3-5) 求 得 在 三 个 精确 位 
置 处 输入 杆 与 输出 杆 的 增 量 角 Аф; 和 Ау; (i=1， 
2 3) 

当 位 置 数 n=3 时 ， 初 始 角 po 和 yw 可 以 任意 选 
择 。 综 合 方程 式 (2.3-11) 中 的 未 知 数 是 四 个 杆 长 
КУ љу пт З 个。 这 4 个 尺寸 中 有 一 个 
可 以 任意 给 定 ， 设 为 机 架 г 

将 式 (2.3-11) 加 以 整理 ， 即 将 式 中 的 
和 未 知 量 加 以 分 开 ， 可 得 


(хо<х%х,,1) 








































































































已 知 量 














Т r 
-一 cos(po + Аф;) + 一 cos( 加 >А);) 
T4 г 


г2 - - -r 


3 TEM ЖТА 
一 ғ", = соз( фу -po + Аф; -Аф;) 
(і-1,2,3) 


引入 新 的 未 知 量 : 


(2. 3-12) 





=cos( фо – о + Аф; — Ayi)i=1,2,3 


(2. 3-14) 


这 是 一 个 线性 方程 组 ， 用 如 下 的 符号 表示 式 


(2.3-14) 中 的 已 知 量 : 








Л; = -cos(po + Аф;) 
Р; = cos( po + Аф) 
fsi=1 


(i=1,2,3) 


F, = соз( фо — o + Аф; — Аф) 


则 公式 也 可 以 写作 : 
fa Ja fa | K, 
Jo fo fa Б 
Аз Ja М К» 
在 求 得 К. КЖ K, Z Ji, 
可 以 由 如 下 公式 求 各 杆 尺 寸 。 
ri 


Т = 
4 
К, 








Гү 

г = 一 
K 

2 








(2.3-15) 
F, 

=-|F,| (2.3-16) 
F; 


ЖЕШ (2.3-13), 


(2. 3-17) 





PENE SENE 
тұ Vn +r, +r} -2г,ғ Қ; 
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【 例 2】 设计 一 个 三 个 精确 位 置 的 匀 链 四 杆 机 0. 259467 0. 401919651 Ki] 『0.78002954 
№), ЖЕЕ у = sinxo HP 0° <х<90°, 主动 杆 0.92050485 -0.21518532 | K, |-| 0. 57965669 
的 运动 范围 是 Apwe = 120*， 从 动 杆 4 的 运动 范围 0. 87494105 -0.49497649_ K, | 10. 012325203 


Ар, =60°。 取 机 架 长 度 为 一 个 单位 ， 即 7 =1。 H 
本 市 可 知 ， 对 于 三 个 精确 点 的 设计 ， 还 应 给 定 主动 杆 
和 从 动 杆 的 初始 角 фо 和 wo。 假设 取 wo = 97°、 
фо =60°, 

【 解 】 1) 用 契 贝 舍 夫 方法 ( 见 式 (2.3-8)) 确 
定 在 区 间 0°<x<90° 内 各 精确 点 的 位 置 (在 本 例 中 
п-3, ху=0°, х, = =90°)。 得 各 精确 点 位 置 x, 
及 相应 的 函数 值 y; 如 下 (i=1, 2, 3): 






































xı =6. 02886° yı =0. 105029 
хз =45° уз =0. 707107 
ху = 83. 9712° уз =0. 994469 





ПТ 





2) 由 式 (2.3-4) 和 式 (2.3-5) 计算 
从 动 杆 在 各 精确 位 置 处 的 增 量 角 Ар; 和 Ау, 
Ao, =8. 03848。 Ay; =6. 30176° 
Аф; =60° Аф; =42. 4264。 
Ару =111. 962° Аф; = 59. 66829 
3) 按 式 (2.3-15) Я АЖ fois fu, Ja M F; 
(=1，2，3) ， 得 到 线性 方程 组 : 


动 杆 、 








4) 解 以 上 线性 方程 组 ， 求 得 : 

K, =1. 38002, К, = 1. 80296 К, -0. 302686 

5) 按 式 (2.3-17) 计算 各 杆 尺 寸 (Е л = 
1) 为 

r, =0. 554643, г; =1. 26072, r4 =0. 724628 

以 上 计算 均 由 计算 机 自动 进行 。 所 求 得 的 函数 发 
生机 构 如 图 2. 3-7 所 示 。 


























[вы 














图 2.3-7 


F TEWE 0° < <90° 2 01421 个 点 进行 计算 ， 
其 结果 见 表 2.3-2。 











































































































表 2.3-2 三 个 精确 点 、 正 弦 函 数 发 生机 构 的 误差 分 析 
x/(°) |@/(°) |ф/(°) | sinx Улес Уше -sinx | zZ(°) | ф/(°) |у/(°) | sinx Улес mee 一 Sinx 
0 97 59.16 | 0.0000 | -0.0140 | -0.0140 | 49.5 163 |105.45 | 0.7604 | 0.7575 -0. 0029 
4.5 103 | 64.53 | 0.0785 | 0.0756 -0. 0029 54 169 | 108.22 | 0.8090 | 0.8037 -0. 0053 
9 109 | 69.66 |0.1564 | 0.1610 0. 0046 58.5 175 | 110.73 | 0.8526 | 0.8455 -0. 0072 
13.5 115 | 74.55 | 0.2334 | 0.2424 0. 0090 63 181 | 112.96 | 0.8910 | 0.8827 -0. 0083 
18 121 | 79.21 | 0.3090 | 0.3202 0.0112 67.5 187 | 114.91 | 0.9239 | 0.9152 -0. 0087 
22.5 127 | 83.65 | 0.3827 | 0.3942 0. 0115 72 193 | 116.59 | 0.9511 | 0.9432 -0. 0078 
27 133 | 87.87 |0.4540 | 0.4645 0. 0105 76.5 199 [117.99 | 0.9724 | 0.9664 -0. 0059 
31.5 139 | 91.86 |0.5225 | 0.5310 0. 0085 81 205 |119.09 | 0.9877 | 0.9849 -0. 0028 
36 145 | 95.62 |0. 5878 | 0.5937 0. 0059 85. 5 211 (119.91 | 0.9969 | 0. 9986 0. 0017 
40. 5 151 | 99.15 |0. 6494 | 0. 6525 0. 0030 
90 217 | 120.44 | 1. 0000 | 1. 0074 0. 0074 
45 157 | 102.43 |0. 7071 | 0. 7071 0. 0000 
表 中 最 后 一 列 是 结构 误差 ， 即 由 机 构 产 生 的 函数 来 发 生 函 数 y=lgx (1<x<2)。 取 主动 村 和 从 动 杆 的 
值 yi 与 要 求 的 函数 值 sinx 的 差 值 。 由 表 可 见 ， 在 精 运动 范围 Apw。= 60° 和 Ау, = 60"， 机 架 长 度 








确 点 处 误差 消失 。 最 大 的 结构 误差 发 生 在 x =0 处 ， 
其 值 为 0.0140， 相 当 于 y 值 变化 范围 的 1.4%。 

用 解析 法 综合 机 构 ， 在 计算 上 可 以 达到 任意 的 准 
确 度 ， 消 除了 作 图 法 的 误差 。 但 是 ,解析 法 不 能 消除 
结构 误差 以 及 机 构 中 因 间 际 及 杆 件 变 形 造 成 的 误差 。 

【 例 3】 设计 一 个 三 个 精确 点 的 铵 链 四 杆 机 构 ， 



































ri = La 

[Ж] 以 下 的 计算 过 程 均 由 计算 机 自动 进行 ， 
故我 们 将 不 详 述 每 一 个 具体 步 又 ， 有 具体 步骤 可 参看 
例 2。 



























































首先 ， 由 契 贝 舍 夫 方法 ， 可 以 算出 三 个 精确 点 及 
共 相 应 的 函数 值 : 














$ 
6 








xı = 1. 06699 
х =1.5 
хз = 1. 93301 
主动 杆 及 从 动 杆 的 增 量 
До =4. 01924° 
Ав; =30° А); -35. 0978° 
Аф; = 55. 98089 Дуз = 57. 0511° 
对 于 三 个 精确 点 (п=3) 的 函数 机 构 综合 问题 ， 
必须 给 定 主动 杆 和 从 动 杆 的 初始 角 。 这 里 取 wo = 0° 
Myo =0*， 则 由 计算 机 计算 的 结果 的 机 构 尺 寸 为 
гү =1 r, = 11.4361 
тз = 0. 643453 r4 =11. 0411 
由 计算 结果 得 到 的 这 个 机 构 ， 具 有 两 根 很 长 的 杆 
和 两 根 相 对 很 短 的 杆 ， 杆 长 比 很 悬殊 〈 最 长 杆 与 最 
短 杆 之 比 将 近 18 ) 。 力 的 传递 质量 极 差 ， 不 能 应 用 。 
重新 选择 主动 杆 与 从 动 杆 的 初始 角 。 令 po = 
41°%、wo = -6"， 重 新 进行 计算 ， 可 得 机 构 的 尺寸 为 


yı =0. 0281592 
y, =0. 176092 
уз = 0. 286235 
РД 

Аф =5. 61257° 














[| 



























































гү =1 г =0. 989375 
гз =2. 64523 r4 =2. 24617 
СУЕ НРА АЧ EJEA 2. 3-8 所 示 。 








图 2.3-8 
对 这 个 机 构 的 精确 度 的 分 析 结 果 见 表 2.3-3， 从 














中 可 知 机 构 在 三 个 精确 点 处 的 结构 误差 确实 为 零 ; 最 
大 的 结构 误差 发 生 在 x =1 处 ， 其 值 为 0.0031。 这 个 
结构 误差 是 y 值 变化 范围 的 1.03% 。 
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表 2.3-3 三 个 精确 点 、 对 数 函 数 发 生机 构 的 误差 分 析 
«/(9) |@/(°) | WA ) | lge Ушес Умее “lgx | xZ(°) | gC) | yC) gx Ушес Улес — lgx 
1 41 -6.62 | 0.0000 | -0.0031 | -0.0031 | 1.55 74 | 31.88 | 0.1903 | 0.1900 -0. 0003 
1.05 44 -1.89 | 0.0212 | 0.0206 -0. 0006 1.6 77 | 34.58 | 0.2041 | 0.2036 -0. 0005 
1.1 47 2.42 |0.0414 | 0.0422 0. 0008 1.65 80 | 37.20 0.2175 | 0.2168 -0. 0007 
1.15 50 6.41 |0.0607 | 0.0623 0. 0016 1.7 8з | 39.77 | 0.2304 | 0.2296 -0. 0008 
1.2 53 10.14 | 0. 0792 | 0.0810 0. 0018 1.75 86 | 42.28 | 0.2430 | 0.2422 -0. 0008 
1.25 56 13.67 | 0. 0969 | 0.0987 0. 0018 1.8 89 | 44.74 | 0.2553 | 0.2546 -0. 0007 
1.3 59 17.01 | 0.1139 | 0.1155 0. 0015 1.85 92 | 47.15 | 0.2672 | 0.2667 -0. 0005 
1.35 62 | 20.21 |0.1303 | 0.1315 0. 0012 1.9 95 | 49.51 |0.2788 | 0.2785 -0. 0002. 
1.4 65 | 23.27 | 0. 1461 | 0.1469 0. 0007 1. 95 98 | 51.83 | 0.2900 | 0.2902 0. 0001 
1. 45 68 | 26.24 | 0.1614 | 0.1617 0. 0004 2 101 | 54.11 | 0.3010 | 0.3016 0. 0006 
1.5 71 29.10 |0.1761 | 0.1761 0. 0000 

















52 四 个 精确 点 函数 发 生机 构 的 综合 


增加 机 构 的 精确 点 个 数 ， 可 以 期 望 能 提高 函数 的 
允 近 精度 ， 减 小 结构 误差 。 与 刚体 导 引 机 构 的 综合 相 
同 ， 当 精确 点 的 个 数 不 大 于 3 М, 我们 得 到 的 综合 方 
程式 (2.3-14) 是 线性 的 。 但 当 精 确 点 个 数 大 于 3 
时 ,综合 方程 式 将 是 非 线 性 的 。 当 精确 点 个 数 为 4 
(п=4) 时 ， 有 一 个 机 构 参 数 (go 或 如) 可 以 任 选 ， 
设 为 主动 杆 的 初始 角 po。 待 求 的 机 构 参 数 是 r,、73、 
та Poo 

根据 结 定 的 函数 y=f(x) (хоху), TA 









































由 契 贝 舍 夫 方法 计算 出 4 个 精确 点 的 位 置 x, 及 其 相 
应 的 函数 值 y;， 并 由 式 (2.3-5) 求 得 输入 杆 及 输出 
杆 的 增 量 角 Ар; ЖІ А); (i=1, 2, 3, 4), 
将 位 移 方 程式 (2.3-11) 改写 成 : 
гә сов( фо + Аф;) —racosyoc cosAy; + rasinyosiny; + 


| 


2 + гога соѕуосоѕ( Ду; - Аф; — фо) 














-ғғавіп/овіп( Ду; - Аф; -po) =Ü 
(і-1,2,3,4) (2.3-18) 
这 就 是 四 个 精确 点 函数 机 构 的 综合 方程 式 ， 是 包 
含 四 个 方程 式 的 非 线 性 联 立 方程 组 。 为 了 解 这 个 非 线 
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性 方程 组 ， 用 变量 置换 、 逐 步 消 元 的 方法 。 
首先 ， 引 入 新 的 变量 ， 以 置换 式 (2.3-18) 中 
的 未 知 量 及 其 组 合 


So = r 























Si = г Cosio 
55 = r4sinio 

ы ол a 22 
_ -m2-r-l1 


(2.3-19) 


54 = rəra Costo 

Ss = гога sinyo 
并 用 如 下 的 符号 代表 式 (2. 3-18) 中 的 已 知 量 : 
Joi = cos( po + Ag; ) 








Il 








Л; = — совДу/; 
fi = sinAvy; 
(і-1,2,3,4) 
А =1 
Jai = соз( Ду; - Аф; - po) 
№ = = sin( Ay, - Аф; — Фо) (2. 3-20) 


则 方程 组 (2.3-18) 可 以 写成 : 
5 


YS =0 (i=1,2,3,4) 


і50 
从 形式 上 看 . 方程 组 (2. 3-21) 是 线性 的 ， 但 它 的 未 
知 数 有 6 个 ， 多 于 方程 式 的 个 数 。 但 我 们 注意 到 ,在 
式 (2.3-19) 中 有 : 

S4 = Tora Cosio = 505) 

55 = rərasinipo = 505; 

这 两 式 是 方程 组 (2.3-22) 的 相 容 方程 式 。 将 

公式 (2.3-21) 与 (2.3-22) 联 立 求解 ， 即 可 求 得 


(2. 3-21) 








(2. 3-22) 


机 构 分 析 与 设计 
10004 В, 
01004 B, 
(2.3-25) 
00104 B, 
0 0 0 1 A B, 
亦 即 : 
53 А, В, 
5; А, В, 50 
= (2.3-26) 
Е 


其 中 , A В, (1=1, 2, 3, 4) ХЕ (2.3-24) 
式 变换 结果 得 到 的 已 知 实数 。 

将 式 (2.3-26) HI Sa, 55 式 代入 (2.3-37) 式 
以 消去 $1 、S;， 可 得 : 




















А,5) + B,S, = 5,5) (2. 3-26a) 
А,5) + B,S, = 55 (2. 3-26b) 
由 式 (2.3-26a) 解 出 
Аҙ50 
8-8; (2.3-27) 


Ж (2.3-27) ҚА (2.3-26) 的 第 二 式 代 入 式 
(2.3-26b) 以 消去 S; 、5,， 最 后 得 到 只 含 未 知 数 So 
的 一 元 二 次 方程 式 : 

6182 + 6,8 + бу =0 (2. 3-28) 
式 中 的 G, G, G, 均 为 已 知 实数 ， 其 值 可 由 下 式 
算出 : 

















С, = A, 
G, =A;B, - A,B; - A, 
б, =А,В, — А,В, 
解 一 元 二 次 方程 式 (2.3-28)， 可 以 得 到 5049 m 


个 根 (m=0 或 2)。 将 求 得 


的 So 值 代 入 式 (2.3-27) 





和 式 〈2.3-26) ， 即 可 求 得 








其 余 5 个 未 知 数 5S。、51、 





» 


部 6 个 未 知 数 Son 51, 


.-. Szo 








将 方程 组 (2.3-21) 移 项 并 写成 矩阵 形式 : 
ГА Ja fa fs | S -f -fu 
fo fo fa Љ | S -fo -fn |f So 
Рз Рз fa fs | Sa -Js -fi [| 
Ља Ра Ја fsa Ї 5 -fa -Ла 
(2. 3-23) 





其 增 广 矩阵 为 
fa f fa fa -fo -fu 
fo fo fa fe -fa -fo 
Е | (2. 3-24) 
з Рз Аз fs3 -fo -fiz 
Ља Рд Хд Лл -fo -fla 


对 这 个 矩阵 进行 初等 变换 ， 可 得 : 


…，55 的 mm 组 解 。 

在 求 得 全 部 新 未 知 数 S,。、S1 、…、5; 之 后 ， 即 可 
根据 式 (2.3-19)， 按 下 式 来 求 我 们 所 要 求 的 (m 
组 ) 机 构 参 数 : 


г; = So 





(2.3-29) 
wo =atan| 2( S,/S,) ) 1 
H) ЕК0 m 0 Ж, 
其 中 可 能 有 的 不 切实 际 ， 甚 至 全 部 都 不 切实 际 。 如 果 
出 现 了 这 种 情况 ， 需 要 改变 原来 选择 的 初始 角 Фо, 
或 改变 输入 杆 和 输出 杆 的 工作 范围 Ao... Аф, 
重新 进行 计算 。 
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函数 机 构 2-41 





[014] 试 设计 一 个 


ШУЛ 2 给 定 








四 个 精确 点 的 函数 发 生 贸 链 





ЕР у = зіпх (0° <х<90°), ЖЛ 


фо =116°, ro =l, 


【 解 】 本 计算 由 计算 机 自动 进 


杆 与 输出 杆 的 运动 范围 Ag... =90°, 








AY max = 90° 9. 取 


ft, ИЯЛ 


mi 



































如 下 : 
1) 精确 点 位 置 及 增 量 角 见 表 2. 3-4。 
表 2.3-4 精确 点 位 置 及 增 量 角 
i x,/(°) Yi Ag;/ (°) Ay;/ C) 
1 3. 42542 0. 059749 3. 42542 5. 37743 
2 27.7792 0. 466066 27. 7792 41.946 
3 62. 2208 0. 88475 62. 2208 79. 6275 
4 86. 5746 0. 998214 86. 5746 89. 8392 
2) 计算 结果 的 机 构 参 数 见 表 2. 3-5。 
由 以 上 计算 结果 可 以 看 出 ， 只 有 第 一 组 解 的 机 构 




















参数 有 意义 。 由 
图 2. 3-9 所 示 。 


























第 一 组 的 机 构 参数 画 出 的 机 构图 形 如 





表 2.3-5 机 构 参 数 
组 别 72 73 T4 % 
第 一 组 解 | 2.0357 | 2.42893 |0.721175 | 70. 3068 



































第 二 组 解 | –16. 0752 | 2.99168 | 12.81160 | -73.4565 





图 2.3-9 


3) 该 机 构 的 结构 误差 分 析 的 结果 见 表 2 3-6， 
从 中 可 知 最 大 的 结构 误差 为 0. 0037。 













































































表 2.3-6 四 个 精确 点 ， 正 弦 函 数 发 生机 构 的 误差 分 析 
а/(9) | @/(°) WA) | sinx Уда Уте “Sinx | x/(°) | @/(°) | Y/C) | sinx Y mec Ушес — Sinx 
0 116 70.05 | 0.0000 | —0.0029 -0. 0029 49.5 165.5 | 138. 74 | 0.7604 | 0.7604 0. 0000 
4.5 120.5 | 77.43 |0.0785 | 0.0791 0.. 0006 54 170 143. 15 | 0. 8090 | 0. 8094 0. 0004 
9 125 84.59 | 0.1564 | 0. 1587 0. 0023 58.5 174.5 |147.08 | 0.8526 | 0.8530 0. 0004 
1355 129.5 | 91.55 | 0.2334 | 0.2360 0. 0026 63 179 150. 49 | 0.8910 | 0. 8909 一 0. 0001 
18 134 98.30 | 0.3090 | 0.3110 0. 0020 67.5 183.5 | 153.35 | 0.9239 | 0.9227 -0. 0011 
2229 138.5 | 104.85 | 0.3827 | 0.3838 0. 0011 72 188 155. 69 | 0.9511 | 0.9488 一 0. 0023 
27 143 111.18 | 0.4540 | 0.4541 0. 0001 76.5 192.5 | 157. 54 | 0.9724 | 0.9693 -0. 0031 
21:5 147.5 | 117. 28 | 0.5225 | 0.5219 -0. 0006 81 197 158. 94 | 0.9877 | 0.9848 - 0. 0029 
36 152 123.12 | 0.5878 | 0.5868 -0. 0009 85.5 201.5 | 159.96 | 0.9969 | 0.9961 - 0. 0008 
40.5 156.5 | 128.68 | 0.6494 | 0.6486 -0. 0009 90 206 160. 64 | 1. 0000 | 1.0037 – 0. 0037 
45 161 133. 90 | 0. 7071 | 0.7066 – 0. 0005 
53 ”五 个 精确 点 函数 发 生机 构 的 综合 н a. | 
72 соѕфосоѕф; — г; SINP SING; — ra Cosio Cost; + га sino 
БЕБЕК ЕЖЕ Ж КЕЛДЫ RET ARE 5 个 精确 点 тар) 
(n=5)。 当 n=5 时 。 位 移 方程 式 (2.3-11) 中 的 5 s +L одр Ад) 


ЛЪЖА ғ. ras ras фу, фо 都 不 能 任 ; 
БОЛОН ААО y =/(х), 
定 输入 杆 与 输出 杆 的 了 





n=l, 








由 契 贝 舍 夫 方法 及 式 (2.3-5), IA 
确 点 的 位 置 、 相 应 的 函数 值 y;、 增 量 角 























Ду, (1=1, 2, е; 


5), 


将 位 移 方程 式 (5-11) Ж 


意 结 定 。 


хохо 给 


[ 作 范 围 AE max 和 Ау max А 取 


求 得 5 个 精 
Ае; 和 位 移 





(таға ( cosifocos@o + sinposingo ) | +sin(A - Ag; ) 
[ = пога (sinyocospo — cosWosinpo) | -0 
(Tl) (2.3-30) 
这 是 一 个 非 线 性 方程 组 。 我 们 仍然 采取 变量 置 
换 ， 逐 步 消 元 的 方法 来 求解 。 首 先 ， 引 入 新 的 变量 来 
置换 上 式 中 的 未 知 量 及 其 组 合 : 






















































































2-42 第 2 篇 ”机构 分 析 与 设计 
So = г cosoo 上 式 的 增 广 矩 阵 为 
Si = -msinpo Га fa f fa fa - -fu 
ТҮРГЕ ЖТК Са” 
. з Ма Рз Рз fe -fo -fi 
53 =T4 sinyo ; қ И і š 
А Ја Ља Ља Ља Лы -Ja -fa 
сама 02002 А Е . . ; 
8--(3-%-4-1) (45 fs fos fs fes -fos -fis 
Ss = гога (cosyocospo + sinyosingo ) (2. 3-36) 
бл | 这 个 矩阵 进行 初等 变换 ， 可 得 
Se = = гога (віп/0с08ф0 — cosyosingo ) 
10000 A В, 
(2.3-31) 
01000 А, В, 
其 次 , Жақ (2. 3- 已 知 量 用 J 
2-20. ER (2.330) 中 的 已 知 量 用 如 下 的 和 ао 
жт: 00010 A, B, 
for = создо; 00001 A; B; 
fi =sinAy， 
| нр, 
hi = соѕДФ; г S, A, В! 
Ji = sinÀ@, (і-1,2,--,5) 5; А, В, 
So 
sssi 5, 1-14, В, m (2. 3-38) 
fs = соз( Ay; -Api) S| [А B| ' 
Ј = sin( Ay; — Аф;) L 56 А5 В; 
(2.3-32) ЖФА, В, (і=1, 2, =, 5) 是 对 矩阵 〈2.3-36 ) 
变换 结果 得 到 的 已 知 实 常数 。 


则 方程 组 (2.3-30) 可 以 写成 : 


6 
Y S -0 (і-1,2,.-,5) (2.3-33) 
750 


这 个 方程 组 有 5 个 方程 式 ， 但 未 知 数 却 有 
注意 到 式 (2.3-31) 的 最 后 两 式 有 如 下 的 关系 : 
Ss = гога (cosbocospo + віп/овіпфо) = — (505; +5155) 





LASE 


























86 = = гуга ( sinfocosgpo — cosyosingo ) = 5195 +5053 
(2.3-34) 
这 两 式 称 为 方程 组 (2.3-32) 的 相 容 方程。 
(2.3-33) 与 (2.3-34) 式 共有 7 个 独立 的 方程 式 ， 
因此 可 以 解 出 Son 54, 、…、S6 全 部 7 个 未 知 数 。 
为 了 逐步 消 元 ,将 方程 组 (2.3-33) 移 项 ， 并 
写成 矩阵 形式 : 
ЕТ... 
fa fa fa fa fafs] | Cf -fals 
Te pa a Б ДЕ М 
Ды Жил. о 22. Йа 
Ж» 2 ЖЬ ы, yi Fan p 
(2.3-35) 
































将 上 式 中 S, 5, 5, 5, т (Да (23-34), 
可 以 得 到 只 含 5,、51 的 两 个 方程 式 : 
AsS% +B2S + (А, %В,)5,5 + А45 + B,S, =0 


(2. 3-39) 
-AzS + В,5? + (As —B,)So0S1 -AsSo -BsS1 =0 
(2. 3-40) 
由 以 上 两 式 可 以 解 出 : 
-DiS1 — 0,81 
So ` D +08, — (2.3-41) 
其 中 ,Dl 、D,、D3、D4 可 按 下 式 求 得 : 
D, =A;B, + А,В,» 
D, =A;B, -A3B 
ас (2.3-42) 


D, = А,В, – А,В, 
D, =A, (А + Вз) +А (Аз - В) 
Жақ (2.3-41) 代入 式 (2.3-39) 以 消去 50, 
最 后 得 到 只 含 未 知 数 5 的 一 个 一 元 三 次 方程 式 : 
618 +68 +G, S %6,-0 (2.3-43) 
其 中 ， 系 数 G1 G, G, GRECHE, Aik FR 
求 得 : 











第 3 章 





函数 机 构 


2-43 





G1 =A3D? + B,D} — D. D, (A; +В) 
G, =D,(B,D, +2B,D;3) - (A; + Вз) (рр; + D;D,) + 
D, (2A;D, - A,D,) 
Gs =Аз105 + D; (B,D; +2B,D,) - D,D; (A, + Вз) – 
Aa (D1Ds + D3,D4) 
G, = D; (B,D, - A,D,) 
(2. 3-44) 
解 一 元 三 次 方程 式 (2.3-43), HRS 5, 9 m 
组 实 根 (m=1 或 3)。 将 已 求 得 的 m 个 5, E, 1 
да (2.3-41) 和 式 (2.3-38) ， 可 以 求 得 其 余 六 个 
未 知 数 50. 52. 53. 5, 5. 56 的 mm 组 值 。 
在 求 得 全 部 未 知 数 Son Si 、…、5S6 之 后 ， 可 以 根据 
公式 (2.3-31) 计算 我 们 要 求 的 5 个 机 构 参 数 (m 组 )。 


FRE 
m = VSo +5, 


2:7 762 
ra = 4/5, +S 


2. 3-45 
Фо = atan2( — S, /So ) 
о =atan2[ S,Z/( —S,)] 


























CAGE 
的 AG max 和 Аф max ， 
КЕР у = sinx, 0° <х<90°, Ж Л 
杆 与 输出 杆 的 运动 范 目 








得 


(915) 


不 到 实用 











的 参数 ， 可 以 改变 一 下 原来 给 定 


进行 计算 。 
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Ae, = 90°, Ау, = 90°、 








r =1。 试 设计 5 КИЙ АЕ RRR E EE FFL o 



































(98) 用 上 述 子 程序 计算 出 的 结果 如 下 : 
1) 精确 点 位 置 及 增 量 角 见 表 2. 3-7。 
表 2.3-7 精确 点 位 置 及 增 量 角 

i x (°) yi Аф,/(°) А/С?) 
1 | 2.20248 | 0.0384307 | 2.20246 3. 45876 
2 | 18.5497 | 0.318127 | 18.5497 28. 6314 
3 45 0. 707107 45 63. 6396 
4 | 71.4504 | 0.948048 | 71.4504 85. 3244 
5 | 87.7976 | 0.999261 | 87.7976 89. 9335 














2) 计算 结果 的 机 构 参 数 为 (m =1) 
ғ =2.07519、 r, =2. 41068, r, =0. 756647, 
Фо = 116. 244° 、wo =74. 0431° 



































求 得 的 mn 组 机 构 参 数 不 一 定 都 有 意义 。 如 果 计 3) 结构 误差 分 析 的 结果 见 2. 3-8。 
表 2.3-8 五 个 精确 点 、 正 弦 函 数 发 生机 构 的 误差 分 析 
x/(°) | @/(°) |у/(°) sinx Ymes Ymax “Уше || 009) | @/(°) |y) sinx Ушес Yr nea 
O |116.244| 73.92 0.000 | -0.0013 | -0.0013 | 49.5 |165.745 | 142.61 | 0.7604 | 0.7618 -0. 0014 
4.5 |120.744| 81.19 | 0.0785 | 0. 0794 0. 0009 54 |170. 245 | 147.09 | 0. 8090 | 0.8116 0. 0026 
9 |125.244| 88.26 | 0.1564 | 0.1580 0. 0015 58.5 |174.745 | 151.07 | 0.8526 | 0.8558 0. 0032 
13.5 |129.744| 95.15 | 0.2334 | 0. 2346 0. 0011 63 |179. 245 | 154. 49 | 0.8910 | 0.8939 0. 0028 
18 |134. 245 | 101.87 | 0.3092 | 0. 3092 0. 0001 67.5 |183. 745 | 157.33 | 0.9239 | 0.9255 0. 0016 
22.5 |138. 745 | 108. 40 | 0. 3827 | 0.3817 –0. 0010 72 |188. 245 | 159.62 |0. 9511 | 0.9508 -0. 0002 
27 |143. 245 | 114.74 | 0.4540 | 0.4521 -0.0018 | 76.5 1192.745 | 161.38 | 0.9724 | 0.9704 -0. 0019 
31.5 [147.745 | 120.86 | 0.5225 | 0.5202 -0.0023 81 |197.245 | 162.70 | 0.9877 | 0.9850 -0. 0015 
36 |152. 245| 126.76 | 0.5878 | 0.5857 -0.0021 | 85.5 [201.745 | 163.63 | 0.9969 | 0.9954 -0. 0015 
40.5 |156. 745 | 132.38 | 0. 6494 | 0.6482 -0. 0013 90 |206. 245 | 164.24 | 1. 0000 | 1.0022 0. 0022 
45 |161. 245 | 137.68 | 0. 7071 | 0. 7071 – 0. 0000 






































第 4 o 周期 往复 运动 和 变 传动 比 转动 的 四 杆 机 构 


周期 往复 运动 是 指 将 主动 件 的 连续 周期 转动 变换 
为 从 动 件 的 往复 运动 。 变 传动 比 转动 是 指 将 主动 件 的 
周期 连续 转动 转换 为 从 动 件 的 转动 ， 且 主 从 动 件 的 传 
动 比 在 运动 过 程 中 不 恒定 。 这 两 种 运动 可 以 通过 一 定 
结构 的 贸 链 四 杆 机 构 简 单 地 实现 。 主 动 件 连 续 转 动 的 
四 杆 机 构 ， 需 要 存在 曲柄 ， 必 须 满足 存在 曲柄 的 条 
件 。 常 用 的 存在 曲柄 的 四 杆 机 构 包 括 : 曲柄 摇 杆 机 
、 曲 柄 滑 块 机 构 、 曲 柄 导 杆 机 构 、 回 转 导 杆 机 构 、 
双 曲 柄 机 构 。 


1 曲柄 摇 杆 机 构 


在 四 杆 机 构 的 两 连 架 杆 中 ， 若 一 个 为 曲柄 ， 而 另 一 
个 为 播 杆 ， 则 此 四 杆 机 构 为 曲柄 摇 杆 机 构 ， 如 图 24-1 
所 示 。 当 曲柄 为 原 动 件 时 ， 可 将 曲柄 的 连续 转动 转变 为 
播 杆 的 往复 摆动 ; 当 摇 杆 为 主动 件 时 ， 可 将 播 杆 的 往复 
摆动 转化 为 曲柄 的 整 周期 转动 ， 如 图 2 4-2 所 示 。 
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图 2.4-1 曲柄 摇 杆 机 构 





图 2.4-2 


雷达 天 线 调节 机 构 


曲柄 摇 杆 机 构 杆 长 条 件 ， 最 短 杆 与 最 长 杆 长 度 之 
和 小 于 其 余 两 杆 长 度 之 和 ， 且 最 短 杆 为 连 架 杆 。 
在 如 图 2. 4-3 所 示 的 曲柄 播 杆 机 构 中 ， 若 不 考虑 
运动 副 的 摩擦 力 及 构件 的 重力 和 惯性 力 的 影响 ， 同 时 
连 杆 上 不 受 其 他 外 力 ， 则 原 动 件 48 经 过 连 杆 BC 传 





















































4 i 
图 2.4-3 ”曲柄 摇 杆 机 构 的 传动 角 与 压力 角 


递 到 CD ЕСН ЕИ BC 方向 。 力 下 可 以 分 解 
为 沿 点 C 速度 方向 的 分 力 F lir CD 方向 的 分 力 Е,, 
而 FF 不 能 推动 从 动 件 CD 运动 ， 只 能 使 C、D 运动 副 
产生 径 向 压力 ，F' 才 是 推动 CD 运动 的 有 效 分 力 。 

由 图 2.4-3 可 知 

F, = Есова = Fsiny (2.4-1) 

Жар, o 是 作用 于 C 点 的 力 下 与 C 点 绝对 速度 方向 所 
夹 的 锐角 ， 我 们 称 为 机 构 在 此 位 置 的 压力 角 。y = 90° 
-a 是 压力 角 的 余 角 ， 亦 即 连 杆 BC 与 摇 杆 CD 所 来 
锐角 ， 我 们 称 为 机 构 在 此 位 置 的 传动 角 。 曲 柄 摇 杆 机 
构 的 最 小 传 劲 角 出 现在 曲柄 与 机 架 重 麦 或 者 与 机 架 的 
ЖЕК ЕҤ ЖУУ © 

НІН 2.4-3 可 知 ，y 越 大 ， 有 效 分 力 ЕК, 越 大 、 
F. 越 小 ， 对 机 构 的 传动 就 越 有 利 。 常 用 传 劲 角 的 大 
小 及 变化 情况 来 描述 曲柄 摇 杆 机 构 传 劲 性 能 的 优 劣 。 

由 于 在 机 构 运 动 过 程 中 ,传动 角 y 的 大 小 是 变化 
的 ,不同 尺 才 的 杆 构成 的 曲柄 播 杆 机 构 从 动 杆 运动 规 
律 相 差 很 大 。 在 设计 四 杆 机 构 中 ， 为 了 保证 机 构 具 有 
良好 的 传 力 性 能 ， 应 考虑 满足 最 小 传动 角 的 要 求 ， 应 
使 最 小 传动 角 yw 不 小 于 某 一 许 用 值 [у] 
到 2.4-4 所 示 为 不 同 尺 才 的 曲柄 播 杆 机 构 的 摇 杆 







































































































































































图 2.4-4 曲柄 摇 杆 机 构 的 运动 曲线 





































































































































































































Жақ 周期 往复 运动 和 变 传动 比 转动 的 四 杆 机 构 2 -45 
角速度 os 随 曲 柄 的 转角 e, 变化 关系 曲线 。 柄 摇 杆 机 构 ， 则 可 根据 图 2.4-5 所 示 的 曲线 来 选择 
如 果 按 照 给 定 的 摇 杆 往复 摆动 的 行程 ,a 设计 曲 机构。 
6 6 170° 
а-1 а=1 
55<@< 125° я 
5 80° |150 
4 130° 
`< 4 s 
3 60° 110° > 
š с M + 
2 90° 
%0 
I 40 la 
05 10 15 20 0.5 10 15 2.0 
b/c b/c 
a) b) 
z 170 
а-1 5 5 150° 
30°<<о<с110 а-і 
5 150% 40<@< 100° 
4 130° 
м > 
$3 по š 
з 
2 90° 
1 °| 707 
0.5 0.1 15 20 
b/c 
c) d) 
图 2.4-5 曲柄 摇 杆 机 构 设 计 线 图 
Ж] 2.4-5 а, b 中 的 机 构 都 有 很 好 的 传 力 性 能 ， r+e<l (2. 4-3) 














但 无 急 回 特性 (K = 
柄 与 连 杆 共 线 时 有 很 好 的 传 力 性 能 ,在 

















1); 图 








2.4-5 c、d 中 的 机 构 在 曲 


























1 柄 与 连 杆 延 


长 线 共 线 时 传 力 性 能 稍 差 .但 机 构 的 结构 较为 紧凑 。 
2 曲柄 滑 块 机 构 


曲柄 滑 块 机 构 将 
2.4-6 所 示 。 





复 移 动 ， 如 图 





















































| 柄 的 连续 转 劲 转化 为 滑 块 的 往 
1 柄 滑 块 机 构 可 以 看 做 是 


曲柄 播 杆 机 构 经 过 演化 得 来 的 。 根 据 机 构 演 化 的 原 





的 转动 副 D? , tk 
ср”, 于 是 ,由 






































理 , 滑 块 与 导 路 形成 的 移动 副 可 以 视 为 转动 中 心 在 垂 
直 于 导 路 方向 无 穷 远 处 的 转动 副 ， 即 曲柄 滑 块 机 构 中 





1 柄 滑 块 机 构 ABC 可 以 视 为 AB- 














1 柄 播 杆 机 构 的 杆 长 条 件 知 : 





AB +AD” < BC +CD” 





其 中 ,4D” - CD= 











e, BX 





(2.4-2) 





当 杆 AB 为 最 短 杆 时 ，48 杆 为 曲柄 。 
` е =0 时 为 对 心 曲柄 滑 块 机 构 〈 见 图 24-6a) ， 机 
构 无 急 回 特性 ， 且 滑 块 最 大 行程 有 =2r， 最 大 压力 角 出 


现在 曲柄 与 请 块 行程 重 直 位 置 ，ao =arcsin( F) 


Щ ез0 时 为 1 柄 滑 块 机 构 〈 见 图 2. 4-6b) ， 
因 其 极 位 夹 角 9 二 0， 所 以 机 构 有 急 回 特性 ,行程 速 
比 系数 为 
































局 置 









































(2.4-4) 
由 三 角 关 系 知 滑 块 的 行程 为 


nS ET 


(2.4-5) 
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b) 


图 2.4-6 曲柄 滑 块 机 构 





a) 
最 大 压力 角 为 
аш arcsin( a) (2.4-6) 
其 中 ， 推 程 为 “-”， 回 程 为 “+”， 比 较 两 种 情况 




















下 的 ww 可 知 ， 偏 置 曲 柄 滑 块 机 构 可 以 减 小 推 程 压力 
角 ， 却 增 大 了 回程 压力 角 。 
给 定 行程 卫 和 行程 速 比 系数 KK 设计 曲柄 滑 块 机 
构 可 用 图 解法 进行 ( 见 图 2.4-7)， 作 图 步 又 如 下 : 
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图 2.4-7 图 解法 设计 曲柄 滑 块 机 构 


1) 在 平面 上 选取 点 4o， 从 4o 引 垂直 于 导 路 方向 
的 直线 m。 
K-1 


2) 由 给 定 的 天 计算 0, o = (R31)180°, 
180° -0。 


3) 由 Aom ERE Lm = – 5, 得 直线 1， 作 














其 相距 -他 的 直线 n， 直 线 1 与 4 的 交点 为 P. 


4) 作 直 线 АР 的 中 垂 线 与 直线 1 XTA 01 与 直 
线 n 的 交点 为 0,。 

5) 以 点 01 为 圆心 ， 以 线段 OP 为 半径 作 圆 C; 
以 О, 为 圆心 ， 以 线段 OP 为 半径 作 圆 C, С, С, 
即 为 点 4、 的 解 集 。 

6) 在 C1 上 选取 一 点 4， 连接 А0. АА СТ 






































点 Ву, AoA B, 即 为 所 设计 的 机 构 的 一 个 极限 位 置 。 
由 点 B1 作 直线 40B 的 垂 线 ， 即 为 滑 块 的 导 路 ， 同 时 
得 到 偏 距 eo 


3 ”曲柄 导 杆 机 构 和 回转 导 杆 机 构 


生产 中 如 果 需 要 大 的 行程 速 比 系数 时 ， 可 应 用 曲 
柄 导 杆 机 构 ， 如 图 2.4-8 所 示 。 所 谓 导 杆 ， 是 指 机 构 
中 与 机 架 相 连 而 与 其 他 构件 组 成 移动 副 的 杆 状 构件 ， 
曲柄 导 杆 机 构 是 将 曲柄 的 连续 周期 转动 变换 为 导 杆 的 
往复 摆动 ， 又 称 为 摆动 倒 杆 机 构 。 





















































图 2.4-8 曲柄 导 杆 机 构 
曲柄 导 杆 机 构 是 对 心 曲柄 滑 块 机 构 的 演变 ,将 曲 








柄 滑 块 机 构 中 的 原 曲柄 О, О, е, ЖЕЕБЕЙТ» 01 周 
期 转动 ， 原 滑 块 的 运动 轨迹 绕 原 曲柄 的 转动 中 心 氛 
z), IRIE: L <lo 
在 该 机 构 中 ， 当 曲 杆 1 Ч аре) а (180° + 
0) 时 ， 导 杆 3 自 右 向 左 摆动 , 曲柄 1 继续 转动 
(1809-60), ӘЖЯЗ 自 左 向 右 摆 回 原 处 。 因 此 ， 这 种 
机 构 中 导 杆 的 一 个 摆动 行程 的 行程 角速度 较 曲 柄 小 
较 均 匀 ， 男 一 个 摆动 行程 的 行程 角速度 较 大 ， 故 机 构 
有 显著 的 急 回 特性 ， 且 角速度 的 变化 对 于 每 个 行程 
而 言 都 旦 对 称 规律 。 
这 种 机 构 具 有 急 回 特性 ， 





















































































































































其 行程 速 比 系数 可 以 


дү 
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қ (2.4-4) ҰЯ. K RDS I ETER 
336. т= 1/1 1, ШТ ЕЖЕ ЖИЛ, fin E 
大 ， 动 力学 性 能 差 ， 故 一 般 推 荐 +> 2 的 导 杆 机 构 
( 见 表 2.4-1)。 

表 2.4-1 7 与 0 和 天 的 关系 


























т 0/(°) K 
2 60 2 
2.5 47.16 1.71 
3 38.94 1.55 
4 28.96 1.38 




















当 曲 柄 为 主动 件 时 ， 传 动 角 y = 2 СИНЕ 


杆 垂直 时 ) ， 传 力 性 能 最 好 。 值 不 同时 导 杆 的 角 
速度 变化 如 图 2. 4-9 所 示 。 




















图 2.4-9 曲柄 导 杆 机 构 运 动 曲线 (т =2) 


4 回转 导 杆 机 构 


回转 导 杆 机 构 可 以 看 作 是 在 一 个 尺寸 已 定 的 对 心 
曲柄 滑 块 机 构 中 ， 通 过 选取 原 机 构 中 的 曲柄 为 机 架 而 
得 到 的 。 它 将 匀速 转动 变换 为 周期 性 非 匀速 转动 ， 如 
图 2.4-10 所 示 。 





















































图 2.4-10 回转 导 杆 机 构 





与 曲柄 导 杆 机 构 类似 ， 回 转 导 杆 机 构 亦 可 看 作对 
心 曲 柄 滑 块 机 构 的 变形 ， 杆 长 条 件 为 : lo <ho 
在 机 构 运动 过 程 中 ， 在 导 杆 与 机 架 相 互 垂直 的 两 


个 位 置 杆 1 与 杆 3 的 角速度 相等 ，“+ =1， 而 在 杆 1 
3 































































































转 过 о ffi qu B 








内 < >1， 在 杆 1 转 过 оо AEEA < 
оз w3 











Lo MERN, T BEFEL 的 转角 с, 的 变化 规律 


如 图 2.4-11 所 示 。 由 图 2.4-11 可 知 ， 在 杆 1 转 过 
aq1、Q@ 的 范围 内 对 称 分 布 。 当 Vi 值 增 大 ， 角 加 速度 


0] 


变化 剧烈 ， 改 一 般 不 用 Vi > 0. 5 的 机 构 。 对 应 于 一 = 
3 
1 的 两 个 位 置 的 e, 3125 180°, 























这 使 得 回转 导 杆 机 构 
可 以 作为 前 置 AU4 =0.3 机 构 。 当 曲柄 为 主动 件 时 ， 
传动 角 y= 2 (ЗІ 与 机 架 垂直 时 ) ， 传 力 性 能 
较 好 。 



































1/4 =0.3 


0/0 








图 2.4-11 


5 双 曲 柄 机 构 


若 四 杆 机 构 的 两 连 架 杆 均 为 曲柄 ， 则 此 四 杆 机 构 
称 为 双 曲 柄 机 构 ， 如 图 2.4-12 所 示 。 双 曲柄 机 构 可 
将 主动 曲柄 的 匀速 转动 转变 为 从 动 曲柄 的 周期 性 非 义 
速 转动 。 另 外 ， 当 相对 两 杆 平行 且 长 度 相 等 时 ， 双 曲 
柄 机 构成 为 平行 四 边 形 机 构 ， 如 图 2.4-13a 所 示 。 需 
要 注意 的 是 平行 四 边 形 机 构 在 运动 过 程 中 ， 当 两 曲柄 
与 机 架 共 线 时 ， 即 使 原 动 件 转向 不 变 、 转 速 恒定 ， 从 
动 曲柄 也 会 出 现 运 动 不 确 定 的 现象 。 可 以 利用 在 机 构 
中 添加 飞轮 或 使 用 两 组 相同 机 构 错 位 排列 的 方式 来 消 
除 这 一 现象 。 在 图 2.4-13b 中 ， 虽 然 相 对 的 两 杆 边 长 
相等 ， 但 其 中 一 对 杆 不 平行 ， 这 种 机 构 称 为 反 向 平行 
四 边 形 机 构 ， 可 以 作为 车 门 的 启 财 机 构 使 用 。 


4. B, 


回转 导 杆 机 构 运 动 曲线 
























































图 2.4-12 双 曲 柄 机 构 











双 曲 柄 机 构 杆 长 条 件 : 最 短 杆 与 最 长 杆 长 度 之 和 
小 于 其 余 两 杆 长 度 之 和 ， 且 最 短 杆 为 机 架 。 
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a) 


图 2.4-13 平行 四 边 形 机 构 和 反 向 
平行 四 边 形 机 构 
双 曲 柄 机 构 可 将 主动 曲柄 的 匀速 转动 转变 为 从 动 
曲 丁 的 周期 性 非 匀 速 转动 。 在 机 架 与 连 杆 平行 的 两 个 


KRALE 1， 如 图 2. 4-12 所 示 ， 曲 柄 ! 从 两 连 架 
杆 不 交叉 的 位 置 开 始 转 过 角 mm 时， 曲柄 3 转 过 Bi 角 ， 
由 于 a >B ， 则 此 过 程 中 < 1; 曲柄 1 继续 转 过 于 
下 的 (180° о), З 转 过 (180° -6,) 过 程 
B, „, >1。 不 同 尺寸 的 双 曲 柄 机 构 ， 主 动 曲柄 转角 


a 与 从 动 曲柄 转角 由 的 关系 如 图 2. 4-14 所 示 。 
对 于 要 求 设 计 双 曲柄 机 构 做 前 置 机 构 时 ， 选 取 从 


动 曲柄 在 2+ <1 ЖЕЕ > 1 区 间 内 的 转角 相等 ， 即 p = 








































































































































































































1 1.5 2 
1/, 
а) 














1 1 
7) 90180 270 360 
а/с) 


图 2.4-14 双 曲 柄 机 构 的 运动 曲线 


180° 较 为 方便 。 根 据 图 2. 4-15 所 示 的 曲线 可 以 选择 
机 构 的 尺寸 , 图 中 p,- 为 机 构 处 于 两 连 架 杆 不 交叉 


且 连 杆 和 机 哥 平行 的 位 置 | 全 =1]) 时 ， 从 动 曲柄 的 位 
置 转角 。 从 图 2.4-15 中 可 以 看 出 ， 最 小 传动 角 ya 
MIET >1 的 区 域内 ， 所 以 在 2 < 的 区 域内 机 构 
的 传动 性 能 比较 好 。 






















































































1 1.5 2 
l/l 


b) 


图 2.4-15 双 曲 柄 机 构 的 设计 曲线 


А bs pe s sl 
өз өз 
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1 用 于 增 速 或 减速 的 等 传动 比 传动 机 构 


11 齿轮 传动 机 构 
齿轮 传动 机 构 的 种 类 很 多 。 按 照 一 对 齿轮 轴线 的 
































相对 位 置 ， 齿 轮 传动 机 构 可 分 为 平面 齿轮 传动 机 构 和 
空间 齿轮 传动 机 构 。 空 间 齿 轮 传动 机 构 又 分 为 相交 轴 


齿轮 传动 机 构 和 交错 轴 齿 轮 传动 机 构 。 

1. 平面 具 轮 传动 机 构 

如 图 2.5-1a тл, 平面 齿轮 传动 机 构 传递 两 平 
行 轴 间 的 运动 ， 齿 轮 间 相 对 运动 为 平面 运动 。 平 行 轴 
齿 传动 轮机 构 可 分 为 直 齿 圆柱 齿轮 传动 机 构 ( 直 齿 
轮机 构 )、 斜 齿 圆 柱 齿轮 传动 机 构 〈 和 斜 齿 轮机 构 ) 和 
人 字 齿 圆柱 齿轮 传动 机 构 (人 字 齿 轮机 构 )。 圆 柱 齿 
轮 传动 机 构 又 可 分 为 外 路 合 齿 轮 传动 机 构 〈 外 齿轮 
机 构 ) 和 内 路 合 齿 轮 传动 机 构 〈 内 齿轮 机 构 ) ， 以 及 
























































等 传动 比 传动 机 构 


ре 传动 机 构 。 
空间 齿轮 传动 机 构 

ee 
轴 间 或 交错 轴 间 的 运动 ， 齿 轮 间 相 对 运动 为 空间 运 
动 。 传 递 相 交 轴 间 的 运动 的 齿轮 外 形 呈 圆锥 形 ， 称 为 
锥 齿轮 传动 机 构 。 按 照 轮 齿 在 圆锥 体 上 的 分 布 方向 ， 
锥 齿轮 分 为 直 齿 、 斜 估 和 曲线 齿 锥 齿轮 。 传 递交 错 轴 
间 的 运动 的 齿轮 传动 机 构 有 交错 轴 斜 齿轮 传动 机 构 
(螺旋 齿轮 机 构 ) 和 准 双 曲面 齿轮 传动 机 构 。 

齿轮 传动 的 优点 主要 有 : 外传 递 运动 可 靠 ， 瞬 时 
传动 比 恒定 ; меаи 
KA, AMR, HARR, IJERI; @ 可 传递 
间 任 意 配 置 的 两 轴 之 间 的 运动 。 

其 缺点 有 : 与 螺旋 传动 、 带 传动 相 比 ， 振 动 和 
噪声 大 ， 不 可 无 级 调 速 ; @ 传 动 轴 之 间距 离 不 可 过 
X; 图 加 工 复杂 ， 制 造成 本 高 。 


































































































平行 轴 具 轮机 构 (圆柱 齿轮 机 构 ) 





кнр кп деин 





图 2. 5-1 








| | 
ЖАЯ 内 齿轮 机 构 





齿轮 机 构 的 类 型 


a) 平面 齿轮 机 构 b) 空间 齿轮 机 构 











3. 齿轮 系 
齿轮 系 可 以 分 为 : 定 轴 轮 系 、 周 转 轮 系 和 混合 轮 
系 等 3 类 。 定 轴 轮 系 中 ， 各 齿轮 轴线 的 位 置 都 是 固定 
不 变 的 。 周 转 轮 系 如 图 2 5-2 所 示 ， 运 转 时 其 中 至 少 









































有 一 个 齿轮 的 几何 轴线 是 绕 男 一 齿轮 的 几何 轴线 转动 
的 轮 系 。 周 转 轮 系 又 分 为 差 动 轮 系 和 行星 轮 系 。 差 动 
轮 系 的 两 个 中 心 轮 都 转动 。 行 星 轮 系 则 有 一 个 中 心 轮 
固定 不 转 。 混 合 轮 系 是 即 有 定 轴 轮 系 又 有 周转 轮 系 的 





























第 2 篇 


机 构 分 析 与 设计 








图 2. 5-2 


周转 轮 系 
齿轮 传动 或 多 个 周转 轮 系 组 成 的 齿轮 传动 。 

齿轮 系 的 功用 : 中 可 以 实现 大 的 传动 比 ; ONA 
实现 较 远 两 轴 间 的 传动 ，@@ 从 动 轴 可 以 获得 几 种 不 同 




















转速 ; (9 通过 改变 齿轮 数目 可 以 得 到 从 动 轴 不 同 转 
向 ; @@ 实 现 运动 的 合成 和 分 解 。 


1.2 螺旋 传动 机 构 


由 螺旋 副 连接 相 邻 构件 而 成 的 机 构 称 为 螺旋 传动 
机 构 ， 可 以 用 于 传递 运动 和 动力 。 图 2. 5-3 所 示 为 最 
简单 的 三 构件 螺旋 传动 机 构 ， 它 由 螺杆 1、 螺母 2 和 
机 架 3 组 成 。 一 般 情况 下 螺杆 为 主动 件 做 回转 运动 ， 
螺母 为 从 动 件 做 轴 向 移动 。 但 也 可 以 是 螺母 不 动 ， 而 
螺杆 一 面 旋转 一 面 轴 向 移动 。 还 可 将 螺母 作为 原 动 
件 ， 令 其 沿 轴 向 移动 ， 而 迫使 螺杆 转动 。 

按 螺 旋 副 的 数量 ， 可 分 为 单 螺旋 传动 机 构 和 双 螺 
旋 传动 机 构 。 按 螺纹 的 牙 形 不 同 ， 可 分 为 三 角形 螺旋 
传动 机 构 、 和 矩形 螺旋 传动 机 构 、 梯 形 螺 旋 传 动机 构 和 
锯齿 形 螺旋 传动 机 构 。 常 用 的 螺旋 传动 机 构 中 ， 除 包 
含 螺旋 副 以 外 ， 还 有 转动 副 、 移 动 副 。 

1. 单 螺旋 传动 机 构 及 应 用 

如 图 2.5-3 тоу, В 为 螺旋 副 ， 设 其 导 程 为 hs， 
4 为 转动 副 ，C 为 移动 副 。 当 螺杆 1 转 过 角 ФЕ], їй 
母 2 的 位 移 ;为 






















































































з = hg (2.5-1) 


单 螺旋 传动 机 构 常用 于 台 虎 钳 及 许多 金属 切削 机 
床 的 进 给 机 构 中 。 图 2. 5-4 所 示 的 机 床 横 向 进 刀 架 便 
是 单 螺旋 传动 机 构 的 应 用 实例 。 单 螺旋 传动 机 构 也 常 
应 用 于 千斤 项 、 螺 旋 压 榨 机 及 图 2. 5-5 所 示 的 螺旋 拆 
HESE 




































































图 2. 5-3 


单 螺旋 机 构 
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Р 2.5-5 FARE 
2. 双 螺 旋 传 动机 构 及 应 用 
在 图 2.5-6 所 示 的 双 螺 旋 传动 机 构 中 ,， АЛП B I 
为 螺旋 副 ， 其 导 程 分 别 为 如 和 hy。 











图 2. 5-6 


双 螺 旋 传动 机 构 


两 螺旋 副 的 螺旋 方向 相同 的 双 螺 旋 传 动机 构 称 为 
差 动 螺旋 传动 机 构 。 当 螺杆 1 转动 角 p 时 ,螺母 2 的 





位 移 是 两 个 螺旋 副 移动 量 之 差 ， 即 : 


s=(h,-hs)y= 


由 式 (2.5-2) 可 知 , Æ hy 和 hs 近 于 相等 时 ， 

则 位 移 * 可 以 极 小 。 差 动 螺旋 的 优点 是 ， 能 产生 极 小 

的 位 移 ， 而 其 螺纹 的 导 程 并 不 小 ， 所 以 它 常 被 用 于 千 

分 尺 、 螺 旋 压 缩 机 、 分 度 机 及 天 文 和 物理 仪器 中 。 

两 个 螺旋 方向 相反 而 导 程 大 小 相等 的 双 螺 旋 机 构 

称 为 复式 螺旋 传动 机 构 。 当 螺杆 1 转动 角 ф 时 ， 螺 母 
2 的 位 移 为 

з= (В +В) =2h 2 =28' 


式 中 5 一 一 螺杆 1 的 位 移 。 

由 式 (2.5-3) 可 知 ， 螺 母 2 的 位 移 是 螺杆 1 的 位 
移 的 两 倍 ， 也 就 是 说 ， 可 以 使 螺母 2 产生 很 快 的 移动 。 
复式 螺旋 常用 来 使 两 构件 能 很 快 接近 或 分 开 的 场合 。 医 


(2.5-2) 




















(2.5-3) 
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2. 5-7 所 示 为 复式 螺旋 被 用 作 火 车 车 厢 连 接 器 。 快 ; 有 自 锁 时 效率 低 于 50% 。 另 外 ， 现 往复 运 
行 要 靠 主 动 件 改变 转动 方向 来 实现 。 
4. 滚珠 螺旋 传动 
为 了 克服 螺旋 机 构 效率 低 的 缺点 ， 滚 珠 螺旋 传动 














图 2. 5-7 


双 螺 旋 机 构 


K| 2. 5-8 所 示 为 螺旋 压榨 机 构 。 螺 杆 1 两 端 分 别 
与 螺母 2、6 组 成 旋 向 相反 导 程 相同 的 螺旋 副 。 根 据 
复式 螺旋 原理 ， 当 转 动 螺杆 1 时 ， 螺 母 2 与 6 很 快 地 
靠近 ， 再 通过 连 杆 3、5 使 压板 4 向 下 运动 ， 以 压榨 
物件 。 

图 2. 5-9 所 示 为 螺旋 式 台 虎 钳 定 心 夹 紧 机 构 。 它 
由 平面 夹 爪 1 和 V ЛЗ 组 成 定 心 机 构 。 螺 杆 4 的 
左 端 是 右 旋 螺 纹 ， 导 程 为 由， 右 端 为 左旋 螺纹 ， 导 
程 为 hs。 它 是 导 程 不 同 的 复式 螺旋 。 当 转动 螺杆 4 
时 , 夹 爪 1 与 3 夹 紧 工作 2， 并 能 适应 不 同 直 径 工 件 
的 准确 定 心 。 










































































图 2. 5-8 


螺旋 压榨 机 构 
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图 2. 5-9 


3. 螺旋 机 构 特 点 
螺旋 机 构 有 如 下 特点 : 中 结构 简单 @) 能 将 回转 运 
动 变换 为 直线 运动 ， 而 且 运 动 准确 性 高 , 一些 机 床 进 给 
机 构 都 是 利用 螺旋 机 构 将 回转 运动 变换 为 直线 运动 的 ; 
@) 速 比 大 ， 可 实现 微调 和 降 速 传动 ， 用 于 如 千分尺 那样 
的 传动 机 构 中 ; 工作 连续 ,传动 平稳 ， 无 噪声 ; O 
以 自 锁 ; (@ 省 力 ， 如 用 于 千斤 项 ， 用 图 2.5-5 所 示 的 拆 
乞 工具 将 配合 得 很 紧 的 轴 和 轴承 分 开 。 
螺旋 机 构 的 缺点 是 效率 低 、 相 对 运动 表 


人 台 钳 定 心 夹 紧 机 构 



















































































面 磨损 














应 运 而 生 ， 它 是 将 钢珠 置 于 螺母 与 螺杆 之 间 ， 如 图 
2. 5-10 所 示 ， 将 普通 螺旋 的 滑动 接触 转换 成 滚动 接 
触 。 深 珠 螺旋 传动 具有 定位 精度 高 、 寿 命 长 、 低 污染 
和 可 做 高 速 正道 向 的 传动 及 变速 传动 等 特性 。 已 成 为 
近来 精密 科技 产业 及 精密 机 械 产 业 的 定位 及 测量 系统 
上 的 重要 零 部 件 之 一 。 
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图 2. 5-10 ”滚珠 螺旋 传动 

根据 滚珠 循环 路 径 的 不 同 ， 可 分 为 外 循环 与 内 循环 
两 种 形式 。 外 循环 是 滚珠 在 回路 过 程 中 离开 螺旋 表面 。 
内 循环 是 滚珠 在 循环 过 程 中 始终 不 脱离 螺旋 表面 。 

特点 : 由 传动 效率 高 ， 摩 擦 损失 小 ，”n = 0. 90 ~ 
0.95; @) 磨 损 小 ， 能 长 时 间 保 持 精 度 ， 寿 命 长 ; OE 
动 转 矩 接近 运动 转 矩 ， 传 动 灵敏 ГЫ; 和 有 较 高 的 
传动 精度 和 轴 向 刚度 ; @@ 不 能 自 锁 ， 传 动 具 有 可 逆 
性 ，@@ 制 造 工艺 复杂 ， 成 本 高 。 


1.3 带 传动 机 构 


如 图 2. 5-11 所 示 ， 带 传动 由 主动 带 轮 1、 从 动 带 
轮 3 和 绕 在 两 轮 上 的 传动 带 2 组 成 。 当 原 动 机 驱动 主 
动 轮 1 转动 时 ， 由 带 和 带 轮 间 摩 擦 力 拖 动 从 动 轮 一 起 
转动 ， 并 传递 一 定 的 动力 。 
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[ 2. 5-11 








带 传动 结构 


根据 传动 带 的 结构 不 同 ， 可 分 为 平 带 传动 、V 带 传 
动 、 多 模 带 传动 、 同 步 带 传动 、 圆 形 带 传动 等 。 其 中 ， 
平 带 传动 结构 最 简单 ， 带 轮 易 制 造 ， 传 动 中 心 距 较 大 ; 
带 传动 应 用 最 广 。V 带 的 横 截 面 呈 等 腰 梯 形 ， 带 轮 上 
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也 作出 相应 的 梯形 环 槽 。 传 动 时 ,，V 带 只 和 轮 槽 的 两 个 
侧面 接触 ， 即 以 两 侧面 为 工作 面 。 根 据 槽 面 摩擦 原理 ， 
在 同样 张 紧 力 下 ，V 带 传动 较 平 带 传动 能 产生 更 大 摩擦 
力 。V 带 传动 允许 的 传动 比较 大 ， 结 构 较 紧凑 。YV 带 多 
已 标准 化 并 大 量 生产 ， 所 以 应 用 广泛 。 

带 传动 特点 : 中 运动 平稳 无 噪声 ， 可 以 缓冲 和 吸 
振 ; @@ 结 构 简单 ， 传 动 距离 远 ; @) 制 造 和 安装 简单 ， 
维护 方便 ,不 需 润滑 ; 由 过 载 打 滑 ， 可 起 保护 作用 ; 
@@ 外 形 尺 寸 大 ,效率 低 ， 寿 命 短 ， 传 动 精度 不 高 ， 不 
能 保证 准确 的 传动 比 。 


1.4 链 传动 机 构 


链 传动 机 构 由 主 、 从 动 链 轮 和 链条 组 成 。 

与 带 传 动 、 齿 轮 传动 相 比 ， 链 传动 的 优点 : 中 与 
带 传 动 比 ,平均 传动 比 准确 ,传动 功率 大 ， 轮 廓 尺寸 
小 ; 书 与 齿轮 传动 相 比 ， 传 动 中 心 趾 大 ; @@ 能 在 低速 
重 载 、 高 温 等 恶劣 条 件 下 工作 ; OXRA, wA 
达 0.99。 

链 传动 的 缺点 : 中 不 能 保持 恒定 的 瞬时 传动 比 ; 
@) 链 单位 长 度 质 量 大 ， 工 作 时 有 噪声 ; QAR FE 
能 差 ， 不 适用 于 高 速 。 

1.5 ”蜗杆 传动 机 构 

蜗杆 传动 机 构 是 叶 合 传动 机 构 ， 用 于 传递 运动 和 
动力 。 

主要 参数 : 蜗杆 线 数 上 、 轴 向 模 数 、 轴 向 压力 角 ; 























































































































蜗轮 齿 数 z、 端 面 模 数 、 端 面 压力 角 ; 旋 向 ; 传动 比 : 
i =n;ı/m =2/ К, 

蜗杆 蜗轮 正确 路 合 条 件 : 蜗杆 轴 向 模 数 、 轴 向 压 
力 角 分 别 等 于 蜗轮 端面 模 数 和 端面 压力 角 。 

主要 特点 : 中 降 速 效果 好 ; ОРАЗ; OF A 
锁 作 用 ; @ 效 率 低 ， 一 般 为 0.7 ~ 0.8， 有 自 锁 时 效 
率 小 于 0.5。 


2 特殊 用 途 的 等 传动 比 传动 机 构 


2.1 平行 四 杆 机 构 


到 2. 5-12a 所 示 为 平行 四 杆 机 构 ， 可 保证 两 连 架 
杆 之 间 传 动 比 恒 等 于 1, 但 尺寸 关系 应 满足 共 线 条 件 
( 即 四 个 构件 可 丢 合 在 一 条 线 上 ) ， 因 而 有 运动 不 确 
定性 。 通 常 应 用 时 ， 将 几 组 平行 四 杆 机 构 错位 排列 ， 
如 图 2.5-12b 所 示 。 

在 多 头 钻床 或 多 头 铣床 中 应 用 平行 四 杆 机 构 如 
2.5-13a 所 示 ， 可 用 一 个 主动 轴 同 时 驱动 多 个 从 动 加 
少 具 差 行星 减速 器 中 采用 平行 四 杆 机 构 传 动 原理 将 行星 
轮 的 平面 运动 转换 为 定 轴 输 出 ， 如 图 2.5-13b 所 示 。 
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图 2. 5-13 


图 2. 5-14 所 示 的 平行 四 杆 机 构 组 成 的 传动 装置 ， 
可 允许 从 动 轴 7 相对 于 主动 轴 1 的 中 心 在 半径 +=2/ 
的 圆 内 变动 ， 主 、 从 动 轴 保 持 传动 比 i=l 
2.2 БЕЛ 

1. 万 向 铵 链 机 构 的 作用 、 应 用 及 特点 

万 向 匀 链 机 构 又 称 为 万 向 节 ， 可 用 于 传递 两 相交 
轴 间 的 运动 和 动力 ， 而 且 在 传动 过 程 中 ， 两 轴 之 间 的 
夹 角 可 以 变动 。 因 此 ， 万 向 贸 链 机 构 是 一 种 常用 的 变 




































































平行 四 杆 机 构 的 应 用 
а) 多 头 钻床 b) 行星 运动 变换 为 定 轴 运 动 


角 传 动机 构 。 它 广泛 应 用 于 汽车 、 机 床 等 机 械 传 动 系 
统 中 ,一般 可 分 为 单 万 向 匀 链 机 构 和 双 万 向 贸 链 
机 构 。 

AJ H БЕРІЛЕ АО ЕДІН 2.5-15 所 示 ， 主 动 
轴 1 及 从 动 轴 2 的 末端 各 有 一 又 ， 用 匀 链 同 中 间 “ 十 
字形 ”又 头 3 相连 ， 此 十 字形 构件 的 中 心 0 与 两 轴 
轴线 的 交点 重合 ， 两 轴 间 的 夹 角 为 a。 

2. ІН БЕРЕН 57007 

由 图 2.5-16 可 知 ， 当 轴 ІЗ а)- МИМ, #HIH 5 





























等 传动 比 传动 机 构 
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夹 锐角 为 w， 如 图 2.5-16a МРАНИМЕ ёл ESAE 
fi p =0? 或 180?" 的 情形 ， 以 轴 芒 参考 系 ， 对 4 点 有 : 
(2.5-4) 















































одр ETW] 
图 2.5-14 ” 变 轴 距 等 传动 比 转动 机 构 
必然 转动 一 周 ， 但 是 两 轴 的 瞬时 角速度 比 却 并 不 恒 等 
于 1， 而 是 随时 间 变 化 的 ， 即 当 轴 工 以 等 角速度 о 
回转 时 ， 轴 开 的 角速度 是 变化 的 。 假 设 轴 工 与 轴 开 所 图 2. 5-15 Ji F ЛУ 
图 2.5-16 J m ERRED ӨТ 
以 轴 开 为 参考 系 ， 对 4 点 ®в| =28T (2.5-10) 
VA =7102 = re) Cosa (2.5-5) 将 式 (2.5-8) M K (2.5-9) 代入 式 (2.5- 
因为 10) 得 : 
VAI “ФАП (2.5-6) вз = w cosa (2.5-11) 
将 式 (2.5-4) 和 式 (2.5-5) 代入 式 (2.5-6) 48: 其 他 位 置 时 ， 
TW; = roo сова 142! 
w cosa Sw < ——— (2. 5-12) 


所 以 有 : 

(2.5-7) 
4 2. 5-16Ь 所 示 的 位 置 表示 主动 轴 工 的 转角 Фф = 
909:5 270° 116, МІ 0565Ж, XB AA 
(2.5-8) 


w = о|/ созо 









































вр =Т®2 
АІ 2, ХВА 


Ugg =Tj@,)| =Tw] COSA 














(2.5-9) 
同样 














1.5r 
1.4 





cosa 
所 以 ， 当 主动 轴 1 做 等 角 速 转动 时 ， 从 动 轴 2 做 
变 角 速度 的 转动 。 
通过 速度 分 析 ， 可 得 出 两 轴 角 速度 之 比 为 


©) сова: 



































51 = 一 = 2.5-13 
a о) 1 -Ssin2acos2@, ( ) 


图 2. 5-17 所 示 为 两 轴 交 角 a 不同 时， 角速度 之 
ШЕН ЕИ e, (0° ~ 180°) 变化 的 曲线 。 由 
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图 2. 5-17 
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AREZ Нг, ВЕ ф, (0° -180°) 变化 的 曲线 
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图 2.5-17 可 知 ，i51 变 化 幅度 随 两 轴 交 角 a 的 增 大 而 
兽 加 。 因 此 ， 在 实际 使 用 时 ，a PERIK, 一般 
不 超过 45°。 

3. ААЛ [о] БЕРУ 

为 了 消除 上 述 从 动 轴 变 速 转动 的 缺点 ， 常 将 单 万 向 
铵 链 机 构成 对 使 用 ， 如 图 2.5-18 所 示 。 双 万 向 节 由 左 、 
AWATAR ENN HREN R, N TEE, 
从 动 轴 的 角速度 比 恒 相等 ， 除 要 求 主 、 从 动 轴 1、3 和 
中 间 轴 2 应 位 于 同一 平面 内 之 外 ， 还 必须 使 主 、 从 动 轴 
1、3 的 轴线 与 中 间 轴 2 的 轴线 之 间 的 夹 角 相等 ， 而 且 中 
间 轴 两 端的 义 面 也 应 位 于 同一 平 盏 

































































传动 齿轮 





轧辊 
双 万 向 联 轴 节 在 轧钢 机 轧辊 传动 中 的 应 用 


2.3 ВН 


图 2. 5-21 所 示 的 十 字 滑 槽 联 轴 顺 由 主动 盘 3、 中 
间 盘 2 及 从 动 盘 1 组 成 。 中 间 盘 2 分 别 与 从 动 盘 1. 
主动 盘 3 形成 滑动 方向 相互 垂直 的 移动 副 ， 故 构件 
1、2、3 的 角速度 相同 。 它 可 在 相互 平行 但 不 共 线 时 
实现 i =1 的 传动 。 两 轴 偏 移 距离 。 不 宜 过 大 ， 以 避 


图 2. 5-20 
















































































图 2. 5-18 


ЗД A RREH 
XIT RHH ZE HY ski 547 BJ РД HH BJ АЯЛ [Г] ВСЕ SL 
构 ， 如 要 使 主 、 从 动 轴 的 角速度 相等 ， 即 角 速 比 等 于 














1， 则 必须 满足 两 个 条 件 : Wal =a; 外 中 间 轴 两 端 
的 又 面 必 须 位 于 同一 平面 内 。 

4. 万 向 贸 链 机 构 的 特点 和 应 用 

1) AA ESEIA REA: 当 两 轴 夹 角 变化 时 
仍 可 继续 工作 ， 而 只 影响 其 瞬时 传动 比 的 大 小 。 

2) ХАЛІН БӨРІЛІ НІ Ді: 当 两 轴 夹 角 变 化 
时 ,不 但 可 以 继续 工作 ， 而 且 能 保证 等 角 速 比 。 

万 向 贸 链 机 构 常 用 来 传递 平行 轴 或 相交 轴 的 转 
动 ， 在 机 械 中 得 到 广泛 应 用 。 在 图 2.5-19 所 示 的 汽 
车 驱动 机 构 中 ， 在 汽车 变速 器 1 的 输出 轴 和 差 速 器 2 
的 输入 轴 之 间 采 用 双 万 向 铵 链 机 构 将 它们 连接 起 来 。 
当 汽 车 在 行驶 时 ， 由 于 变速 器 跟随 汽车 底盘 一 起 颠 艇 
运动 ， 将 使 变速 器 1 和 差 速 器 2 之 间 的 距离 发 生 了 变 
化 ， 而 双 万 向 匀 链 机 构 的 中 间 轴 利用 花 键 可 以 适应 上 
述 距离 的 变化 ， 且 始终 保持 a = a,， 使 汽车 行驶 不 
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图 2. 5-19 


汽车 变速 器 与 差 速 器 

之 间 的 万 向 贸 链 机 构 
图 2. 5-20 所 示 为 用 于 轧钢 机 轧辊 传动 中 的 双 万 
向 节 ， 可 适应 不 同 厚度 钢坯 的 轧 制 。 























免 过 大 的 滑动 ， 且 因 中 间 盘 2 的 中 心 作 圆周 运动 ， 故 
转速 不 宜 太 高 。 如 要 减 小 移动 副 中 的 摩擦 ,可 将 滑 槽 
改 为 滚动 结构 。 



















































































ШШ 
图 2. 5-21 ”十字 滑 槽 联 轴 器 


2.4 转动 导 杆 机 构 


机 架 与 曲柄 等 长 的 转动 导 杆 机 构 ( 见 图 2.5- 
22a) ， 其 瞬时 传动 比 in =2。 但 当 曲 柄 与 机 架 共 线 
时 ， 从 动 件 2 运动 不 确定 。 通 常 ， 应 用 时 将 同样 的 几 
组 导 杆 机 构 错位 排列 ， 以 保证 运动 的 确定 性 ， 同 时 改 
善 传 力 性 能 ， 如 图 2.5-22Ь 所 示 。 
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а) b) 
图 2. 5-22 ”转动 导 杆 等 传动 机 构 
1 一 主动 件 2 一 从 动 件 3、4 一 滑 块 
3 给 定 区 间 内 近似 等 传动 比 传动 机 构 
近似 等 速 比 传动 机 构 的 设计 理论 是 机 构 设 计 理 论 
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等 传动 比 传动 机 构 

















中 的 如 





重要 分 支 之 一 。 数 学 分 析 表 明 ， 若 两 个 基本 机 构 


所 对 应 的 组 合 机 构 的 位 移 函 数 在 同一 时 刻 的 一 阶 导数 


























等 于 常数 ， 
组 合 机 构 具 





























原理 建立 了 近似 等 传动 比 传动 机 构 设 i 
扇形 齿轮 及 其 替代 机 构 


3.1 


阶 、 三 阶 导 数 在 对 应 时 刻 等 于 零 ， 
近似 等 传动 比 的 传动 特征 。 人 们 依据 此 
的 新 方法 。 











则 该 





扇形 齿轮 可 在 两 平行 轴 之 间 实 现 一 定 区 间 内 的 等 
传动 比 传 动 。 如 果 转 动 角度 不 太 大 (例如 < 909), 











且 传 动 比 不 要 求 十 分 准确 ， 则 可 
代 ， 从 而 使 结构 大 为 简化 ， 如 
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图 2. 5-23 所 示 。 








图 2. 5-23 
这 种 机 构 可 以 





保证 给 定 传动 比 的 方法 进行 设计 。 设 主动 轴 转 角 范 围 


Ж фы, ЖЕЛЕЗІ 





pm/i。 设 定 两 个 插值 点 фу = 0.14ф„, 


则 Фр =@ - Ф =0 





С. 


扇形 齿轮 及 其 替代 机 构 
用 在 给 定 传动 区 间 内 两 个 














重 值 点 处 























EX i, WA Sh pe fa yi E 
@ = 
.72pm ( 见 图 2.5-24) 。 
































图 2 





.5-24 ”插值 点 选择 





为 
0. 86pm, 


取 机 架 长 АВ 等 于 给 定 中 心 距 ， 在 40 和 Bo = 
ЇН] ҖЕ Ри; АР = P Ву ( 见 图 2.5-25); 
从 4o 和 Bo 分 别 作 – фр/2 № - 0/2 M, 得 交 


， 作 PiiPis 的 中 重 线 分 别 与 全 及 





ЖАР»; РАР» 





Wi 











5 











> 角 的 终 边 交 于 04 及 Oz; 


以 04 У, ОРЫ 为 半径 作 圆 m; 以 Og 为 
心 ， 以 OgpP1, 为 半径 作 圆 тр, тұ, 





ту, 分 别 为 А\, 


B, 点 的 解 集 。 


В|, 


的 位 置 。 


在 та 上 适当 选 一 点 作为 Ai, jE AP Ж m, F 
则 42418,8) 即 所 求 四 杆 机 构 处 于 第 一 个 插值 点 






































选择 合适 的 解 。 











显然 有 无 限 多 种 解 ， 可 从 传动 角 、 尺 寸 比例 方面 





























储 导 出 这 种 机 构 的 算法 





ЕЖИК Е, а 











(Лр 2. 5-26). 





图 2. 5-25 ”局 部 近似 等 传动 比 机 构 设 计 





图 2. 5-26 ”局 部 近似 等 传动 比 机 构 的 解析 解法 
1) 取 4oBo =1, 在 XBoY 坐标 系 中 Pa 的 坐标 为 
X= tan( 2/2) 
12 tan(Ẹp2/2) -tan( 12/2), 
Ү = – Xiotan( 2⁄2) 




















Хү= (1-1), Yı =0 
X, = Ху cosWi2 ， Ү = — Xu sini; 
2) Æ Phy 坐标 系 中 : 
хр =X Хр yu = Yn -Yn 
Хз = X> -Xn Yn = Үл» - Үр 
3) BGE ó FAR В, 点 坐标 : 
Ji =% + X22 
Љ =уп +7» 








АХУ» 十 %22》 1 
Ја = X11222 — Y11722 
(1 — tan28) -274tan5 
(1 +1ап28) (Jo -jı tanô) 
Уві = хт tanô 
4) ЖА, 点 坐标 : 
ӧд = фо -Yi +8 
Уп Ув 


Xii рі 





Хв 


К = 


机 构 分 析 与 设计 





Уп -kx 





ха 
Al lanó, — k 


Ул = хд tanó, 
5) Ao 和 Bo 点 坐标 : 
хю=-(1+Хь), ya = -Yn 
хв = — Хо, ym = -Үр 

这 就 得 出 了 一 个 解 ，6 设 不 同 值 可 得 不 同 的 解 。 

【 例 】 设 计 一 四 杆 机 构 ， 在 主动 件 转 过 e, = 82° 
过 程 中 ,使 从 动 件 转 过 如 = -82° 且 保持 传动 比 i= 
-1 近似 恒定 。 

(НІП) 设置 插值 点 : фу -0.140, = 11.48°, 
Ф» - 0.86, -70.529; 

为 了 计算 方便 取 : pl = 11°, g = 71°, фр = 
Ф-Фі-60%, pi = -60"， 如 图 2.5-27 所 示 。 

y 

































































图 2. 5-27 


扇形 齿轮 替代 机 构 设计 
2) 计算 XBoY 坐标 系 中 的 诸 值 : 

X, = -0.50000, Y,, = -0. 28868; 

Ху = -0.50000, Y, -0; 

X, = -0.25, Y, = -0.43301; 

3) 计算 xPisy 坐标 系 中 的 诸 值 : 

ху =0, уп =0. 28868; 

ху =0.25, уз = -0. 14438; 

л =0.25, j, = 0. 14438; 

ją =0. 07217, j, =0. 04166; 

05 =10°, MA: 
хр =0. 534289, ур =0. 09421; 

ô, = 130°; 

k= –0. 36397; 

ху = 0. 34873, у =0. 41560; 

xw = -0.5, уу =0. 28868; 

хво =0.5, уру =0. 28868; 

设计 结果 如 图 2. 5-27 所 示 。 

Lia =0. 19746, Lig =0. 939688; 

lpg =0. 19746, Lg =1; 

а =39. 9976°, B= – 80. 000°, 

这 是 机 构 处 于 第 一 个 插值 点 的 位 置 。 
使 主动 件 404 M a =a – фу =28.9976" 开 始 ， 逆 时 针 
转 过 82°, 每 隔 2° 计 算 从 动 件 B0B1 转 过 的 角度 ， 可 得 出 






























































结构 误差 分 布 如 图 2.5-28 zRo TII, фу =11° 及 p = 
7197 Ay =0， 最 大 转角 误差 Ду, =0.41"， 相 对 误差 的 
ЖКН Ду „лр, =0. 41/82 =0. 005, 

TA, 在 m, ОВАА ЕЈ В), BB 6 选 值 不 



































同 ， 结 构 误 差 亦 随 之 而 变化 。 

0 

з 0 

S 

< 
20 
30 
0 20.5 41 61.5 82 

Ф/С) 

图 2. 5-28 ”所 得 的 结构 误差 分 布 


3.2 串 接 导 杆 机 构 

用 转动 导 杆 机 构 作 为 前 置 机 构 驱 动 摆动 导 杆 机 
构 ， 可 形成 多 种 局 部 近似 等 传动 比 传 动机 构 。 设 
Ai =AoBo/AoA, А = BoC/BoD。( 见 图 2.5-29)， 这 
种 机 构 符合 下 述 关系 : 


Ai(1-Ai) = 





1-2, 
(1 - A.) 
通常 该 机 构 会 在 较 大 范围 内 实现 近似 等 传动 比 传 
动 ， 近 似 等 传动 比 段 的 传动 比 为 

. А» 

КОЛЛ EA EA YA5 ®1 
到 2. 5-29 ку А, =2/3 А» =0.5 的 串 接 导 杆 
В, Жеф 5 in pE 2 的 变化 如 图 2.5-30 所 示 。 可 
见 ， 在 很 大 范围 内 zi =0.2。 但 近似 等 传动 比 段 之 
外 ， 速 度 和 加 速度 变化 剧烈 ， 动 力学 性 能 不 好 。 










































































图 2. 5-29 
30 


串 接 导 杆 近 似 等 传动 比 传动 机 构 
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%,/(% 
图 2. 5-30 ”图 2. 5-29 机 构 的 运动 性 能 
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1 凸轮 机 构 的 基础 知识 


11 凸轮 机 构 的 组 成 及 特点 


凸轮 机 构 是 机 械 中 一 种 常用 的 高 副 机 构 ， 主 要 由 
凸轮 、 从 动 件 和 机 架 三 个 基本 构件 组 成 。 在 一 般 情况 
下 ,凸轮 是 原 动 件 且 做 等 速 转动 ， 从 动 件 则 按 预 定 的 
要 求 做 直线 移动 或 摆动 。 
凸轮 是 一 个 具有 曲线 轮廓 的 构件 ， 适 当 设 计 凸 轮 
的 轮廓 曲线 ， 便 可 以 实现 任意 预定 的 从 动 件 运动 规 
律 。 这 也 是 凸轮 机 构 的 最 大 优点 。 则 轮机 构 设 计 简 
单 、 结 构 紧 凑 、 工 作 可 靠 ， 因 此 在 自动 和 半自动 机 械 
中 获得 了 广泛 的 应 用 。 

凸轮 机 构 的 缺点 是 凸轮 和 从 动 件 之 间 为 高 副 接 
触 ， 压 强 较 大 ， 易 于 磨损 ， 一般 只 用 于 传递 动力 不 大 
的 场合 。 此 外 ， 凸 轮廓 线 精度 要 求 高 ， 加 工 成 本 高 ， 
而 且 从 动 件 行程 不 能 太 大 ， 否 则 凸轮 会 变 得 笨重 。 

随 着 现代 机 械 的 高 速 化 发 展 ， 高 速 凸 轮机 构 的 设 
计 及 其 动力 学 问题 已 引起 普遍 重视 ， 并 已 提出 了 许多 
适用 于 高 速 条 件 下 的 从 动 件 运 动 规律 以 及 一 些 新 型 凸 
轮机 构 。 男 一 方面 ， 随 着 计算 机 的 发 展 ， 计 算 机 辅助 
设计 与 制造 已 获得 了 普遍 应 用 ， 这 也 为 凸轮 机 构 的 更 
广泛 应 用 创造 了 条 件 。 


12 凸轮 机 构 的 分 类 


根据 凸轮 及 从 动 件 的 形状 和 运动 形式 的 不 同 ， 凸 
轮机 构 有 多 种 分 类 方法 。 
121 按 凸 轮 的 形状 分 类 

1) 盘 形 凸轮 ， 也 称 径 向 凸轮 ， 如 图 2. 6- la 所 示 。 
这 种 凸轮 是 一 个 向 径 变化 的 盘 形 构件 ， 绕 固定 轴 转 动 
时 ， 可 推动 从 动 件 在 垂直 于 凸 轮轴 的 平面 内 运动 。 
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将 枫 形 凸轮 卷 绕 在 圆柱 上 形成 的 。 

4) 圆锥 凸轮 ， 如 图 2.6-1e 所 示 。 圆 锥 凸轮 的 轮 
廓 曲线 位 于 圆锥 面 上 ， 并 绕 其 轴线 旋转 。 与 圆柱 凸轮 
相似 ， 圆 锥 凸轮 是 在 圆锥 体 上 开 有 曲线 覃 或 在 圆锥 体 
的 端面 上 做 成 曲面 形状 而 形成 的 构件 。 


OF ® 
аў. Ч 


с. 凸轮 的 形状 
前 两 类 凸轮 运动 平面 与 从 动 件 运动 平面 平行 ， 故 
称 平面 凸轮 ;后 两 类 称 为 空间 凸轮 。 
枢 形 凸轮 、 圆 柱 凸 轮 、 圆 锥 凸轮 实际 上 用 得 较 
少 ， 用 得 最 多 的 是 盘 形 凸轮 。 因 此 ， 本 章 主 要 探讨 盘 
形 凸 轮 ， 但 所 提出 的 概念 与 理论 也 适用 于 其 他 凸轮 。 
1.2.2 按 从 动 件 的 形状 分 类 
根据 从 动 件 与 凸轮 接触 处 结构 形式 的 不 同 ， 从 动 
件 可 分 为 三 类 : 
1) 尖顶 从 动 件 凸 轮机 构 ， 如 图 2. 6-2a、b 所 示 。 
这 种 从 动 件 结构 简单 ,但 尖顶 易于 磨损 (接触 应 力 
很 高 ) ， 故 只 适用 于 传 力 不 大 的 低速 凸轮 机 构 中 。 
2) 深 子 从 动 件 凸 轮机 构 ， 如 图 2. 6-2c、d 所 示 。 
由 于 滚 子 与 凸轮 间 为 滚动 摩擦， 所 以 不 易 磨 损 ， 可 以 
实现 较 大 动力 的 传递 ， 应 用 最 为 广泛 。 
3) 平底 从 动 件 凸 轮机 构 ， 如 图 2.6-2e、f 所 示 。 
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2) 横 形 凸轮 ， 也 称 移动 凸轮 ， 如 图 2.6-1b 所 这 种 从 动 件 与 凸轮 间 的 作用 力 方向 不 变 ， 受 力 平稳 。 
示 。 当 凸轮 左右 往复 运动 时 ， 推 动 从 动 件 做 上 下 往复 。 而 且 在 高 速 情 况 下 ， 吕 轮 与 平底 间 易 形成 油膜 而 减 小 
运动 。 也 可 以 固定 凸轮 ， 而 使 从 动 件 相对 于 凸轮 移动 摩擦 与 磨损 。 2... 
(如 仿 型 车 前 )。 横 形 凸 轮 可 看 成 是 径 向 尺寸 无 穷 大 对 使 用 ， 而 能 与 移动 凸轮 和 圆柱 凸轮 配对 
的 盘 形 凸轮 。 使 用 。 








pan 








3) 圆柱 凸轮 。 这 种 凸轮 是 在 圆柱 端面 上 作出 曲 
线 轮廓 ( 见 图 2.6-1c) ДЕМІНЕ ЕНІН R 
( 见 图 2.6-1d)。 当 凸轮 转动 时 ,推动 从 动 件 在 与 区 
柱 凸 轮轴 线 平行 的 平面 内 和 运动。 圆柱 凸轮 可 以 看 成 是 













































































1.2.3 按 从 动 件 的 运动 形式 分 类 

І) 移动 从 动 件 凸轮 机 构 。 作 往复 直线 移动 的 从 
动 件 称 为 移动 从 动 件 ， 其 结构 如 图 2.6-2a、c、e 和 
图 2. 6-4a 所 示 。 若 移动 从 动 件 的 导 路 中 心 线 通过 凸 
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轮 的 回转 轴 心 ， 则 称 为 对 心 移动 从 动 件 。 和 否则 ， 称 为 
高 置 移动 从 动 件 。 i аи 
心 之 间 偏 移 的 一 段 距 离 。， 称 作 仿 





























Се 
өз Ш = 


Re же. 


2) 摆动 从 动 件 凸 轮机 构 。 做 往复 摆动 的 从 动 件 
称 为 摆动 从 动 件 ， 其 结构 如 图 2.6-2b、d、f 所 示 。 
1.2.4 按 凸 轮 与 从 动 件 的 锁 合 方法 分 类 

必须 使 从 动 件 和 凸轮 始终 保持 接触 〈 锁 合 ) A 
动 件 才能 随 凸 轮转 动 完成 预定 的 运动 规律 。 常 用 的 锁 
合 方法 有 两 类 : 

1) 力 锁 合 。 利 用 重力 、 
动 件 与 凸轮 始终 保持 接触 。 

2) 形 锁 合 ， 也 叫 几 何 锁 合 。 依 靠 凸 轮 和 从 动 件 
的 特殊 几何 结构 来 保持 两 者 的 接触 。 常 见 的 形 锁 合 形 
式 如 图 2. 6-3 所 示 。 图 2.6-3a 所 示 为 沟 权 凸轮 机 构 ， 
凸轮 轮廓 曲线 做 成 止 槽 ， 依 靠 目 槽 两 侧 的 轮廓 曲线 使 
从 动 件 与 凸轮 在 运动 过 程 中 始终 保持 接触 。 图 2. 6- 
ЗЬ 所 示 为 等 宽 凸 轮机 构 ， 与 凸轮 轮 廊 线 相 切 的 任意 
两 平行 线 间 的 距离 始终 相等 ， 且 等 于 从 动 件 内 框 上 、 
下 壁 间 的 距离 。 图 2. 6-3c 所 示 为 等 径 凸 轮机 构 ， 过 
凸轮 轴 心 所 作 任 一 径 向 线 上 与 凸轮 轮廓 线 相 切 的 两 滚 
子 中 心间 的 距离 处 处 相等 。 图 2. 6-3d 所 示 为 主 回 凸 
轮 (又 称 共 轿 凸轮 ) 机 构 ， 用 两 个 固 结 在 一 起 的 凸 
































弹簧 力 或 其 他 外 力 使 从 

















































































































形 锁 合 的 形式 


轮 控制 一 个 具有 两 滚 子 的 从 动 件 ， 从 而 形成 几何 形状 
锁 合 。 

不 同类 型 的 凸轮 和 从 动 件 组 合 ， 可 以 得 到 各 种 不 
同 的 凸轮 机 构 。 


2 常用 从 动 件 运动 规律 


21 基本 术语 


Ж] 2.6-4а, @ 2.6-5 所 示 分 别 为 尖顶 移动 从 动 件 
盘 形 凸轮 机 构 和 尖顶 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 ， 其 基 
本 术语 包括 如 下 一 些 : 


















































1) 基 圆 。 以 凸轮 转动 中 心 0 为 圆心 ， 以 凸轮 轮廓 
曲线 上 的 最 小 向 径 为 半径 所 作 的 圆 。 基 圆 半径 用 

















表示 。 

2) 偏 距 e。0 点 至 从 动 件 导 路 的 垂直 距离 e 为 偏 
FE. A О 为 圆心 ，e 为 半径 的 圆 称 为 偏 距 圆 。 

3) 推 程 、 推 程 运动 角 @。 如 图 2.6-4a 所 示 ， 当 
凸轮 以 角速度 o 逆 时 针 转 动 时 ， 从 动 件 与 凸轮 轮廓 
АВ 段 接 触 ， 从 动 件 以 一 定 的 运动 规律 被 推 向 远方 ， 
此 过 程 称 为 推 程 。 凸 轮 对 应 的 转角 Ф 称 为 推 程 运动 
fio AmE e#0, ШІ Ф» 440B。 

4) ИЕ. ЗДІК Ф, ЙЫН ОЛ, М) 
件 与 凸轮 轮廓 BC ВЕ (圆心 为 0 的 圆 弧 ) 接触 ， 从 动 
件 停止 不 动 ， 此 过 程 称 为 远 休 止 ， 凸 轮 对 应 的 转角 














































































































河 


























D, 称 为 远 休止 角 。 
5) 回程 、 回 程 运动 角 B'。 从 动 件 与 凸轮 轮廓 








CD 段 作用 ， 从 动 件 以 一 定 的 运动 规律 返回 初始 位 置 ， 
此 过 程 称 为 回程 ， 凸 轮 对 应 的 转角 5' 称 为 回程 运动 
Ж. ЖҮН e#0, M Ф'&/ СОЙ, 

6) 近 休 止 、 近 休止 角 Ф) МЯНЕ УЕ 
DA 段 (А ЕНИ) 作用 ， 从 动 件 停止 不 动 ， 此 
过 程 称 为 近 休 止 ， 对 应 的 凸轮 转角 B' 称 为 近 休 止 角 。 

7) 从 动 件 位 移 s;。 从 动 件 在 凸轮 的 推动 下 沿 导 
路 移动 的 距离 称 为 从 动 件 的 位 移 *。 对 于 摆动 从 动 
件 ， 则 对 应 于 摆 角 水 ， 如 图 2. 6-5 所 示 。 规 定 : 不 论 
推 程 还 是 回程 一律 由 推 程 的 最 低位 置 作为 度量 位 移 
s (0139 y) 的 基准 。 

8) 从 动 件 行程 h。 从 动 件 在 推 程 或 回程 中 移动 
的 距离 称 为 从 动 件 的 行程 h。 摆 动 从 动 件 凸 轮机 构 ， 
则 对 应 于 摆 幅 ys， 如 图 2. 6-5 所 示 。 

9) 凸轮 转角 о. Яо 的 取 值 范围 为 0 ~360。， 
规定 : 推 程 的 开始 处 ， 凸 轮转 角 e 的 取 值 为 0。 

10) 从 动 件 运动 规律 。 它 是 指 从 动 件 在 推 程 或 
回程 时 ， 其 位 移 s、 速 度 v 和 加 速度 a ШІН (或 是 
轮转 角 e) 变化 的 规律 。 
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a) 








摆动 从 动 件 凸 轮机 构 


图 2. 6-5 

凸轮 逆 时 针 转 动 一 周 ， 从 动 件 便 经 历 了 上 升 、 静 
止 、 下 降 、 静 止 等 四 个 阶段 ， 从 动 件 的 位 移 5 随 凸 轮 
转角 o 而 变化 的 曲线 称 为 从 动 件 的 位 移 曲 线 ， 如 图 


























2.6-4b 所 示 ， 这 是 最 典型 的 运动 形式 。 








b) 
图 2. 6-4 ” 偏 置 尖 项 移动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 


2.2.1 一 次 多 项 式 运 动 规律 (等 速 运动 规律 
在 式 (2.6-1) Ф, n=1, Co, С, 为 待定 系数 。 
设 凸 轮 以 等 角速度 w 转动 。 
推 程 时 ， 凸 轮转 过 推 程 运动 角 @， 从 动 件 升 程 为 
h。 取 边界 条 件 : ф=0, s=0; pg = BB,，s =h。 由 式 
(2.6-1) 18, С,-0, С, -һ/Ф, 
回程 时 ， 凸 轮转 过 回程 运动 角 B'， 从 动 件 位移 
Нл 90. В: р=Ф+Ф,, s=h; ф=Ф+Ф, +Ф', 
s =0。 可 求 出 推 程 /回程 段 的 方程 ， 见 表 2. 6-1。 


Ж 










































































从 动 件 的 位 移 曲 线 可 以 没有 静止 阶段 ， 也 可 以 只 
有 一 个 静止 阶段 。 从 动 件 的 位 移 曲线 取决 于 凸轮 轮廓 
的 形状 ， 即 从 动 件 的 运动 规律 与 凸轮 轮廓 曲线 相对 
应 。 因 此 在 设计 凸轮 时 ， 首 先 应 根据 工作 要 求 确定 从 
动 件 的 运动 规律 ， 绘 制 从 动 件 的 位 移 曲线 ， 然 后 据 其 
绘制 凸轮 轮廓 。 

根据 从 动 件 运动 规律 数学 表达 式 的 不 同 ， 常 用 的 
从 动 件 运动 规律 主要 有 多 项 式 运动 规律 、 三 角 函数 运 
动 规律 以 及 组 合 运动 规律 三 大 类 。 


22 多 项 式 运 动 规律 


从 动 件 多 项 式 运动 规律 的 一 般 表达 式 为 
з= Со +C +C + + C. @" 

























































































» = Co %2С,ор + + пС, ор") 


a=2C0 + +n(n-1)C,o g"? 
(2. 6-1) 
gp、ow 一 一 凸轮 转角 、 角 速度 ; 
从 动 件 位 移 、 速 度 、 加 速度 ; 
Co、C、C 、…、C 一 一 待定 系数 ， 可 利用 边界 条 件 
确定 。 


式 中 











5.0. a 























R2 6-1 一 次 多 项 式 运 动 规律 的 方程 式 
推 程 回程 
0=p=G Ф+Ф, =ф= Ф+ Фф, + Ф’ 
h h 
s= 09 s=h- (e $ - $@,) 
-A ыз, 
2--2% v= а” 
а-0 а-0 





由 表 2 6-1 中 的 方程 可 知 ， 从 动 件 做 等 速 运动 ， 故 
又 称 其 为 等 速 运动 规律 。 推 程 段 运动 线 图 如 图 2 6-6 所 





























0 | Фи 


图 2. 6-6 ”等 速 运动 规律 
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示 ， 推 程 开始 时 ， 加 速度 a =8; 推 程 结束 时 ， 





度 a= -8， 其 惯性 力 将 使 机 
种 冲击 称 为 刚性 冲击 。 因 此 ， 














2.2.2 
规律 ) 
在 式 (2.6-1) 中 , n=2 





数 。 二 次 多 项 式 运动 规律 的 加 速度 为 常数 。 通 常 令 推 


使 用 ， 在 运动 开始 和 终止 段 用 
二 次 多 项 式 运动 规律 (等 加 速 等 减 i 


构 受 到 极 大 的 冲击 ， 
这 种 运动 规律 不 宜 单独 
其 他 运动 规律 过 渡 。 





























，Co、C1、C2 为 待定 系 




















程 的 前 半 程 作 等 加 速 运动 ， 后 半 程 作 等 减速 运动 ; 回 
程 的 前 半 程 作 等 减速 运动 ， 后 半 程 作 等 加 速 运动 ， 故 


称 为 等 加 速 等 减速 运动 规律 。 

















C, =2h/@2 , 

推 程 等 减速 段 边界 条 件 : 
Ф, -0, в-һ, |35 (2.6- 
4Һ/Ф, C, = -2h/@2 , 




















推 程 等 加 速 段 边 界 条 件 : 
=@⁄2, s=h/2, Щз (2.6- 





ф=0, v=0, s=0; @ 
ЕЯ 





ф = Ф/2, s=h/2; ф 
1) 得 ， Co = -һ, С, = 








可 求 出 推 程 / 回 程 段 的 方程 ， 见 表 2.6-2„ ЖИЕ 








时 运动 线 图 如 图 
C 点 处 加 速度 出 现 
其 惯性 力 引 起 的 六 








2. 6-7 所 示 。 

















ы 
г 





限 值 的 突变 ， 
击 较 小 ， 故 称 为 柔性 冲击 。 














这 种 运动 规律 在 A4、B、 
跃 动 度 da/dt = œ , 




















表 2.6-2 二 次 多 项 式 运 动 规 律 的 方程 式 
0<e<%$/⁄2 Ф/2 <ф<Ф 
= sh (D-o)? 
Hë 
程 -4hw 410 p 
ке Ф = 27 -@Ф) 
4hw 4ho2 
= P т Ф? 





Ф%»Ф,-ш-Ф»Ф, +Ф' 


Ф +Ф, +Ф'/2 =ф=Ф+Ф, +Ф' 



































s=h- (0-9 - @,) s= ($ + @, +D р)? 
回 
F s= -тш(Ф-Ф-Ф,) r= (+O. Фф) 
4hw? 4hw? 
= Ф? т Ф? 


22.3 五 次 多 项 式 运动 规律 





CI. С; 为 待定 系数 。 


在 式 (2.6-1) 中 , n = 5, Cos Cis 65. б, 


Ж 2.6-3 





推 程 的 边界 条 件 : 
Ф-Ф, в-һ, v=0, а 








回程 的 边界 条 件 : ф-Ф%Ф,, s= h, v= 
з ф=Ф+Ф, +@', s=0, v=0, а-0, 
求 出 推 程 /回程 段 的 方程 ， 见 表 2. 6-3。 推 
图 2.6-8 所 示 。 由 图 2.6-8 可 见 ， 这 种 运 





运动 线 图 如 


























动 规律 既 无 刚性 冲击 也 无 柔性 冲击 。 


sh 





一 








h 
























































程 时 














vh 
0 Фи 
al 
ғ і 
40 | B ui C ёл 
图 2. 6-7 ”等 加 速 等 减速 运动 规律 
sh 
0 Фи 
| 
0 > 
аф P.t 
a 
S = 
ЖАС fst 
图 2. 6-8 ”五 次 多 项 式 运 动 规律 


五 次 多 项 式 运动 规律 的 方程 式 


0 =o = 





推 程 


s=a( 


0,15, 6, 
ТАЙ ЖАСТАЙ 








22022 1 
»=300h( 47% А Ф) 


Фф 
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(Ж) 
О<ф<Ф 
推 程 1 3 2 
a =60w?h( 27% - -z ) 
Ф +Ф,<ф<Ф +Ф, + Ф' 
yf lo 5 053 S 6,2-4,5 
s=h [6% Ф-Ф,)°-—5ң(Ф-Ф-Ф,) +=д(е-Ф-Ф,) | 
回程 1 2 1 
让 s= -30о%| ызбе-Ф-Ф,)% (ФФ) +-;(е-Ф-Ф,)°] 
а= боо ФФ) - 2106-0, + (р -Ф-Ф,)*] 
ЕЕ ТАУ 获得 连续 的 加 速度 曲线 ， 如 图 2. 6-9 中 虚线 所 示 。 
23 “三角 函数 运动 规律 [у 


2.3.1 余弦 加 速度 运动 规律 ( 简 谐 运动 规律 ) 
质点 在 圆周 上 做 匀速 运动 时 ， 它 在 这 个 圆 的 一 条 

固定 直径 上 的 投影 所 构成 的 运动 称 为 余弦 加 速度 运动 

规律 (或 称 简 谐 运动 规律 ) 。 

推 程 /回程 段 的 运动 方程 见 表 2. 6-4， 推 程 段 运 

动 线 图 如 图 2. 6-9 所 示 。 这 种 运动 规律 在 推 程 始 末 两 


































































































2.3.2 正弦 加 速度 运动 规律 〈 摆 线 运动 规律 ) 
一 动 圆 沿 直线 纯 滚动 时 ， 圆 上 一 点 的 轨迹 称 为 摆 

线 ， 直 线 称 为 导 直 线 。 质 点 在 摆 线 上 做 匀速 运动 时 ， 

它 在 导 直 线 上 的 投影 所 构成 的 运动 称 为 正弦 加 速度 运 

动 规律 〈 或 称 摆 线 运动 规律 ) 。 

推 程 / 回 程 段 的 运动 方程 见 表 2.6-4， 推 程 段 的 

运动 线 图 如 图 2. 6-10 5. ја 5072 [9 МІ, E5% 









































































































































点 处 加 速度 出 现 有 限 值 的 突变 ， 将 引起 柔性 冲击 。 只 ”运动 的 速度 和 加 速度 线 图 都 是 连续 的 ， 故 没有 刚性 冲 
有 当 远 休止 角 B, 和 近 休 止 角 @。 均 为 零 时 ， 才 可 能 т, 也 没有 柔性 冲击 。 
表 2.6-4 三 角 函 数 运动 规律 的 方程 式 
ы НЕЕ ие 
AH 0<ш<Ф G+G<p<G+G + Ф' 
s= А (1-°%-те) = [1 +соз-ку(е-Ф-Ф,)] 
余弦 _ Рао. т _ Ато. т 
加 速度 2=20sin ф® >= -zg (e @- @.) 
ha а? т hm а? т 
аза SS ФР қатты BP ды 
hf -L -lsin 2, к 0-Ф-Ф 1. 2т 
жы о) -Ң1- ф' этн р #-Ф-Ф]| 
正弦 орсо 2T -lofi eos T(o-p- 
加 速度 "= 全 (1 cos 5) ps 21 соз (e Ф %.)] 
2 2 
— 2% "ыш Tp а= TR sin 270 ф-Ф-Ф.) 
тё. 


24 组 合 运动 规律 


为 了 获得 从 动 件 更 好 的 运动 特性 ， 可 以 将 上 述 基 本 
运动 规律 组 合 起 来 应 用 〈 或 称 为 运动 线 图 的 拼接 ) 。 

1. 运动 规律 的 组 合 原则 

1) 按 凸 轮机 构 的 工作 要 求 选择 一 种 基本 运动 规 
律 为 主体 运动 规律 ， 然 后 与 其 他 运动 规律 组 合 ， 通 过 
优化 ， 寻 求 最 佳 的 组 合 形式 。 

2) 在 行程 的 起 点 和 终点 ， 有 较 好 的 边界 条 件 。 

3) 组 合 时 两 条 曲线 在 拼接 处 必须 保持 连续 ， 要 
满足 位 移 、 速 度 、 加 速度 以 及 更 高 一 阶 导数 的 连续 。 

4) 各 上段 不 同 的 运动 规律 要 有 较 好 的 动力 性 能 和 







































































2. 组 合 型 运动 规律 举例 


















































到 2. 6-11 所 示 为 加 速 - 匀 速 - 减 速 组 合 运 动 规律 。 
由 运动 线 图 不 难看 出 ， 这 种 运动 规律 不 但 可 以 消除 匀 
速 运动 规律 的 刚性 冲击 ， 而 且 也 消除 了 和 柔性 冲击 。 

412-6-12 所 示 为 正弦 加 速度 -等 加 速 -正弦 加 速 
度 -等 减速 -正弦 加 速度 组 合 运动 规律 。 由 运动 线 图 不 








> 











EEH, НӘ ІНЕН ГАН ЖЕТЕН, H jz 
大 速度 和 最 大 加 速度 均 较 小 。 


25 从 动 件 运动 规律 设计 应 考虑 的 问题 
选择 从 动 件 运动 规律 时 ， 涉 及 的 问题 很 多 , 一 般 
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可 从 下 面 几 个 方面 考虑 。 Қ 

1 满足 机 器 的 工作 要 求 

这 是 选择 从 动 件 运动 规律 的 最 基本 的 依据 。 有 的 “ЛҮ 
机 器 工作 过 程 要 求 从 动 件 按 一 定 的 运动 规律 运动 ， 如 аран 
自动 车 床 驱动 刀 架 所 用 的 凸轮 机 构 ， 为 保证 加 工 厚度 Қ 
均匀 、 表 面 光滑 ， 则 要 求 刀 架 工作 行程 的 速度 不 变 ， 
最 好 选用 等 速 运动 规律 。 | 4 \ т 




















2. 使 凸轮 机 构 具 有 良好 的 动力 性 能 
1) 从 动 件 的 最 大 速度 vs. 要 尽量 小 。 从 动 件 最 

















大 速度 vs 越 大 ， 则 从 动 件 的 最 大 动量 


l. т! max (m 为 











从 动 件 的 质量 ) 越 大 ， 故 在 起 动 、 停 车 或 突然 制 动 
时 ， 会 产生 很 大 冲击 。 因 此 ， 对 于 质量 大 的 从 动 件 系 











统 ， 应 选择 vs 较 小 的 运动 规律 
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图 2. 6-10 ЈЕ JE Z НИЕ 

















图 2. 6-11 ”改进 匀速 度 运动 规律 


Sh 
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Ф, 
图 2. 6-12 ”改进 等 加 速 等 减速 运动 规律 


2) 从 动 件 的 最 大 加 速度 cns 要 尽量 小 ， 且 无 突 
变 。 从 动 件 的 最 大 加 速度 аы, BK, ИДЕЛ F = 
-ma 武大 。 由 惯性 力 引起 的 动 压力 ， 对 机 构 的 强度 
和 磨损 都 有 很 大 的 影响 ，aa 是 影响 动力 学 性 能 的 主 
要 因素 。 因 此 ， 高 速 凸轮 机 构 要 注意 a 不 宜 太 大 。 
加 速度 无 突变 ， 则 避免 了 刚性 冲击 或 柔性 冲击 。 

3) 从 动 件 的 最 大 跃 动 度 志 ,要 尽量 小 。 跃 动 度 j 
是 加 速度 对 时 间 的 一 阶 导数 ， 反 映 了 惯性 力 的 变化 
率 ， 跃 动 度 越 大 机 构 运 动 的 平稳 性 越 差 。 

Umax 、Qmax、jmax 的 值 越 小 越 好 ， 但 这 些 值 又 互相 
关联 、 互 相 了 矛盾。 选择 时 ， 可 根据 工作 要 求 ， 分 清 主 
次 进行 选择 。 表 2. 6-5 给 出 了 几 种 基本 运动 规律 的 特 
征 值 ， 供 设计 凸轮 机 构 时 参考 。 

3. 使 凸轮 轮廓 便于 加 工 

在 满足 前 两 点 的 前 提 下 ， 若 实际 工作 中 对 从 动 件 
的 推 程 和 回程 无 特殊 要 求 ， 则 可 以 考虑 凸轮 便于 加 
工 ， 而 采用 圆 弧 、 直 线 等 易 加 工 曲 线 。 
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表 2.6-5 几 种 基本 运动 规律 的 特征 值 对 比 

na h ho? ЕТГІ ТЕ? 

运动 规律 бе ы) е [ш ШЕРЕЗ 冲击 使 用 场合 

等 速 运动 规律 1.00 8 8 刚性 冲击 低速 轻 载 
等 加 速 等 减速 运动 规律 2.00 4.00 8 柔性 冲击 中 速 轻 载 
余弦 加 速度 运动 规律 1.57 4.93 8 柔性 冲击 ЕДЕ 
TE AIIE J je ЭЖИ 2.00 6.28 39.48 无 高 速 轻 载 

五 次 多 项 式 1. 88 5.77 60. 00 无 高 速 中 载 








з ” 盘 形 凸轮 工 作 轮廓 的 设计 


选 定 合 理 的 从 动 件 运动 规律 后 ， 可 以 利用 作 图 法 
直接 绘制 出 凸轮 廊 线 ， 也 可 以 用 解析 法 列 出 凸轮 廊 线 
的 方程 式 ， 求 出 凸轮 廓 线 上 各 点 的 坐标 。 图 解法 设计 
凸轮 廓 线 ， 简 单 易 行 ， 而 且 直观 ， 但 误差 较 大 ， 对 精 
度 要 求 较 高 的 凸轮 ， 往 往 不 能 满足 要 求 。 现 代 凸 轮廓 
线 设计 以 解析 法 为 主 ， 也 容易 采用 先进 的 线 切 割 机 、 
数控 铣床 及 数控 磨床 来 加 工 。 无 论 作 图 法 还 是 解析 
法 ， 其 基本 原理 都 是 基于 所 谓 的 反 转 法 。 


凸轮 轮廓 曲线 设计 的 反 转 原理 


R| 2. 6-13 所 示 为 偏 置 尖 项 移动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 
构 ， 当 凸轮 绕 0 以 等 角速度 o 逆 时 针 方 向 转 劲 时 ， 将 推 
动 从 动 件 按 预 期 的 运动 规律 运动 。 由 运动 学 中 相对 运动 
的 概念 可 知 ， 如 果 建 立 一 个 与 凸轮 相对 国定 的 坐标 系 ， 
则 凸轮 轮廓 曲线 可 以 看 成 是 从 动 件 尖 点 相对 于 凸轮 的 轨 
迹 。 要 使 凸轮 相对 固定 坐标 系 静 止 ， 可 以 给 整个 机 构 加 
上 一 绕 0 转动 的 公共 角速度 -w， 这 就 是 反 转 原理 。 
在 给 整个 机 构 加 上 一 绕 О 转动 的 公共 角速度 — o 
后 ,凸轮 转化 为 机 架 ， 导 路 转化 为 绕 O 点 转动 构件 ， 而 
从 动 件 转化 为 跟随 导 路 转动 、 又 在 导 路 中 移动 的 作 平 面 
复合 运动 构件 ， 其 尖 点 的 运动 轨迹 即 为 凸轮 的 廓 线 。 

由 图 2. 6-13 知 ， 凸 轮廓 线 上 的 В). B,. B, 实际 
上 是 原 机 构 中 Ву. В, ВЕ. еН, ту 
线 上 的 任意 点 8 都 是 原 机 构 BP' 点 旋转 相应 的 凸轮 转 
角 而 形成 的 。 
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图 2. 6-13 


凸轮 机 构 反 转 原 理 图 





3.2.1 


机 构 。 设 已 知 凸 轮 的 基 圆 9 
凸轮 回转 中 心 的 左 侧 ， 
顺 时 针 方 向 转动 ， 从 动作 
示 ， 试 设计 凸轮 的 轮廓 出 






























































3.2 凸轮 轮廓 曲线 设计 的 几何 法 


尖顶 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 图 解法 

图 2. 6-14 所 示 为 偏 置 尖 项 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮 
EN тъ, ， 从 动 件 导 路 偏 于 
中 为 e。 凸 轮 以 等 角速度 o 
F 的 位 移 曲 线 如 图 2. 6-14b 所 
2%, 

















依据 反 转 法 原理 ， 具 体 设 计 步 又 如 下 : 


1) 选取 适当 的 比例 尺 ， 

































































以 0 为 圆心 为 半径 作 











基 圆 ， 并 根据 从 动 件 的 偏 置 方向 画 出 从 动 件 的 起 始 位 
置 线 ， 该 位 置 线 与 基 圆 的 交点 Bo, 
的 初始 位 置 。 








硬是 从 动 件 尖顶 


2) 以 上 面 同 样 的 比例 尺 ， 作 出 从 动 件 的 位 移 线 


2, 10, 








图 ， 如 图 2. 6-14b 所 示 。 将 位 移 曲 线 的 推 程 运动 角 和 
回程 运动 角 分 成 若干 等 份 ( 














图 中 为 四 等 分 ) ， 得 分 点 
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图 2. 6-14 


偏 置 尖顶 移动 从 动 件 盘 形 凸轮 的 设计 
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3) 以 0 为 圆心 OK =e 为 半径 作 偏 距 圆 ， 该 圆 与 (对 于 凹 槽 凸轮 还 应 作出 外 包 络 线 办) 。 它 就 是 凸轮 























从 动 件 的 起 始 位 置 线 切 于 kK 点。 

4) 自 天 点 开始 ， 沿 -w 方 向 将 偏 距 圆 分 成 与 攻 
2. 6-14Ь 的 横 坐 标 对 应 的 区 间 和 份 数 。 得 若干 个 分 
点 。 过 各 分 点 作 偏 距 圆 的 切线 ， 这 些 线 代表 从 动 件 在 
反 转 过 程 中 依次 占据 的 位 置 线 。 它 们 与 基 圆 的 交点 分 
IA Сү, 65.25. Coo 

5) 在 上 述 切线 上 ， 从 基 圆 起 向 外 截取 线段 ， 使 
其 分 别 等 于 图 2. 6-14b 各 相应 的 纵 坐 标 ， 即 C B, = 
11', бВ,=22', +, ÍF Bis В. +, Ву, DEA 
即 代 表 反 转 过 程 中 从 动 件 尖 点 的 一 系列 位 置 。 

6) FM Bos В. Ba, 0e, Bo 连 成 光滑 的 曲线 
(图 中 B4、Bs EFI Bo, Bo 间 均 为 以 0 为 圆心 的 
弧 )， 即 得 所 求 的 凸轮 轮廓 曲线 。 

3.2.2 滚 子 移动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 的 图 解法 

上 例 中 若 从 动 件 为 深 子 从 动 件 ， 当 用 反 转 法 使 凸 
轮 园 定 后 ， 从 动 件 的 深 子 在 反 转 过 程 中 ， 始 终 与 凸轮 
轮廓 曲 线 保持 接触 ， 而 深 子 中 心 B 则 描绘 出 一 条 与 
凸轮 廓 线 7' 或 法 向 等 距 的 曲线 了 7， 如 图 2.6-15 所 
示 。 通 常 把 曲线 n 称 为 凸轮 的 理论 廊 线 ， n R т 
为 凸轮 的 实际 廓 线 。 由 于 滚 子 中 心中 是 从 动 件 与 滚 
子 的 一 个 贸 接 点 ， 所 以 它 的 运动 规律 就 是 从 动 件 的 运 
动 规律 ， 即 曲线 n 可 以 根据 从 动 件 的 位 移 曲 线 作 出 。 
由 这 条 曲线 ， 就 可 以 顺利 地 绘制 出 凸轮 的 轮廓 曲线 
了 。 具 体 作 图 步 又 如 下 : 
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图 2. 6-15 ” 滚 子 移动 从 动 件 盘 形 凸轮 的 设计 


1) 将 滚 子 中 心 点 假想 为 尖端 从 动 件 的 尖 点 ， 按 
照 上 述 尖 顶 从 动 件 凸 轮 轮廓 曲线 的 设计 方法 作出 凸轮 
理论 廓 线 No 

2) БИЕ т 上 各 点 为 圆心 ， 以 滚 子 半径 rr 
为 半径 ， 作 一 系列 圆 ， 然 后 作 这 族 圆 的 内 包 络 线 77' 
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的 实际 廓 线 。 

由 上 述 作 图 过 程 可 知 ， 在 滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 
的 设计 中 所 指 的 基 圆 半径 7, 是 理论 廓 线 的 基 圆 半径 。 

上 面 两 例 中 ， 当 e =0 时 ， 即 得 对 心 移动 尖顶 从 
动 件 盘 形 凸 轮机 构 。 这 时 ， 偏 距 圆 的 切线 化 为 过 点 0 
的 径 向 射线 ， 其 设计 方法 与 上 述 相同 。 
3.2.3 平底 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 图 解法 

若 采 用 平底 从 动 件 ， 凸 轮 实 际 轮廓 曲线 的 设计 方 
法 ,可 用 图 2 6-16 来 说 明 。 其 基本 思路 与 深 子 从 动 件 盘 
形 凸 轮机 构 相 似 ,不 同 的 是 取 从 动 件 平底 与 导 路 的 交点 
Во 为 假想 的 尖顶 从 动 件 的 尖 点 。 具 体 设计 步骤 如 下 : 

1) 取 平 底 与 导 路 中 心 线 的 交点 Bo 作为 假想 的 尖顶 
从 动 件 的 尖 点 ， 按 照 尖顶 从 动 件 盘 形 凸轮 的 设计 方法 , R 
出 该 类 点 在 反 转机 构 中 的 一 系列 位 置 Bl 、B,、Bs、…。 

2) 过 Bl,、B,、B;、…， 画 出 反 转机 构 中 一 系列 
代表 平底 的 直线 ， 得 一 直线 族 。 这 族 直 线 即 代表 反 转 
过 程 中 从 动 件 平底 依次 占据 的 位 置 。 

3) 作 该 直线 族 的 包 络 线 ， 即 可 得 到 凸轮 的 实际 廓 线 。 
















































































































































































图 2. 6-16 “平底 移动 从 动 件 盘 形 凸轮 的 设计 


3.2.4 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 图 解法 

图 2. 6-17 所 示 为 尖顶 摆动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 。 
已 知 凸 轮轴 心 与 从 动 件 摆动 中 心 之 间 的 中 心 距 为 a， 
凸轮 基 圆 半径 为 ",， 从 动 件 长 度 为 !， 凸 轮 以 等 角 速 
度 w 顺 时 针 转 动 ， 从 动 件 的 运动 规律 如 图 2. 6-17b 所 
示 。 要 求 设计 该 凸轮 的 轮廓 曲线 。 

依据 反 转 法 原理 ， 具 体 设 计 步 又 如 下 : 

1) 选取 适当 的 比例 尺 ， 以 0 ЫЙ», г 为 半径 
作 基 圆 ， 并 根据 已 知 的 中 心 距 a， 确 定 从 动 件 摆动 中 
心 的 位 置 4 。 然 后 以 Ао 为 圆心 ， 以 从 动 件 杆 长 ! 为 
半径 作 圆 踊 ， 交 基 圆 于 Co 点 。4oCo 即 代表 从 动 件 的 
初始 位 置 ，Co 即 为 从 动 件 尖 点 的 初始 位 置 。 

2) 作出 从 动 件 的 位 移 线 图 ， 并 将 推 程 和 回程 区 
间 位 移 曲线 的 横 坐 标 各 分 成 若干 等 份 ， 如 图 2. 6-17b 
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所 示 。 与 移动 从 动 件 不 同 的 是 ， 这 里 纵 坐 标 代 表 从 动 
件 的 摆 角 水 ， 因 此 纵 坐 标的 比例 尺 是 rad/mm。 

3) 以 0 为 圆心 ， 以 OA =a 为 半径 作 圆 ， 并 自 4 
点 开始 沿 着 -中方 向 将 该 圆 分 成 与 图 2 6-17b 中 横 坐 标 
对 应 的 区 间 和 等 份 ， 得 点 4 А. A е Moo BAR 
表 反 转 过 程 中 从 动 件 摆动 中 心 4 依次 占据 的 位 置 。 

4) 以 上 述 各 点 为 圆心 ， 以 从 动 件 杆 长 ! 为 半径 ， 
АЛЛЕЙ, ЗААР С, С. en Co 点 。 连 线段 
4161. AG. <<. 406, ЩАС. АС. >, 46 
为 一 边 分 别 作 ДСА В. 26,48, +, 
《CohoB。， 使 它们 分 别 等 于 图 2.6-17b 中 对 应 的 角 位 
移 ， 得 线段 41B1 АВ, ~, АВ, ЖАВИ 
表 反 转 过 程 中 从 动 件 所 依次 占据 的 位 置 。Bi、 
В, D, 即 为 反 转 过 程 中 从 动 件 尖 端的 运动 轨迹 。 

5) 将 点 Bi, Ba, cen В 连 成 光滑 曲线 ， 即 为 
凸轮 的 轮廓 曲线 。 由 图 2. 6-17a 中 可 以 看 出 ,该 廓 线 






















































































































































































№, 已 知 轧 轮 逆 时 针 方向 转动 、 偏 距 。、 基 圆 半径 和 











从 动 件 运动 规律 * =s(p) 。 由 反 转 法 原理 可 知 ， 凸 轮廓 


у} 








图 2. 6-18 RTEZ A ap krus ЗЕТУ B pi ik 
线 上 的 任意 点 8 是 原 机 构 点 PB 旋转 对 应 凸轮 的 转角 9 JÉ 











与 线段 АВ 在 某 些 位 置 已 经 相交 。 故 在 考虑 机 构 的 具 
体 结构 时 ， 应 将 从 动 件 做 成 弯 杆 形式 ， 以 避免 机 构 运 
动 过 程 中 凸轮 与 从 动 件 发 生 干 涉 。 


















































b) 


摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 设计 


图 2. 6-17 


3.3 凸轮 轮廓 曲线 设计 的 解析 法 


331 滚 子 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 解析 法 
图 2 6-18 所 示 为 偏 置 移动 滚 子 从 动作 盘 形 凸轮 机 















































成 。 在 图 2. 6-18 所 示 的 直角 坐标 系 *0y P, HGE p 是 逆 




















时 针 方向 为 正 ， 根 据 解析 几何 有 如 下 的 旋转 矩阵 ; 
cos( —@) -sin( -о) 
R = 
ГК... 2120 сов(-ф) 


| созф j 


-sing coso 


(2. 6-2) 


深 子 中 心 B' 在 原 坐 标 系 中 的 坐标 为 : (x,y) = 
(е, +s)，B' 反 转角 度 g 到 B 后 的 坐标 为 


x x совф sing e 
Ны ы МН 
(2.6-3) 
Ёл, БИЙЧЕ ИНЕ К ЕМЕ АЛГЕ: 
f =ecosp + (so + s)sine 














(2. 6-4) 
y = -esing + (so + s) совф 


RP s= /n- 2. 
3.3.2 滚 子 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 解析 法 
4 2.6-19 所 示 为 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 ， 
САШЕ ЛЧ 2 Гар а), ЖАНАС гь. ЖӘНЕДЕ 
I. ФО а ЖАЗИ аз у = Сф). HIRITA 
ЗАТЕ ЕЛЖ ЕГИП ЖШ ЕЛЕНЕ 
5], 转角 9 为 负 。 

深 子 中 心 B' 在 原 坐 标 系 中 的 坐标 : (y) = а 
—lcos(yo +y) ,lsin(wo +) 1 

B' 反 转角 度 фр 到 B 后 的 坐标 (x, у): 

x х! cosp -віпріра-ісов(фу +) 
Е гал | coso нл | 
(2. 6-5) 
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Pk ы 2. 6-20a 可 知 ， 这 时 刀具 中 心 的 运动 轨迹 тс 为 理论 
廓 线 了 的 法 向 等 距 线 ， 它 相当 于 以 了 上 各 点 为 圆心 、 
有 以 (rc -rr) 为 半径 所 作 一 系列 滚 子 圆 的 外 包 络 线 。 
п Аа" CQ 反之 ,在线 切 割 机 床上 采用 钼 丝 来 加 工 凸 轮廓 线 时 ， 
Шыт ЛАН, hE 2 6-20b 可 以 看 出 ， 
Ф N 
u; 
n 0]? Га А x < STIIS 
D сы 
图 2. 6-19 ”摆动 从 动 件 凸轮 廓 线 设 计 的 解析 法 š 


即 得 凸轮 理论 廓 线 的 直角 坐标 方程 : 
Ë =acose - lcos( yo +4 — ф) 
y = asine + lsin( po + — @) 
а +? – r 
== 
3.3.3 ”凸轮 实际 廓 线 方程 
在 深 子 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 中 ， 凸 轮 的 实际 廊 线 是 
以 理论 廓 线 上 各 点 为 圆心 、 滚 子 半径 为 半径 作 一 系列 
避 ， 然 后 作 该 圆 族 的 包 络 线 得 到 的 。 因 此 ， 实 际 廓 线 与 
理论 廓 线 在 法 线 方 向 上 处 处 等 距 ， 该 距离 均等 于 深 子 半 
径 rr。 如 果 已 知 理论 廊 线 上 任 一 点 B 的 坐标 (x, у) 
时 ， 只 要 沿 理论 万 线 在 该 点 的 法 线 方向 取 距 离 为 rr+， 即 
可 得 到 实际 亡 线 上 相应 点 的 坐标 值 (X, Y)o 
由 高 等 数学 可 知 ， 曲 线 上 任 一 点 的 法 线 斜率 与 该 
点 的 切线 斜率 互 为 负 倒 数 ， 故 理论 廊 线 上 B 点 处 的 
法 线 nn 的 斜率 为 : 
tanB = - dx/dy = - (dx/dg)/(dy/dy) 





(2. 6-6) 





式 中 yo = arccos 










































































(2.6-7) 
式 中 Фар, dyyde 可 由 式 (2.6-4) 或 (26-6) 求 得 。 
由 图 2.6-18 和 图 2. 6-19 可 以 看 出 ， 当 8B 角 求 出 
后 ， 实 际 廓 线 上 对 应 点 的 坐标 为 
X =x Frrcosß 
| y 二 rrsinB 











所 以 有 : 
2. (х/ф)? + ( dy/de)° 











Y =y Fry x dx/deÁ/ (ах/4р)? + ( dy/de)2 

(2.6-8) 

式 (2.6-8) 即 为 凸轮 实际 廓 线 的 方程 式 。 式 

中 ， 上 面 一 组 加 、 减 号 表示 一 条 内 包 络 廊 线 %'， 下 
看 一 组 减 、 加 号 表示 一 条 外 包 络 线 N'o 

3.3.4 刀具 中 心 轨迹 方程 
在 数控 机 床上 加 工 凸 轮 时 ， 通常 需要 给 出 刀具 中 
心 的 直角 坐标 值 。 若 刀具 的 直径 大 于 滚 子 直径 ， 由 图 



























































图 2. 6-20 “刀具 中 心 轨迹 
具 中 心 的 运动 轨迹 yc 相当 于 以 理论 廓 线 上 各 点 




















о. DÀ (rr re) 为 半径 所 作 一 系列 滚 子 圆 的 内 
包 络 线 。 因 此 ， 只 要 用 |rr -rc | 代替 式 〈2. 6-8) 中 
的 rr， 便 可 得 到 刀具 中 心 轨迹 方程 。 
3.3.5 平底 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 解析 法 
图 2. 6-21 所 示 为 平底 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 。 
已 知 凸轮 逆 时 针 方向 转 劲 、 基 圆 半 径 r, 和 从 动 件 运 
Э з = (Ф). ЕАМ хОу Ф, MIERE 
Жа, ЕЙ 为 正 。 平 底 与 凸轮 接触 点 B' 在 原 机 构 
中 的 坐标 为 : (> ,7 ) = (ds/dp ,ro +s)， 于 是 凸轮 廓 
线 上 B 点 的 坐标 (x, y) 为 

ds 

To +s 


x х' совф sing 
БЕДЕ КЕЙ 
y y -sing coso 


yA 

























































































图 2. 6-21 “平底 移动 从 动 件 凸 轮廓 线 的 解析 法 
即 得 凸轮 廊 线 上 的 对 应 点 了 B， 该 点 的 直角 坐标 为 
Х = (го +s)sing + ен 


(2.6-9) 








Y = (го +5) coso – р 
Ф 
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R (2.6-9) 即 为 凸轮 实际 廓 线 方程 。 фр. qosa 
жү. R de wi 2, Гір 
4 АШК ани 过 了 瞬 心 P 作 从 动 件 48 的 垂直 线 、 交 48 (或 AB 
EKR) 于 DD 点 。 由 人 BDP 可 得 : 
lpp = | Lin = laz | | Lipcos( wo +) =i | 


(2. 6-11) 























4.1 凸轮 机 构 的 压力 角 





tang = 


































































































411 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 压力 角 Іш Í lapsin Gpo +4) 
如 图 2. 6-22 所 示 ， 法 线 nn 与 通过 0 点 且 与 导 路 (2.6-12) 
垂直 的 线 交 于 点 P。 点 Р 即 为 凸轮 与 从 动 件 的 速度 瞬 由 式 (2.6-11) 、 式 (2.6-12) 可 得 
{> d 
b, HHA з Р aeos(Wo 01 0) 
OP = не ү т ЕТЕ asin( Wo +) 
于 是 ， 由 ABDP 可 得 ; еее 
d d a +Ê -r 
TST Tiy Wo = arccos —— (2. 6-14) 
de | de 24! 
tano = = (2.6-10) 
өз: /2-2,, 41.3 ”凸轮 机 构 的 许 用 压力 角 
P 点 和 从 动 件 移动 的 导 路 可 能 在 O 点 的 同 侧 ， 也 8 2. 6-24 为 尖顶 移动 从 动 件 凸轮 机 构 的 受 力 情 
可 能 在 O 的 异 侧 。 若 了 和 导 路 在 0 的 同 侧 ， 取 ” 况 , 图 中 为 凸轮 对 从 动 件 的 作用 力 ; Q 为 从 动 件 上 
к" E PREKE О 的 异 侧 ， 取 “+”。 作用 的 载荷 〈 包 括 工 作 阻 力 、 重 力 、 弹 簧 力 和 惯性 




















30); Еа 、Fiw 分 别 为 导 路 两 侧 作 用 于 从 动 件 上 的 总 
反 力 ; өз. өз 为 摩擦 角 。 根 据 从 动 件 的 力 平衡 条 件 ， 
可 求 得 : 


























图 2. 6-22 ”移动 从 动 件 凸轮 机 构 的 压力 角 


4.1.2 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 压力 角 

如 图 2. 6-23 所 示 , 已 知 凸 轮转 动 中心 0 与 从 动 
件 摆动 中 心 4 之 间 的 中 心 距 为 a， 从 动 件 长 度 为 Lo 
过 深 子 中 心 所 作 理 论 廊 线 的 法 线 nn， 交 连 心 线 于 点 
Р, 该 点 即 为 凸轮 与 从 动 件 的 相对 速度 瞬 心 ， 且 有 : 












































图 2. 6-24 ”移动 从 动 件 的 受 力 分 析 
Е = 0/[ соѕ(а +g) — (1 +2b/l)sin( a + фу )tane, | 


(2.6-15) 
理想 装置 中 ， 摩 擦 力 为 零 ， 所 以 pl =p = 0, 
Fo = Q/cosao 
т 凸轮 机 构 效率 应 该 大 于 0， 即 























Fo соѕ(а+ фу) — (1 +2Ь/1)увїп( o +g; ) tang, 
= > 





0 





F cosa 


图 2. 6-23 ”摆动 从 动 件 凸 轮机 构 的 压力 角 (2.6-16) 
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因此 ， 必 须 满足 : 
1 
sn pasa, S: (2.6-17) 


为 减 小 推力 ， 避 免 自 锁 ， 使 机 构 具 有 良好 的 受 力 
状况 ， 实 际 设计 中 规定 了 压力 角 的 许 用 值 Lal Ж 
动 从 动 件 ，[ a] =30° ~38"， 当 要 求 凸 轮 太 才 尽 可 能 
小 时 ， 可 取 [a] =45°; 摆动 从 动 件 ,， [a] =40° ~ 
50"。 回 程 时 ， 由 于 通常 受 力 较 小 且 一 般 无 自 锁 问 题 ， 
故 许 用 压力 角 可 取得 大 些 ， 通 常 取 [ a] =70° ~ 80°. 


42 盘 形 凸轮 基本 参数 的 设计 


4.2.1 确定 移动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮 的 基本 参数 

1. 偏 置 方向 的 确定 。 

由 式 (2.6-10) 可 知 ， 从 动 件 导 路 的 偏 置 可 以 
减 小 压力 角 ， 也 可 以 增加 压力 角 。 当 推 程 压力 角 减 小 
时 ， 回 程 压力 角 增加 ; 反之 ， 当 推 程 压力 角 增加 时 ， 
回程 压力 角 减 小 。 当 有 瞬 心 P 和 偏 置 方向 在 凸轮 回转 
中 心 0 的 同 侧 时 ， 压 力 角 较 小 。 一 般 推 程 是 工作 行 
程 ， 回 程 是 空 回 行程 ， 因 此 规定 : 凸轮 的 合理 转向 ， 
应 使 瞬 心 了 和 从 动 件 偏 置 方 向 在 凸轮 转动 中 心 O 的 
同 侧 。 所 以 ,图 2. 6-22 所 示 结 构 的 合理 偏 置 方 位 在 
О 的 右 侧 ; 反之 ,车 凸轮 转向 为 顺 时 针 ， 则 合理 偏 置 
方位 0 的 左 侧 。 

2. 凸轮 基 圆 半径 m 和 偏 距 e 的 确定 

由 式 (2.6-10) 可 知 ， 当 偏 距 e 及 从 动 件 运动 规 

律 选 定之 后 ， 基 圆 半 径 r, 越 小 ， 压 力 角 越 大 。 因 此 ， 
凸轮 的 基 圆 半径 应 在 w = [a] 的 前 提 下 选择 。 由 于 在 
机 构 的 运转 过 程 中 ， 压 力 角 的 值 是 随 凸 轮 与 从 动 件 的 
接触 点 的 不 同 而 变化 的 ， 即 压力 角 是 机 构 位 置 的 函 
， 因 此 通常 最 感 兴趣 的 是 压力 角 的 最 大 值 ахо ВЕ 
计时 应 在 满足 a = [aj 的 前提 下 ， 选取 尽 可 能 小 的 
基 圆 半径 。 当 已 知 凸 轮回 转 方向 及 从 动 件 运动 规律 $ 
=s(p) 时 ， 满 足 给 定 许 用 压力 角 的 最 小 基 圆 半 径 和 
最 佳 偏 距 可 由 (2.6-10) 式 通过 数值 法 求 得 ， 有 具体 
方法 可 查阅 相关 资料 。 
4.2.2 确定 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 基本 参数 
由 式 (2.6-13), (2.6-14) 可 知 ， 摆 动 从 动 件 
盘 形 凸轮 机 构 的 压力 角 与 从 动 件 的 运动 规律 、 从 动 件 
长 度 、 基 圆 半径 及 中 心 距 有 关 ， 且 各 参数 之 间 关 系 复 
杂 。 当 用 计算 机 进行 设计 时 ， 可 以 按 具体 结构 所 允许 
的 条 件 ， 选 定 基 圆 半径 和 中 心 距 。 
4.2.3 确定 平底 从 动 件 盘 形 凸 轮 的 基本 参数 

如 图 2. 6-25 所 示 的 平底 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 
构 ， 其 压力 角 恒 等 于 零 。 因 此 ， 其 基 圆 半径 不 能 按 许 
用 压力 角 确 定 。 但 是 ， 平 底 从 动 件 有 一 个 特点 ， 它 只 


а < arctan( 













































































































































































































































































































































































































































































































































































能 与 外 凸 的 轮廓 曲线 相 接 触 。 因 此 ， 凸 轮廓 线 应 按 从 
动 件 运动 不 “失真 "， 即 廊 线 全 部 外 凸 的 条 件 确定 。 
运用 高 副 低 代 方法 ， 将 凸轮 机 构 用 低 副 机 构 OABC 瞬 
时 代替 。 因 此 有 : 
аҙ = ар) = арз Тар = GA + арәвз 
凸轮 匀速 运动 时 ，a4 = ai;。 作 加 速度 多 边 形 如 
2.6-25 所 示 。 























Ps 











d2s/d _ d2s/de2 





= = 
w Гол Гол 





图 2. 6-25 “平底 凸轮 机 构 的 低 副 代替 机 构 


只 要 保证 p >0， 即 可 获得 外 凸轮 廊 曲 线 。 但 曲 
率 半 径 太 小 时 ， 容 易 磨 损 ， 故 通常 规定 一 最 小 曲率 半 
径 pun， 使 轮廓 曲线 各 处 满足 p = pmns。 因此 ， 式 
(2.6-18) 可 表达 为 






































2 
q s 
ш Ышш 


d2s 
(25 ts) 
43 从 动 件 高 副 元 素 形 状 的 选择 


从 动 件 高 副 元 素 形 状 的 选择 需要 考虑 凸轮 机 构 的 
工作 场合 。 

尖顶 从 动 件 结构 简单 ， 但 由 于 在 接触 处 容易 产 4 
过 大 的 磨损 ， 因 此 只 适用 于 传递 运动 的 凸轮 机 构 ， 妇 
义 器 仪表 中 。 也 可 以 将 从 动 件 的 接触 面 形状 作成 球 
1， 可 在 一 定 程度 上 克服 尖顶 的 缺点 ， 在 生产 中 应 用 
较 多 。 

很 多 情况 下 采用 滚 子 从 动 件 是 一 个 恰当 的 选择 ， 
因为 深 子 从 动 件 具有 摩擦 磨损 小 、 承 载 能 力 较 高 的 特 
点 。 工 程 中 常 采用 深 沟 球 轴承 作为 深 子 ， 也 可 以 用 深 


即 有 : 


npa = ( (2. 6-19) 
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针 轴承 或 圆柱 形 套 简 作为 滨 子 。 航 空 发 动机 的 凸轮 机 
构 大 都 采用 滚 子 从 动 件 ， 因 为 航空 发 动机 的 凸轮 圆周 
































为 了 避免 运动 失真 ， 减 小 应 力 集中 和 磨损 ,设计 时 
应 保证 理论 轮廓 曲线 的 最 小 曲率 半径 psi, 大 于 深 子 半径 








速度 大 ， 采 用 其 他 形式 的 从 动 件 将 使 磨损 过 大 。 

在 汽车 、 拖 拉 机 中 ， 因 为 发 动机 的 空间 位 置 有 
限 ， 深 子 销 轴 的 强度 又 比较 低 ， 并 且 轴 承 润滑 困难 ， 
采用 滚 子 从 动 件 却 不 一 定 恰当 。 平 底 从 动 件 具 有 润滑 
状况 好 、 受 力 平稳 、 传 动 效 率 高 的 优点 ， 在 许多 高 速 
重 载 场合 得 到 了 应 用 ， 如 汽车 发 动机 的 配 气 凸轮 机 构 
等 。 当 然 ， 这 时 要 求 凸 轮 轮 廓 全 部 是 外 凸 的 。 此 外 ， 
由 于 受 许可 的 相对 滑动 速度 的 限制 ， 平底 从 动 件 仅 适 
于 凸轮 尺寸 较 小 的 场合 。 


44 滚 子 半径 和 平底 宽度 的 确定 


441 滚 子 半径 的 确定 
在 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 中 ， 滚 子 半径 对 凸轮 
实际 轮廓 曲线 的 形状 有 直接 影响 ， 如 果 滚 子 半径 选择 
不 当 ， 会 使 从 动 件 不 能 准确 地 实现 预期 的 运动 规律 。 
如 图 2. 6-26 MIR, n 为 凸轮 理论 廓 线 。7 为 实 
际 廓 线 。 理 论 廓 线 曲 率 半径 p、 实 际 轮廓 曲线 曲率 半 
径 p' 与 深 子 半径 rr 有 下 列 关 系 : 
ШЖ РИШ (图 2.6-26 Ф А 点 所 示 ) М, 
р'=р +гт 这 时 , p' 总 是 大 于 p。 因 此 ， 无 论 深 子 半径 
的 大 小 如 何 ， 实 际 廓 线 总 是 可 以 根据 理论 廓 线 作 出 。 
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图 2. 6-26 ” 深 子 半径 对 凸轮 廊 线 的 影响 
ЖЕН УМУ, р’ =p -rr。 这 时 ， 





тте 设计 时 建议 取 ғ =pwins。 男 一 方面 ， 从 强度 、 结 构 
等 因素 考虑 ， 深 子 半径 也 不 能 大小。 如果 直接 采用 深 动 
轴承 作为 深 子 ， 还 应 考虑 深 动 轴承 的 标准 尺寸 ， 当 不 能 

满足 上 述 要 求 时 ， 应 增 大 基 圆 半径 重新 设计 。 
4.4.2 平底 宽度 的 确定 
设计 平底 从 动 件 凸 轮机 构 ， 要 保证 从 动 件 的 平底 
与 凸轮 轮廓 始终 正常 接触 ， 这 就 需要 平底 的 宽度 足够 
大 ， 否 则 也 会 引起 运动 失真 现象 。 由 图 2.6-25 可 知 ， 
从 动 件 平底 与 凸轮 的 接触 点 并 不 总 是 在 从 动 件 移动 的 
导 路 中 心 线 上 ， 而 且 接 触 点 B 同 导 路 中 心 线 与 平底 
的 交点 C 的 距离 和 方位 随机 构 的 运动 不 断 变化 。 因 
此 ,为 了 保证 从 动 件 平底 与 凸轮 的 正常 接触 ,平底 
左 、 右 两 侧 的 最 小 宽度 应 大 于 CC 点 和 B 点 之 间 的 最 
大 距离 。 当 C 点 位 于 B 点 右 侧 时 ， 这 一 最 大 距离 为 
(ds/dg)wax; 当 C 点 位 于 B 点 左 侧 时 ， 这 一 最 大 距离 

为 | Cds/dø) min |。 于 是 ,平底 的 宽度 5 满足 : 
b >2 | ds/dọ | (2. 6-20) 
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тах 


一 般 取 : 


b=2|ds/dp |... + (5 ~7)mm 


max 


45 锁 合 形式 的 选择 


在 凸轮 机 构 中 ， 必 须 采 取 一 定 的 措施 使 从 动 件 与 
凸轮 之 间 始 终 保 持 接触 ， 称 为 锁 合 〈 封 闭 ) 。 常 用 的 
锁 合 方式 有 力 锁 合 和 形 锁 合 两 种 。 力 锁 合 通常 又 可 以 
分 为 利用 从 动 件 系统 自身 的 重力 实现 锁 合 和 利用 弹簧 
力 等 外 力 实 现 锁 合 两 种 情况 。 

力 锁 合 的 优点 是 凸轮 轮廓 制造 比较 方便 ， 在 机 构 
运转 过 程 中 具有 自 适 应 性 ， 使 凸轮 和 从 动 件 可 以 始终 
实现 无 间隙 的 传动 。 利 用 从 动 件 系统 自 身 的 重力 实现 
锁 合 只 适用 于 低速 场合 ， 否 则 ， 将 会 因为 从 动 件 系统 
的 惯性 力 而 抵消 重力 的 作用 ， 从 而 产生 从 动 件 与 凸轮 
多 离 接 触 的 现象 ， 使 从 动 件 的 运动 失去 控制 。 即 使 采 
弹簧 力 进行 锁 合 ， 当 凸轮 转速 较 高 时 ， 也 可 能 出 现 




















































































































1) p>rr。 这 时 , p' >0, 可 以 根据 理论 廓 线 作 
出 光滑 的 实际 廓 线 ， 如 图 2. 6-26 中 B 点 所 示 。 

2) p<rro 这 时 ，p <0， 实 际 轮廓 曲线 将 出 现 
交叉 ， 如 图 2. 6-26 中 C 点 所 示 。 在 加 工时 ， 交 点 以 






































这 种 现象 。 因 此 ， 应 当 对 弹簧 进 行 仔细 的 设计 与 校 
核 。 此 外 ， 弹 簧 力 的 作用 使 机 构 在 推 程 时 增加 了 额外 
的 负荷 ， 这 也 是 采用 力 锁 合 的 一 个 不 利 因素 。 

形 锁 合 克服 了 从 动 件 与 凸轮 脱离 接触 的 现象 ， 能 
够 可 靠 地 实现 锁 合 。 通 常 采用 在 凸轮 表面 加 工 出 沟 槽 




































































外 的 部 分 将 会 被 切 去 ， 致 使 从 动 件 无 法 准确 实现 预 共 
的 运动 规律 ， 这 种 现象 称 为 运动 失真 。 

3) p=rr。 这 时 , р =0, 实际 轮廓 曲线 将 出 现 
尖 点 。 由 于 尖 点 处 极 易 磨损 ， 凸 轮 工作 一 段 时 间 后 也 
会 出 现 运 动 失真 现象 。 




































































或 特殊 形式 的 从 动 件 来 实现 锁 合 。 沟 槽 凸轮 适合 采用 
滚 子 从 动 件 。 为 了 使 滚 子 在 沟 槽 中 能 绕 自身 轴线 转 
动 ， 沟 档 与 深 子 之 间 必 须 留 有 间 际 。 但 是 这 种 间 际 会 
使 从 动 件 丧 失 理 想 约 束 ， 出 现 滚 子 不 时 地 改变 滚动 方 
向 ， 有 时 甚至 会 出 现 某 种 颤动 现象 。 因 此 ， 这 种 锁 合 
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方式 不 适用 于 高 速 场 合 。 为 了 实现 无 间 际 的 接触 ， 同 
时 避免 因 双 面 接触 出 现 的 阻 转 现象 ， 可 采用 如 图 2. 6- 
27 所 示 结 构 。 形 锁 合 的 凸轮 机 构 还 存在 一 些 其 他 缺 
点 ， 例 如 在 等 宽 凸 轮 和 等 径 凸 轮机 构 中 从 动 件 运动 规 
律 的 选择 被 限制 在 1809 范围 内 ; FEAE Б БІЛ УЗЕ 
构 复 杂 ; 制造 精度 要 求 较 高 等 。 
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RTF 
凸轮 
a) b) 
图 2. 6-27 ”凸轮 与 深 子 的 接触 方式 示例 


46 凸轮 机 构 的 常用 材料 及 技术 要 求 


461 常用 材料 
凸轮 的 材料 要 求 工 作 表 面 有 较 高 的 硬度 ， 心 部 有 




















较 好 的 蔬 性 。 一 般 尺 寸 不 大 的 凸轮 用 45 钢 或 40Cr 
钢 ， 并 进行 调 质 或 表面 滩 火 ， 硬 度 为 52 ~ 58HRC。 
要 求 更 高 时 ， 可 采用 15 钢 或 20Cr WARAK, HHI 
硬度 为 56 ~ 62HRC， 渗 碳 深度 为 0.8 ~1.5mm 。 更 加 
重要 的 凸轮 可 采用 35CrMo 钢 等 进行 渗 碳 ,硬度 为 
60 ~67HRC， 以 增强 表面 的 耐 磨 性 。 尺 寸 大 或 轻 载 的 
凸轮 可 采用 优质 灰 铸 铁 ， 载荷 较 大 时 可 采用 耐 磨 铸 
铁 。 在 家 用 电器 、 办 公设 备 、 仪 表 等 产品 中 常用 塑料 
作 凸 轮 材 料 。 一 般 使 用 共聚 甲醛 、 聚 枫 、 聚 碳酸 酯 
等 ， 主 要 利用 其 成 型 简单 、 耐 水 、 耐 磨 等 优点 。 从 动 
件 接触 端面 常用 的 材料 有 45 钢 ， 也 可 用 Т8, T10, 
淳 火 硬 度 为 55 ~ 59HRC; 要 求 较 高 时 可 以 使 用 20Cr 
HEITA KEH 
4.6.2 精度 与 表面 粗糙 度 

向 径 在 300 ~ 500mm 以 下 的 凸轮 可 以 分 为 三 个 精 
度 等 级 ， 其 公差 和 表面 粗糙 度 见 表 2. 6-6。 

对 于 高 速 凸轮 机 构 的 从 动 件 ， 表 面 粗糙 度 Ra 应 
低 于 0.2um。 




































































































































































表 2.6-6 凸轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 






























































凸轮 精度 极限 偏差 表面 粗糙 度 Ra/pm 
向 径 /mm kE EL ШЕЛІ Ж 盘 型 凸轮 ШЕЯ 
高 精度 +(0.05 ~0. 10) H7 H7 (H8) 0.4 0.8 
一 般 精 度 + (0. 10 ~0.20) H7(H8) H8 0.8 1.6 
低 精 度 + (0. 20 ~0. 50) H8 H9 (H10) 0.8 1.6 








4.7 RRIA 


4.7.1 凸轮 的 结构 及 其 在 轴 上 的 固定 
盘 型 凸轮 的 结构 通常 分 为 整体 式 和 组 合式 。 整 体 



































凸轮 盘 位 置 可 调 的 结构 ， 可 以 通过 调整 凸轮 盘 之 间 的 

相对 位 置 来 改变 从 动 件 在 最 远 位 置 停留 的 时 间 。 
凸轮 与 轴 的 固定 可 采用 紧 定 螺钉 、 键 及 销 钉 等 方 

式 ， 如 图 2. 6-30 所 示 。 精 度 要 求 不 高 的 情况 下 可 采 












































式 结构 如 图 2. 6-28 所 示 ， 它 具有 加 工 方便 、 精 度 高 
和 刚性 好 的 优点 。 凸 轮 轮 廓 尺寸 的 推荐 值 为 : di = 
(1.5-2)%, L=(1.2~1.6)d 
































图 2. 6-28 


整体 式 凸 轮 


对 于 大 型 低速 凸轮 机 构 的 凸轮 ， 或 经 常 调整 轮廓 
形状 的 凸轮 ， 常 用 组 合 凸 轮 结构 ， 如 图 2. 6-29 所 示 。 
图 2. 6-29a 所 示 为 凸轮 与 轮 载 分 开 的 结构 ， 利 用 圆 弧 
槽 可 调整 轮 盘 与 轮 红 的 相对 角度 ; 图 2.6-29b 所 示 为 
































] 键 固定 ， 如 图 2 6-30a 所 示 。 销 固定 如 图 2. 6-30b 
所 示 ， 通 常 是 在 装配 时 调整 好 凸轮 位 置 后 配 钼 定位 
销 ， 或 用 紧 定 螺钉 定位 后 再 用 锥 销 固定 。 
4.7.2 从 动 件 结构 

Т. 从 动 件 导 路 
图 2. 6-31a 所 示 为 单 面 导 路 ， 悬臂 部 分 不 宜 过 
大 ,应 满足 万 < 1⁄2, K| 2.6-31b 所 示 为 双 面 导 路 ， 
它 有 利于 改善 从 动 件 的 工作 性 能 。 

2. RTA 
Ж] 2. 6-32 所 示 为 滚 子 的 几 种 装配 结构 ， 滚 子 与 
MARMA, MANE. RERAN, WTH 
接 用 滚动 轴承 作为 深 子 。 对 于 形 锁 合 的 凸轮 机 构 ， 深 
子 与 凸轮 上 四 权 的 配合 ， 一 般 选用 定子 


尺寸 一 般 取 : 滚 子 销 轴 直 径 d, = (1/3 ~1/2)dr (d, 
WRTH); ІЗІ іза,/4 +5mm。 





































































































。 深 子 的 主要 








з 
е 
= 


凸轮 机 构 2—71 























图 2. 6-29 ”组 合式 凸轮 

а) 凸轮 与 轮 载 可 调整 b) 组 成 凸轮 的 部 分 可 调整 

等 要 求 外 ， 还 应 该 注意 ， 对 于 盘 型 凸轮 ， 为 了 便于 加 
工 和 检验 常 以 极 坐 标 形 式 或 列表 给 出 凸轮 理论 廊 线 太 
才 ， 即 列 出 每 隔 一 定 角 度 的 凸轮 径 向 值 。 用 图 解法 设 
计 的 滚 子 从 动 件 凸轮 ， 斥 才 标 注 在 理论 轮廓 曲线 上 ， 
而 平底 从 动 件 凸轮 ， 尺 寸 标 注 在 凸轮 实际 轮廓 曲线 
上 。 当 同一 根 轴 上 有 多 个 凸轮 时 ， 应 根据 工作 循环 确 


| 定 各 凸轮 与 轴 之 间 的 相对 位 置 关 系 。 图 2. 6-33 所 示 
图 2. 6-30 ”凸轮 在 轴 上 的 固定 形式 为 凸轮 工作 图 示例 。 
а) 键 固定 b) 销 固定 






















































































































а 125 628 
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CU Neds 
SS 2 5% 
SHN SS 0 5 
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do > 250.021 < 
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УДО) ° 2 у 
"57 з | Š 
98 
A" 技术 要 求 : 
图 2. 6-31 ”从 动 件 的 导 路 形式 1 凸轮 工作 廓 线 径 向 公差 为 十 02mm。 > Gs 








«а ы 2. RIAR SPERTE ЛЕК sotiRC, 
“шш. 3 НД f PEH RIRS. 
4 材料 为 HT150。 


图 2. 6-33 Æ hi TERRA 


5 高 速 凸 轮机 构 


对 于 凸轮 转速 远 低 于 一 阶 共振 转速 的 低速 凸轮 机 
构 ， 各 构件 运动 时 的 惯性 力 较 小 ， 因 而 激发 的 振动 很 



















































































7 М 8 小 ， 设 计时 可 认为 各 构件 为 绝对 刚体 。 此 时 ， 从 动 件 
输出 端的 运动 完全 取决 于 凸轮 的 廓 线 ， 即 与 从 动 件 的 
图 2. 6-32 ЖТЖ 预期 运动 规律 一 致 ， 可 完全 从 运动 学 角度 分 析 与 设计 
4.7.3 ”凸轮 工作 图 凸轮 机 构 。 
凸轮 零件 工作 图 与 一 般 零 件 工 作 图 相 比 ， 除 了 标 当 凸 轮机 构 的 转速 很 高 ， 而 与 其 共振 转速 接近 
































注 尺 寸 公 差 、 表 面 粗糙 度 、 技 术 条 件 、 材 料 和 热处理 。 时 ， 由 于 构件 的 振动 增 大 ,将 引起 下 列 一 些 现象 : 
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1) 从 动 件 输出 的 运动 与 预期 运动 有 较 大 的 误 
差 ， 即 存在 所 谓 的 动态 误差 。 

2) 构件 振动 产生 大 的 附加 动 负荷 ， 使 噪声 增 
大、 磨损 加 剧 ， 并 降低 使 用 寿命 。 

3) 从 动 件 与 凸轮 有 可 能 脱离 接触。 

上 述 现象 不 仅 取决 于 凸轮 廓 线 〈 即 所 选用 的 从 
动 件 运动 规律 ) ， 而 且 与 凸轮 机 构 的 动力 参数 ， 如 各 
构件 的 质量 和 刚度 等 密切 相关 。 因 此 ， 高 速 凸 轮机 构 
的 分 析 与 设计 ， 涉 及 弹性 动力 学 研究 的 内 容 。 下 面 对 
一 些 问题 作 简要 介绍 。 

51 弹性 从 动 件 的 运动 微分 方程 
& 2. 6-34 所 示 为 移动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 的 简 
化 弹性 动力 学 模型 。 除 从 动 件 外 ， 其 他 构件 均 考虑 为 
绝对 刚体 。 为 计算 方便 ,将 从 动 件 简化 成 为 一 个 单 自 
由 度 的 弹性 系统 ， 即 把 从 动 件 看 成 为 质量 为 m 的 质 
点 与 刚度 为 三 的 弹簧 的 组 合体 。 此 时 ， 从 动 件 下 端 
的 位 移 s， 一 般 不 等 于 其 上 端的 位 移 y。 此 弹性 动力 
学 模型 的 运动 微分 方程 为 
-ЕЁ+Ь(з-у) =my 






























































(2.6-21) 








图 2. 6-34 ”移动 从 动 件 盘 形 凸轮 


机 构 弹 性 动力 学 模型 
对 于 力 锁 合 的 凸轮 机 构 ， 力 的 大 小 应 为 
Е-іу-Е, (2.6-22) 





AP 万 一 一 锁 合 弹簧 的 刚度 系数 ; 

FAR ERJ, ЗЕ ЈАН o 

从 动 件 的 实际 输出 运动 为 y。 因 此 ， 如 果 要 求 从 
动 件 实现 预期 运动 ， 应 令 输 出 运动 у 为 预期 运动 ， 再 
由 式 (2.6-21) 中 求 出 位 移 ;， 最 后 按 s 来 设计 凸轮 
ЖА. 

此 外 ， 按 原先 的 设计 ， 从 动 件 进入 停 软 阶段 后 本 
应 静止 不 动 ， 如 图 2. 6-35 实 线 运 动 规律 所 示 。 但 是 ， 
当 从 动 件 弹性 振动 时 ， 由 于 存在 残留 振动 ， 从 动 件 并 






































未 真正 停 欣 ,而 是 处 于 如 图 2. 6-35 中 点 画 线 所 示 的 
衰减 振动 中 。 其 最 大 残留 振动 的 振幅 与 所 选用 的 从 动 
件 运 动 规律 、 凸 轮机 构 的 共振 转速 与 凸轮 的 工作 转速 
的 比值 及 阻尼 的 大 小 等 有 关 ， 残留 振动 将 影响 到 从 动 
件 定位 的 精确 性 。 
为 了 保证 高 速 凸轮 机 构 具 有 良好 的 动力 性 能 ， 所 选 
用 从 动 件 的 运动 规律 不 仅 要 求 其 最 大 加 速度 不 能 太 大 ， 
同时 还 要 求 其 跃 动 度 j = da/dt 和 跳动 度 q = д/а 的 最 大 
值 也 不 要 太 大 ， 即 从 动 件 的 运动 规律 是 高 阶 连续 的 。 


5.2 动力 系数 


考虑 从 动 件 弹性 后 得 到 的 加 速度 的 最 大 值 
| 7 wa | (ЯХИЯ) 与 不 考虑 从 动 件 弹性 时 加 速度 的 
最 大 值 | s ws | 之 比 ， 称 为 动力 系数 所， 则 有 : 
(2.6-23) 

此 系数 表示 考虑 了 从 动 件 的 弹性 变形 后 ， 惯 性 负 
荷 增加 的 程度 ; 可 以 作为 评价 各 种 运动 规律 动力 特性 
优 劣 的 指标 之 一 。 如 果 把 前 文 介绍 的 几 种 运动 规律 的 
| | 求 出 ， 并 由 式 (2.6-21) RE | yaa. |, ЖА 
以 得 到 如 下 结论 : 对 于 等 加 速 等 减速 运动 ，h, 223; 
对 于 余弦 加 速度 运动 k, 22; 对 于 正弦 加 速度 运动 ， 
зі; 而 对 于 等 速 运动 ,六 一 o 。 这 样 ， 对 前 面 讲 
过 的 等 速 运动 有 刚性 冲击 ， 等 加 速 等 减速 运动 有 柔性 
冲击 ， 就 可 以 有 一 个 更 深入 的 理解 了 。 

























































































kg = | Ymax |/| S max 

































































图 2. 6-35 ”从 动 件 的 衰减 振动 
5.3 保证 凸轮 机 构 不 脱离 的 条 件 


在 高 速 凸 轮机 构 中 ， 从 动 件 上 有 较 大 的 惯性 力 的 
作用 ， 如 图 2. 6-36 所 示 ， 虚 线 a 为 从 动 件 的 加 速度 
曲线 ， 惯 性 力 F. = - ma。 这 时 如 果 采 用 力 锁 合 方式 ， 
则 弹簧 力 已, 如 下 式 所 示 : 






































К =k; (so +з) (2. 6-24) 
式 中 太一 一 弹簧 刚度 ; 
s0 一 一 使 弹簧 产生 所 需 预 紧 力 时 的 预 紧 位 
移 量 ; 
一 一 弹簧 位 移 。 














为 了 保证 不 因 惯 性 力 过 大 而 使 从 动 件 与 凸轮 脱离 
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图 2. 6-36 “从 动 件 的 惯性 力 

接触 ， 显 然 在 任何 位 置 均 应 满足 公式 : 
F, >F, (2.6-25) 图 2. 6-37 “内燃 机 配 气 机 构 
如 图 2 6-36 МІ, 21 Fa 321 Б, 的 曲线 相 切 时 到 2. 6-39 所 示 为 自动 机 床 的 进 刀 机 构 ， 利 用 凸 





即 为 从 动 件 与 凸轮 不 脱离 的 最 小 弹簧 力 。 如 与 





动 件 的 弹性 振动 ， 则 上 
致 惯性 力 的 增加 ， 此 和 








h FIRS 
KHH 








线 所 示 。 为 了 满足 条 伯 
增加 弹簧 力 才 可 保证 从 动 件 不 与 凸轮 发 4 























双 加 速度 波动 必 将 导 
ЕЛ F. 如 图 2. 6-36 中 点 画 
F 式 (2.6-25), ， 则 必须 相应 地 
脱离 现象 。 











考虑 从 











增加 从 动 件 的 刚度 ,减轻 从 动 件 的 质量 ， 对 减 小 





从 动 件 的 振动 及 残留 振动 都 
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到 2. 6-37 тях у РЈ) 


然 机 的 配 气 机 构 ， 月 


日 凸轮 来 





控制 进 、 排 气 阀门 的 启 周 。 工 作 中 对 气 闪 2 




















序 及 其 速度 和 加 速度 都 
凸轮 1 的 轮廓 曲线 来 实现 。 
到 2. 6-38 所 示 为 录音 

















的 启 闭 时 


严格 的 要 求 ， 这 些 要 求 均 由 





























机 卷 带 装置 中 的 凸 























轮机 构 ， 


凸轮 1 随 放 音 键 上 下 移动 。 放 音 时 ,凸轮 1 处 于 图 示 






































最 低位 置 ， 在 弹簧 的 作用 下 ， 安 装 于 带 轮 轴 上 的 摩擦 
轮 3 紧 徘 卷 带 轮 4， 从 而 将 磁带 卷 紧 。 停 止 放 音 时 ， 


凸轮 1 随 按 键 上 移 ， 其 轮廓 压迫 从 动作 





F 2 顺 时 针 摆 


动 ， 使 摩擦 轮 与 卷 带 轮 分 离 ， 从 而 停止 卷 带 。 














轮机 构 来 控制 进 刀 机 构 的 自动 进 、 退 刀 ， 其 刀 架 的 运 
动 规律 完全 取决 于 凸轮 1 上 
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图 2. 6-38 








图 2. 6-39 
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在 各 类 机 器 中 ， 除 采用 前 面 各 章 所 介绍 的 一 些 常 
用 机 构 外 ， 还 经 常 采 用 其 他 类 型 的 机 构 ， 如 琼 轮 机 
构 、 权 轮机 构 、 凸 轮 式 间 欣 运动 机 构 、 不 完全 齿轮 机 
构 、 螺 旋 机 构 和 万 向 匀 链 机 构 等 。 同 时 ， 由 于 单一 的 
基本 机 构 往往 由 于 其 本 映 所 固有 的 局 限 性 而 无 法 满足 
多 方面 的 要 求 ， 因 此 在 生产 中 出 现 了 组 合 机 构 。 它 们 
既 发 挥 了 各 基本 机 构 的 特长 ， 又 避免 了 各 基本 机 构 的 
局 限 性 ， 形 成 一 种 新 的 机 构 系 统 ， 以 满足 生产 中 的 多 
种 要 求 。 本 章 将 简单 介绍 这 些 常 用 机 构 和 组 合 机 构 的 
工作 原理 、 运 动 特性 及 其 应 用 。 


1 HRIH 


环 轮 机 构 将 连续 转动 、 往 复 摆 动 或 往复 移动 转换 
成 单 向 步 进 运动 。 


11 未 轮 机 构 的 基本 结构 与 原理 


412.7-1 所 示 为 常见 的 外 接合 齿 式 棘 轮机 构 ， 它 
ЗЕЕ. ЗЕТ, ЕТА ЛАЯ А Е 
动 摆 杆 1 DATENA, АҒ F pepe nu Е ЙЕЛ 238 
AB843463 ЇЙ, МЕЗЕ АЕР — хен ЛЕ, E 
动 摆 杆 ЛАНА НЫ, ШЕТАЛА 4 HFB ЕЕ Б 
ін, ASES ЕТЕТ S Иг тар, ВЕЕ с #& 
5], ЈН api F ЕЕ ЛАН ЕУ, Е 
ESZ МЗ З ЕАО Е ЖЫ Ау А.У 
轮 的 单 向 间歇 转动 。 
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图 2.7-1 ARER 








揪 杆 的 往复 摆动 可 由 曲柄 摇 杆 机 构 、 具 轮机 构 和 
摆动 液压 马达 等 实现 ， 在 传递 很 小 动力 时 ， 也 有 用 电 
磁铁 直接 驱动 棘 爪 的 。 

43836 BJ А 22625 КЕ, ЖИЛЕ as ШИН 
ЖЛ) BA рар ІН ӘЗ J RAR ЈАР. Гар 18] ИСЕ 507 о 


























1.2 ЛАВУ 


ЗЕЕ А АН F ЛВ, 

1. 按 接 合 方式 的 分 类 

环 轮 机 构 按 接合 方式 的 不 同 可 分 为 外 棘 轮机 构 和 
内 棘 轮机 构 。 外 式 环 轮机 构 的 棘 爪 安装 在 环 轮 的 外 
部 ,加工 、 安 装 和 维修 方便 ， 应 用 较 广 。 内 棘 轮机 构 
的 环 爪 安装 在 环 轮 内 部 ， 如 图 2 7-2 所 示 ， 其 特点 是 
结构 紧凑 ， 外 形 尺 寸 小 。 




















图 2. 7-2 р 


2. 按 从 动 件 结构 的 分 类 

环 轮 机 构 按 从 动 件 结构 的 不 同 可 分 为 环 轮 机 构 与 
环 条 机 构 。 与 棘 轮 机 构 中 从 动 件 作 步 进 式 转动 不 同 ， 
如 图 2. 7-3 所 示 的 棘 条 机 构 ， 当 主动 摆 杆 1 做 往复 摆 
5), ЗЕ ЗАЛ 2 МЕЗА З 作 步 进 式 移动 ， 止 回环 
爪 4 阻 止 辐 条 反 向 移动 。 
































> 
图 2.7-3 ЖАЛ 

3. 按 从 动 件 运 动 方向 的 分 类 
环 轮 机 构 按 从 动 件 的 运动 方式 不 同 可 分 为 单 向 赤 
轮机 构 与 双向 环 轮 机 构 。 双 向 环 轮 机 构 通过 改变 环 爪 
的 摆动 方向 ， 实 现 棘 轮 两 个 方向 的 转 劲 。 图 2.7-4а 
所 示 为 双向 环 轮 机 构 ， 当 环 爪 在 实 线 位 置 时 ， 主 动摇 
杆 的 往复 摆动 将 使 环 轮 沿 逆 时 针 方 向 间歇 转动 ; 而 当 
棘 爪 翻转 到 虚线 位 置 时 ， 主 动摇 杆 的 往复 摆动 则 将 使 
棘 轮 沿 顺 时 针 方 向 间歇 转动 。 图 2. 7-4b 所 示 为 另 一 
种 双向 环 轮 机 构 ， 当 环 爪 2 在 图 示 位 置 时 ， 棘 轮 3 将 
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沿 逆 时 针 方向 间 砍 转动 。 若 将 环 爪 2 提起 并 绕 本 身 轴 构 可 使 调节 的 角度 小 于 一 个 环 齿 所 对 应 的 角度 。 

线 转 过 180" 后 放下 ， 则 可 实现 环 轮 3 沿 顺 时 针 方 向 1) 调节 主动 摆 杆 的 摆 角 。 如 图 2 7-6 所 示 ， 调 
ІШІНЕ а! УЖЖ 2 提起 并 绕 本 身 轴 线 转 过 ，” 整 滑 块 的 上 下 位 置 ， 即 可 改变 曲柄 的 长 度 ， 从 而 调节 
90" 后 放下 时 ， 棘 爪 被 架 到 壳 体 的 平台 上 ， 从 而 使 环 ”主动 摆 杆 的 摆动 角度 。 

爪 与 环 轮 分 离 ， 当 播 杆 仍 往复 摆动 时 ， 不 能 使 环 轮 运 
动 。 双 向 辐 轮 机 构 必 须 采 用 对 称 齿 形 。 






















































































图 2.7-6 未 轮机 构 转角 的 调节 
2) 安装 坟 轮 日 。 若 主动 摆 杆 角度 不 变 ， 可 在 束 
轮 外 加 装 环 轮 齐 用 以 遗 盖 琼 轮 上 的 一 部 分 天 ， 如 图 
2.7-7 R. MEREZI, MUERE, 9А 
图 2.7-4 UTAR DLH АЧИ АЖ ШИН ЕЕ ЫИ. BERAE HN R 
每 次 转动 的 角度 就 越 小 。 
{ыйыы Е £, ШЕННЕ ӘЛИ 1) 


PRIE DL EZM 0з 50 Не) ЛУН] п] Е 
ЛЛУ БЫ ЖИЕ ЇЗ РА ЗИЛИ A E E 
ЭЛЕБИ Ж ТЕНИ ТЕШ, ЕЕ Г ЇН]—77 
向 转 过 某 一 角度 ; ЖЕТЕН, ЖЕНЕ 50 

双 动 棘 轮 机 构 如 图 2.7-5 ж, EIET А 
方向 往复 摆动 时 ,分别 带动 两 个 环 爪 ， 两 次 推动 环 轮 
转动 。 双 动 环 轮机 构 常 用 于 载荷 较 大 ， 棘 轮 太 才 受 
限 ， 具 数 较 少 ， 而 主动 摆 杆 的 摆 角 小 于 琼 轮 齿 距 的 
场合 。 2.77 ” 棘 轮 置式 棘 轮机 构 转 角 的 调节 


3) 采用 多 不 琼 轮机 构 。 要 使 棘 轮 每 次 转动 的 角 
度 小 于 一 个 轮 齿 所 对 应 的 中 心 角 yy 时， 可 采用 有 2 个 
以 上 丈 不 的 多 不 环 轮 机 构 。 以 图 2.7-8 HTA KI = WUR 
ЖЕРЛЕУ, =1ЭИЛ a КЕК y/3 ， 当 摆 杆 
转角 在 y/3 ~ y WEWE, ЛАКЕ А 























































































































图 2. 7-5 а 


13 ”来 轮机 构 的 动 程 及 调节 

主动 摆 杆 往复 摆动 一 次 ， 球 轮 所 转 过 的 角度 称 为 
坏 轮 的 动 程 。 动 程 的 大 小 可 通过 改变 驱动 机 构 的 结构 Ё 
SATEESSA, ЕЛО BL 图 2. 7-8 ЛЕ 
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机 构 分 析 与 设计 





槽 ， 推 动 环 轮 转动 相应 角度 为 y/3 ~ y 范围 内 y/3 的 
整数 倍 。 


14 МЕМЛЕ 


除了 根据 应 用 的 要 求 与 上 述 各 种 棘 轮机 构 的 特点 
适 的 结构 形式 外 ， 棘 轮机 构 的 设计 还 应 考虑 : 





选择 合 




















环 轮 齿 形 的 选择 、 模 数 / 齿 数 的 确定 、 齿 面 倾斜 角 的 
确定 等 问题 。 现 以 齿 式 琼 轮机 构 为 例 ， 说 明 其 设计 


方法 。 
І. 琼 轮 齿 形 的 选择 
R| 2.7-9 所 示 为 环 轮 的 常用 齿 形 ， 不 对 称 梯形 月 




















于 承受 载荷 较 大 的 场合 ; 当 环 轮机 构 承受 的 载荷 较 小 
时 ,可 采用 三 角形 或 圆 弧 形 齿 形 ; 矩形 和 对 称 梯形 用 
PIU RARE LJ o 

2. 模 数 、 齿 数 的 确定 

与 齿轮 相同 ， 环 轮 轮 齿 的 有 关 斥 才 也 用 模 数 m 
作为 计算 的 基本 参数 ， 但 辐 轮 的 标准 模 数 要 按 环 轮 的 
顶 圆 直径 d, = mz ЖИ. ЖОСА 2-ЖН ЕМІ 
构 的 使 用 条 件 和 运动 要 求 选 定 。 对 于 一 般 进 给 和 分 度 
所 用 的 棘 轮机 构 ， 可 根据 所 要 求 的 环 轮 最 小 转角 来 确 
定 环 轮 的 齿 数 ， 然 后 选 定 模 数 。 相 关 计算 公式 见 表 
2.7-1。 




































































Z УУ 


уға 
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52 9 


Babi е 








a) 不 对 称 梯形 b) 不 对 称 三 
Ж2.7- 环 轮 机 构 的 主要 几何 尺寸 计算 





























Ж с) 不 对 称 圆 弧 形 d) 对 称 梯形 











е) 对 称 和 矩形 
与 径 向 线 所 夹 角 a 称 为 齿 面 倾斜 角 。 





ЖАЛАНЫ» О, 与 

































































































































































































































































名 称 符号 计算 公式 轮 齿 顶点 4 的 连 线 014 与 过 4 点 的 齿 面 法 线 п-п 的 
模 数 /mm Е 1.1.25.1.5.2.2.5.3.4. 夹 角 В УЛАН ГУУ. Ez 8 o 
2 5.6.8 .10 .12 .14 .16 等 ж ' ЛЕТ 
ie 7 ВЕЕ, ЗЕ ЛЕ ЛИ, ЖЛАЯВ 
质 圆 直 径 a алта I ея bien Ге 4 
E т ж МІНЕЗ АЖИ ЛЕЙ, EEE ATARIA ЖЕК. 
= 7 d; =d, -2h = mz -2 х 已 经 证 明 ， 环 爪 能 顺利 滑 向 齿 根部 的 条 件 为 : ЖЛ 
到 直径 ы; ` 
ы 0.75m=(z-1.5)m 心 位 置 角 В 应 大 于 摩擦 角 Ф, БЕЛА U 
WE p р-тт 的 作用 线 n-n 与 轴 心 连 线 0,0, 的 交点 应 在 01 О, 
ЛАШ JE a а= т 之 间 ， 且 有 aw =B 。 
„ий = A Ы. 当 / 取 值 为 0.15 ~0.2 时 ， 具 5 面 倾斜 角 a 通常 取 
шада С. r=l.5 10 ~15%， 即 常 选用 锐角 贞 形 。 
齿 档 夹 角 /(°) 0 0-60 :%55 
ШЛАК 1 l=2p 
wana h m<2. 5mm H ,h, =h + (2 ~3)mm 
PURSE ' іт>2.5тшті8,/ц = (1.2 ~1.7)m 
ОТО ЯЕ |, 222 
/mm З ° 
HUUR KJE а, а =(0.8-1)т 
3. 齿 面 倾斜 角 的 确定 














如 图 2.7-10 所 示 ， 为 了 在 传递 相同 的 转 矩 时 琼 
爪 1 受 力 最 小 , 则 应 使 棘 轮 2 轴 心 O, ЖЛ» О, 
的 位 置 满 足 0.41 ОА, ҢІ 20,40, =90°„ WEHE A 








图 2.7-10 “ 棘 爪 的 受 力 分 析 
当 环 轮 齿 受 力 较 大 时 ， 为 保证 贞 的 强度 ， 可 取 a 
<p， 甚 至 取 а =0° 或 a<0°， 即 使 用 直角 或 钝 角 
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ИК. 
15 REWL RIFF А É ЛУ FB 


ЗАРАА е a ҳа. ШЇ ЛТ e у n] 36 , 
Ж НЕ ІНГЕН тт ӘЛІНЕ Sp daa, 但 也 
Пе. TERA mAIRE А. ІЗІ, Ж 
轮机 构 只 适用 于 转速 不 高 、 主 动 件 速度 低 、 从 动 件 行 
程 需要 改变 的 场合 ， 如 机 床 的 自动 进 给 、 送 料 、 自 动 
计数 、 制 动 、 超 越 等 场合 。 

1. 进 给 
8 2.7-11 所 示 为 牛头 刨床 的 横向 进 给 机 构 。 创 
床 主 运动 经 过 曲柄 、 连 杆 使 播 杆 往复 摆动 ， 装 在 播 杆 
КИЛ 3 ЖИН 4 作 步 进 运动 ,刨床 滑 枕 每 往复 
运动 一 次 ， 环 轮 4 ERARA, KATER H 
横向 进 给 。 工 作 台 和 每 次 进 给 量 的 大 小 ( 即 琼 轮转 
角 的 大 小 ) 通过 改变 坏 轮 章 位 置 调节 。 由 于 采用 了 
可 变 向 环 轮 机 构 ， 当 完成 一 次 刨 削 工 步 后 ， 只 要 将 环 
不 提起 并 回转 180°, ， 就 可 以 继续 下 一 工 步 的 刨 削 ， 
而 不 必 将 工件 空 返 回 原 位 ， 缩 短 了 非 加 工时 间 。 






















































































































































































图 2.7-11 
2. 制 动 
图 2.7-12 所 示 为 防 逆转 制 动 机 构 ， 常 用 于 起 重 
设备 中 。 卷 简 和 棘 轮 用 键 连接 于 轴 上 ， 当 轴 逆 时 针 回 
转 时 ， 鼓 轮 提 升 重 物 ， 环 爪 在 棘 轮 齿 表面 滑 过 ， 到 达 
需要 高 度 时 轴 、 鼓 轮 和 棘 轮 停止 转 劲 ， 此 时 环 爪 在 弹 
ИЕН Т ЛИЕ ОАА РЧ, пу ЕЗБЕ Ре, Лир 
保证 了 起 重工 作 的 安全 可 靠 。 


牛头 刨床 的 工件 进 给 运动 










































































图 2. 7-12 
3. 超越 


起 重 设备 安全 装置 中 的 未 轮 机 构 











图 2. 7-13 所 示 为 利用 丈 轮 机 构 的 超越 运动 的 自 
行车 后 轴 的 结构 。 当 正 向 踩踏 时 ， 链 条 带动 棘 轮 顺 时 
针 旋转 ， 由 于 固定 在 轮 载 上 的 环 爪 的 锁 止 作用 ， 导 致 
轮 载 与 球 轮 同步 旋转 ， 推 动 自行 车 前 进 ; 若 踩 踏 变 慢 
或 停止 则 琼 轮 在 链条 带动 下 ， 转 速 相 应 变 慢 或 停止 
旋转 ， 这 时 由 于 轮 载 转速 大 于 环 轮 转速 ， 所 以 棘 爪 在 
ЛИР ГР РНС, ЖЕ РЕШЕ ШИЕ ОЖ о 
















































































图 2.7-13 


4. 转 位 或 分 度 

图 2. 7-14 所 示 为 环 轮 机 构 用 作 压 力 机 工作 台 自 
动 转 位 机 构 的 例子 。 在 此 机 构 中 ， 转 盘 式 工作 台 与 棘 
轮机 构 固 联 ，1 位 置 为 装 料 工 位 ，2 位 置 为 退 料 工 位 ， 
3 位 置 为 冲压 工 位 ，4BCD 为 一 空间 四 杆 机 构 。 当 清 
块 D ( 即 冲 关 3) 上 升 时 ， 摆 杆 AB 顺 时 针 摆动 ， 并 
通过 为 爪 带动 棘 轮 和 工作 人 台 顺 时 针 转 位 。 当 冲 头 下 降 
进行 冲压 时 ， 摆 杆 逆 时 针 摆 动 ， 则 环 爪 在 环 轮 上 滑 
动 ， 工 作 台 不 动 。 


B fT 3: JR ЕЕ 






















































































图 2.7-14 ”冲床 自动 转 位 机 构 


2 摩擦 自 锁 式 步 进 机 构 


摩擦 自 锁 式 步 进 机 构 ， 也 称 为 摩擦 式 棘 轮机 构 ， 
如 图 2. 7-15 所 示 。 以 偏心 扇形 棉 块 2 (ИЙЕ 
机 构 中 的 琼 爪 ， 以 无 齿 摩 擦 轮 3 ҚБМ, з 518 
杆 1 逆 时 针 方 向 摆动 时 ， 扇 形 块 2 棉 紧 摩擦 轮 3， 它 
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们 之 间 产 生 的 摩擦 力 使 摩擦 轮 与 摆 杆 作 同 向 转动 ， 这 
时 止 回 扇 4 打滑 ， 当 摆 杆 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 扇 形 块 
在 摩擦 轮 上 打滑 ， 这 时 止 回 扇形 块 棉 紧 以 防止 摩擦 轮 
倒转 ， 摩 探 轮 便 可 得 到 单 向 间歇 运动 。 
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图 2. 7-15 ЖАЯ 


与 齿 式 环 轮机 构 相 比 ， 摩 氛 式 棘 轮机 构 具 有 传动 
平稳 、 无 噪声 ， 以 及 动 程 可 无 级 调节 等 突出 优点 。 因 
靠 摩擦 力 传动 ， 会 出 现 打滑 现象 ,一 方面 可 起 超载 保 
护 作 用 ， 另 一 方面 也 使 得 传动 精度 不 高 。 摩 擦 式 棘 轮 
机 构 仅 适用 于 低速 轻 载 的 场合 ， 常 用 于 扳 错 和 多 轴 钻 
床 的 夹具 上 。 

为 了 提高 摩擦 式 环 轮机 构 的 承载 能 力 ， 产 生 了 如 
图 2.7-16 所 示 的 星 轮 式 摩擦 环 轮机 构 。 它 主要 由 外 
圈 1、 滚 柱 2、 星 轮 3 和 弹簧 项 杆 4 组 成 。 星 轮 3 的 
外 环 面 与 外 圈 1 的 内 环 面 形成 攀 形 空间 ， 弹 簧 4 的 作 
用 是 将 深 柱 2 压 紧 在 攀 形 空间 中 ,使 滚 柱 2 与 星 轮 
3、 外 圈 1 接触 。 






















































































图 2.7-16 
当 此 机 构 作 为 单 向 离合 器 时 ， 星 轮 3 为 主动 件 ， 


星 轮 式 超越 离合 器 

















当 其 逆 时 针 旋 转 时 ， 滚 柱 受 摩擦 力 的 作用 被 攀 紧 在 枝 
内 ， 因 而 带动 外 圈 1 一 起 转动 ， 离 合 器 处 于 接合 状 
态 。 当 星 轮 3 顺 时 针 旋 转 时 ， 滚 柱 2 受 摩擦 力 的 作用 
被 推 到 覃 中 较 宽 的 部 分 不 再 槐 紧 在 槽 内 ， 离 合 器 处 于 
分 离 状 态 。 
如 果 星 轮 仍 按 图 2.7-16 所 示 的 方向 旋转 ， 而 外 






























































圈 还 能 从 另 一 条 运动 链 获 得 与 星 轮转 向 相同 但 转速 较 
大 的 运动 时 ， 按 相对 运动 原理 ， 离 合 器 将 处 于 分 离 状 
态 ， 这 时 的 机 构成 为 超越 离合 器 。 超 越 离合 器 常用 于 
汽车 、 拖 拉 机 和 机 床 等 设备 中 。 


3 HIH 


3.1 横 轮 机 构 的 组 成 及 特点 


8 2.7-17 所 示 的 槽 轮机 构 ， 由 带 有 指 销 4 的 拨 
盘 1， 带 有 径 向 槽 的 槽 轮 2 及 机 架 3 组 成 。 拨 盘 1 为 
主动 件 ， 模 轮 2 KADE, RE 1 做 连续 回转 运动 时 
带动 档 轮 2 做 间 鞭 运动 。 拨 盘 1 上 的 指 销 4 进入 径 向 
槽 之 前 ， 档 轮 2 EASA MAIE пп 被 拨 盘 1 ЕНУ МН 
МӘД mm (也 称 为 锁 止 弧 ) BAE, PIE 2 静止 不 动 。 
图 2. 7-17 所 示 为 拨 盘 1 刚 开始 进入 径 向 槽 时 的 位 置 ， 
此 时 锁 止 弧 mm 刚好 开始 被 松 开 ， 当 拨 盘 1 作 连 续 回 
转运 动 时 ， 指 销 4 ЖАЛ 2 的 径 向 档 带 动 档 轮 一 起 
转动 ， 指 销 4 转 过 2g1 角 后 ， 从 径 向 槽 中 脱出 ， 锁 止 
弧 又 被 卡 住 , 档 轮 2 停止 转动 。 拨 盘 1 继续 转动 
2ф ~27 角 后 再 次 进入 槽 轮 的 男 一 个 径 向 柳 ， 又 重复 
上 述 的 运动 ， 使 槽 轮 2 获得 间 砍 运动 。 
































































































































































































































图 2.7-17 


槽 轮机 构 
槽 轮机 构 的 特点 是 构造 简单 、 外 形 尺 寸 小 、 机 械 























效率 高 、 在 进入 和 脱离 哮 合 时 运动 比较 平稳 ,但 在 运 
动 过 程 中 的 加 速度 变化 较 大 ， 冲 击 较 严重 ， 因 此 一 般 
用 在 转速 不 高 的 场合 。 在 每 一 个 运动 循环 中 ， 槽 轮转 
角 与 其 径 向 槽 数 和 拨 盘 上 的 指 销 数 有 关 。 每 次 转角 一 
定 而 不 能 任意 调节 。 所 以 ， 模 轮机 构 大 多 数 应 用 在 不 
需要 调节 转角 的 自动 化 和 半自动 化 机 械 的 传送 机 构 和 
转 位 机 构 中 。 


3.2 REIRE 


槽 轮机 构 主要 分 成 传递 平行 轴 和 运动 的 平面 槽 轮机 
构 和 传递 相交 轴 运 动 的 空间 槽 轮机 构 两 大 类 。 平 面 覃 
轮机 构 又 分 为 外 路 合 模 轮 机 构 〈 见 图 2.7-17) 和 内 
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嘴 合 槽 轮机 构 〈 见 图 2.7-18) 。 外 槽 轮机 构 2 的 主 、 置 内 槽 轮机 构 、 曲 线 槽 外 模 轮 机构 等 。 
从 动 轮转 向 相反 ， 内 槽 轮机 构 1 的 主 、 从 动 轮转 向 相 ai 
同 。 与 外 槽 轮机 构 相 比 ， 内 模 轮 机 构 传 劲 较 平稳 、 停 5.3_ 析 加 机构 的 运动 特性 
歇 时 间 短 、 占 用 空间 少 。 1. 档 轮 机 构 的 运动 系数 

在 一 个 运动 周期 中 ， 槽 轮 运动 时 间 2 与 主动 拨 
盘 回 转 一 周 所 用 时 间 о 之 比 称 为 运动 系数 ， 用 7 来 
表示 。 当 主动 拨 盘 等 速 回 转 时 ,7 可 用 拨 盘 的 转角 之 
比 来 表示 ， 即 : 































































































т=—— = =— (2.7-1) 








图 2.7-18 АЖА 

当 拨 盘 转 一 周 时 ， 权 轮 只 做 一 次 间 葡 转动 的 模 轮 
机 构 称 为 单 销 模 轮 机 构 。 当 拨 盘 转 一 周 时 ， 槽 轮 能 做 
两 次 间 拘 转动 的 槽 轮机 构 ， 称 为 双 销 模 轮 机 构 ， 如 图 
2.7-19 R, REL ERAMANA B, MRE 
转动 一 周 时 ， 覃 轮 2 转动 两 次 。 若 有 多 个 指 销 时 ， 则 
为 多 销 槽 轮机 构 。 图 2. 7-21 不 等 辟 长 多 指 销 模 轮 机构 

7 反映 了 间 钦 运动 机 构 的 运动 特性 ， 即 槽 轮 在 
个 运动 周期 中 ， 转 动 时 间 占 总 运动 时 间 的 百分比 。 运 
动 系数 小 ， 模 轮机 构 转 位 快 ， 可 提高 生产 效率 ， 但 起 
动 和 停止 时 的 加 速度 可 能 太 大 ， 在 设计 时 应 慎重 选择 
这 一 参数 。 

2. 模 轮 机 构 运 动 分 析 
模 轮 的 运动 分 析 主 要 分 析 当 拨 盘 1 以 角速度 o, 








































































































































































































a u Шерін р, НИЧЕ 2 的 速度 及 加 速度 运动 
空间 槽 轮机 构 如 图 2.7-20 所 示 ， 从 动 模 轮 2 旦 Ж. 
半球 形 ， 术 和 锁 止 珀 分 布 在 球面 上 ， 主 动 构件 1 的 轴 2. 7-22 所 示 为 权 轮 机 构 在 转动 过 程 中 的 某 一 












































线 、 指 销 3 的 轴线 都 与 模 轮 2 的 回转 轴线 汇 交 于 球 心 。 有 瞬时 位 置 ， 其 拨 盘 1 和 模 轮 2 的 转角 分 别 为 pg! 和 
0， 所 以 也 称 为 球面 槽 轮机 构 ， 主 动 件 1 连续 转动 ， өр. "ИЯ СІН ОУ 
槽 轮 2 作 步 进 转动 。 



























































图 2.7-20 ”空间 槽 轮机 构 图 2.7-22 ЖЛ аЛ 


根据 机 构 的 不 同 要 求 ， 还 有 不 等 辟 长 多 销 槽 轮机 ano AB __ Rising, 
É (Ж 2. 7-21), RRO, ШЕМЕН БІН, PE 




















(2.7-2) 




















0,В а-— R; cosg; 
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式 中 Ri 一 一 拨 盘 1 上 指 销 回转 半径 ; 














0 一 一 中 心 距 。 
令 入 =RI/a=sin(m/z) FRAR (2.7-2) 48: 
Ж Asing; 
92 = arctan т NOG (2.7-3) 


将 ps 对 时 间 求 导 ， 得 模 轮 2 的 角速度 w 为 
de, А(созфі -А) 
d 1-2Acosp+A 
当 拨 盘 1 以 角速度 о 作 义 速 回转 时 ， 槽 轮 2 的 

角 加 速度 为 








=) 201 (2. 7-4) 








аш, A(A -1)sinpl  ， 
dt (1 -2Асоѕфі tA) 
由 图 2.7-17 知 ， 为 避免 模 轮 在 开始 和 终止 转动 
时 指 销 与 槽 轮 发 生路 合 冲击 ， 指 销 进 入 径 向 模 或 退出 
径 向 槽 时 ， 径 向 槽 的 中 心 线 应 切 于 指 销 中心 的 轨迹 ， 
ШІ А0, 1А0,, ІН Ж: 

А = Кү/а = sing, =sin( m/z) (2.7-6) 
根据 式 (2.7-4), (2.7-5) ШАМ, Ҹо 为 常数 
HF, PHE 2 的 角速度 o, 和 角 加 速度 a, 是 槽 数 z ЖЖ 
盘 位 置 的 函数 。 如 图 2.7-23 和 图 2.7-24 所 示 为 不 同 
槽 数 z 的 槽 轮机 构 的 角速度 和 角 加 速度 示意 图 。 从 中 
可 以 看 出 ,在 权 轮 转动 的 前 半 段 时 间 内 ， 角 速度 o, 
由 零 增 至 最 大 值 时 ， 角 加 速度 оо 为 正 值 。 在 槽 轮转 
动 的 后 半 段 时 间 内 ， 角 速度 o, 由 最 大 值 减少 到 零 ， 
角 加 速度 о» 为 负 值 。 如 果 拨 盘 的 角速度 о, 一 定时 ， 
槽 数 z 越 少 ， 则 其 角 加 速度 的 最 大 值 www 越 大 。 





(2.7-5) 


а = 


















































































































































40 60 P/O 


图 2. 7-23 ” 槽 轮机 构 运 动 角速度 变化 示意 图 











图 2. 7-24 ” 模 轮 机 构 运动 角 加 速度 变化 示意 图 








此 外 ， 由 图 2.7-24 可 以 看 出 ， 当 指 销 开始 进入 




















和 即将 脱离 槽 轮 的 径 向 槽 时 ， 角 加 速度 a, 都 有 突变 ， 
HRZ z 越 少 ， 突 变 值 越 大 。 这 说 明 指 销 在 开始 进入 
路 合 和 即将 脱离 槽 轮 的 径 向 槽 时 会 产生 冲击 ， 且 冲击 
PERSZ 2 的 减少 而 增 大 。 所 以 ， 要 使 槽 轮机 构 传动 比 
较 平 稳 ， 槽 轮 的 模 数 :不宜 取得 太 小 。 


34 覃 轮机 构 的 设计 要 点 


如 前 所 述 ， 使 模 轮 开始 和 终止 转动 时 避免 指 销 与 
槽 轮 发 生路 合 冲击 的 条 件 是 径 向 槽 的 中 心 线 应 切 于 指 
销 中 心 的 轨迹 ， 即 如 图 2. 7-17 中 的 AO, 140, FÆ 
可 知 ， 指 销 4 JA BAB S KRS, е 1 所 转 过 的 角度 
2p, 和 槽 轮转 过 的 角度 2p, 的 关系 为 
291 +20p， = т (2.7-7) 
设 槽 轮 的 径 向 槽 均 布 ， 其 模 数 为 z， 则 有 : 
2т 


2, --- 
Фә = 


根据 式 (2.7-7) 和 (2.7-8) 可 得 : 
291 =т-2фу=т-=® (2.7-9) 


再 将 式 (2.7-9) 代入 式 (2.7-1) 48: 
b 221/ө) 291 










































































































































































(2.7-8) 
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т—2т/4 1 1 
tl 21/0) 2т 2т - 2 z ) 
(2.7-10) 
式 (2.7-10) EHF В. % ЖР 
轮机 构 ， 则 式 (2.7-10) 可 写成 : 
1 
273! 
Ж (2.7-П) ОЕ ФИР ЕЖ, 
式 中 负 号 用 于 外 模 轮 机 构 ， 正 号 用 于 内 模 轮 机构 。 
因为 运动 系数 7 必须 大 于 零 (否则 槽 轮 处 于 静 
止 状态 )， 所 以 由 式 (2.7-10) 可 知 ， 径 向 槽 的 数目 
应 等 于 或 大 于 3。 对 单 指 销 外 槽 轮机 构 ， 模 轮 的 运 动 
系数 7 总 小 于 1/2， 即 外 槽 轮 的 运动 时 间 总 小 于 静止 
时 间 。 如 需 得 到 7 > 1/2 的 模 轮 机 构 ， 则 须 在 拨 盘 上 
安装 多 个 指 销 。 
设 开 为 拨 盘 上 均匀 分 布 的 指 销 数 ， 则 一 个 循环 中 
槽 轮 的 运动 时 间 比 只 有 一 个 指 销 时 增加 并 倍 。 对 外 本 
轮机 构 ， 则 有 : 
а) 


T=1 ЖЕЕ ЫЛ, Шет 必须 满足 0 <+ 
<1， 可 得 指 销 数 上 


т 




















(2.7-11) 















































































































































(2.7-12) 
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2-2 

由 式 (2.7-13) 可 知 , z=3 时 , Е-і-5; 2-4 
或 5 时 , k=1~3; 226 BJ, Е-1-2, m HAMR EWL 


k< 





(2.7-13) 

















т 步 进 传动 机 构 





构 的 运动 系数 7 <0.5， 即 槽 轮 的 运动 时 间 总 是 小 于 
ТЕШКЕН» ГЇ РУЛ ЕБ + >0.5， 即 运动 时 间 总 
是 大 于 停歇 时 间 。 

如 图 2.7-23 和 图 2.7-24 可 知 ， 当 z=3 时 ,工作 
过 程 中 槽 轮 的 角速度 变化 大 。 而 当 z=9 Н], Ж Б] 
尺寸 将 变 得 较 大 ， 转 动 时 的 惯性 力矩 也 较 大 , (B + (Ë 
的 增加 不 明显 ， 因 此 槽 数 z 常 取 为 4 ~8。 


3.5 ШЕН 


图 2.7-25 所 示 为 冲压 式 蜂 窒 煤 成 型 机 ， 它 将 煤 粉 
加 入 工作 盘 1 的 模 简 内 ， 经 冲 头 冲压 成 蜂 罕 煤 。 工 作 盘 
上 有 4 个 模 孔 ， 为 完成 上 料 、 冲 压 、 脱 模 的 转换 ， 工 作 
盘 做 间 砍 转 劲 。 工 作 盘 转 位 机 构 的 间歇 运动 采用 的 是 模 
轮机 构 2。 档 轮 上 有 四 个 径 向 档 ， 当 拨 盘 转 一 周 时 ， 指 
销 将 拨 动 模 轮 转 1⁄4 周 ， 使 工作 盘 转 过 一 个 工 位 ， 并 停 
留 一 段 时 间 以 完成 上 料 、 冲 压 和 脱 模 的 转换 。 


“ta, 


蜂窝 煤 成 型 机 模 盘 转 位 机 构 


图 2. 7-26 所 示 为 转 塔 车 床 刀 架 转 位 机 构 ， 与 模 
轮 1 固 连 的 刀 架 3 上 装 有 6 种 刀具 (图 中 未 画 出 )， 
相应 的 槽 轮 上 有 6 ТЕГІ, 82 上 装 有 一 个 指 
销 ， 拨 盘 转 动 一 周 ， 指 销 就 进入 槽 轮 一 次 ， 驱 使 模 轮 
转 过 60°， 刀 架 也 随 之 转动 60" ， 从 而 将 下 一 工序 的 
刀具 换 到 工作 位 置 上 。 







































































































































图 2. 7-25 
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图 2.7-26 ЖЛ 


4 其 他 形式 的 常见 步 进 机 构 


4.1 不 完全 齿轮 机 构 


不 完全 齿轮 机 构 是 由 普通 渐 开 线 齿轮 机 构 演变 而 
成 的 一 种 间 吹 运动 机 构 。 它 与 普通 齿轮 机 构 的 主要 不 
同 在 于 轮 齿 没有 布 满 整 个 分 度 圆 周 。 如 图 2.7-27 所 
示 的 不 完全 齿轮 机 构 ， 主 动 轮 1 上 仅 有 一 个 或 几 个 轮 
W, Уй 2 则 每 隔 几 个 正常 齿 就 出 现 一 个 齿 项 做 成 
锁 止 回 弧 的 厚 齿 5, 。 所 以 当主 动 轮 1 做 连续 转动 时 ， 
从 动 轮 2 做 间 软 转动 。 当 从 动 轮 2 停 软 时 ， 主 动 轮 1 
上 的 锁 止 弧 S, 与 从 动 轮 2 的 锁 止 四 弧 S, 相配 合 ， 可 
使 主动 轮 做 连续 转动 时 从 动 轮 2 静止 不 动 ， 使 其 停 吹 
在 预定 位 置 上 。 两 轮 轮 齿 部 分 相 呈 合 时 ， 相 当 于 渐 开 
线 具 轮 传动 。 








































































































图 2.7-27 ”外 哮 合 不 完全 齿轮 机 构 


不 完全 齿轮 机 构 也 有 外 哺 合 ( 见 图 2.7-27) 与 
内 哮 合 两 种 类 型 ( 见 图 2.7-28)。 外 哮 合 的 不 完全 齿 
轮机 构 两 轮转 向 相反 ; 内 叶 合 的 不 完全 齿轮 机 构 两 轮 
转向 相同 。 当 轮 2 的 直径 为 无 穷 大 时 ， 变 为 不 完全 齿 
轮 齿 条 ， 如 图 2. 7-29 所 示 为 插秧 机 的 秧 箱 移 行 机 构 ， 
不 完全 齿 条 机 构 将 齿轮 2 的 转动 变 为 齿 条 1 的 移动 。 























图 2.7-28 ”内 哮 合 不 完全 齿轮 机 构 


不 完全 齿轮 机 构 由 于 具有 齿轮 机 构 的 某 些 特点 ， 
与 棘 轮 机 构 和 模 轮 机 构 相 比 ， 其 从 动 轮 的 运动 较为 平 
稳 ， 承 载 能 力 大 。 而 且 从 动 轮 运动 的 角度 变化 范围 较 
大 ,设计 较 灵 活 ， 易 实现 一 个 周期 中 的 多 次 动 、 停 时 
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间 不 等 的 间歇 运动 。 但 其 加 工 工艺 较 复 杂 ， 主 、 从 动 
轮 不 能 互 换 ， 在 进入 和 退出 路 合 时 速度 有 突变 ， 引 起 
刚性 冲击 ， 不 宜 用 于 高 速 传动 。 因 此 ， 不 完全 齿轮 机 
构 一 般 用 于 较 高 速 、 轻 载 的 场合 ， 常 用 于 多 工 位 、 多 
工序 的 自动 机 械 或 生产 线 上 ， 或 作为 工作 台 的 间 鞭 转 
位 机 构 和 进 给 机 构 ， 或 一 些 具有 特殊 运动 要 求 的 专用 
机 械 中 。 























图 2. 7-29 ”插秧 机 的 身 箱 移行 机 构 

R| 2.7-30 所 示 为 用 于 铣削 乒乓 球拍 周 缘 的 专用 
靠 模 铣 床 中 的 不 完全 齿轮 机 构 。 加 工时 ， 主 动 轴 1 带 
ӘЙЕЛІН 2 转动 。 而 男 一 个 主动 轴 3 上 的 不 完全 齿轮 
4 和 5 分 别 使 工件 轴 得 到 正 、 反 两 个 方向 的 回转 。 当 
工件 轴 转 动 时 ， 在 靠 模 凸轮 7 ЖЕЛІК, 08% 
刀 轴 上 的 滚轮 8 紧 靠 在 靠 模 凸 轮 7 上 以 保证 加 工 出 
件 〈 乒 乓 球拍 6) 的 周 缘 。 






























































图 2.7-30 ”乒乓 球拍 专用 靠 模 铁 床 示 意图 


42 DERHEN 


凸轮 式 步 进 机 构 由 主动 凸轮 1、 从 动 转盘 2 和 机 
架 组 成 ， 如 图 2.7-31 所 示 。 主 动 凸轮 1 连续 回转 ， 
推动 均 布 有 柱 销 的 从 动 转盘 2 步 进 转动 ， 用 于 传递 空 
间 交 错 轴 间 的 分 度 运动 。 常 用 的 有 两 种 形式 ;圆柱 凸 
轮 步 进 机 构 ( 见 图 2.7-31) 和 蜗杆 凸轮 步 进 机 构 
( 见 图 2.7-32)。 

1. 圆柱 凸轮 步 进 机 构 

如 图 2.7-31 所 示 ， 在 圆柱 凸轮 步 进 机 构 中 ， 主 
动 凸轮 的 圆柱 面 上 有 一 条 两 端 开 口 、 不 闭合 的 曲线 沟 
模 ， 从 动 转盘 2 上 均匀 分 布 着 圆柱 形 氢 销 3， 其 轴线 
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与 转盘 轴线 平行 。 当 凸轮 1 连续 转动 时 ， 其 上 的 螺旋 
槽 推动 拨 销 ， 使 从 动 盘 作 步 进 转动 。 凸 轮 的 螺旋 线 常 
取 为 1， 拨 销 数 取 z>=>6， 从 动 盘 每 转 一 周 的 停歇 次 数 
等 于 拨 销 数 与 螺旋 线 线 数 之 比 。 

2. 蜗杆 凸轮 步 进 机 构 

如 图 2.7-32 所 示 ， 在 蜗杆 凸轮 步 进 机 构 中 ， 主 
动 凸轮 1 上 有 一 条 凸 消 犹如 弧 面 蜗杆 ， 圆 柱 形 拨 销 З 
均匀 分 布 在 从 动 转盘 2 的 外 周 ， 好 像 蜗 轮 的 上 从。 由 于 
拨 销 是 圆柱 形 ， 所 以 传递 运动 不 受 拨 销 沿 轴 线 方向 位 
置 的 影响 ， 且 可 调整 凸轮 与 从 动 盘 间 的 中 心 距 ， 从 而 
调整 拨 销 与 凸轮 梯形 凸 誉 接触 面 之 间 的 间隙 ， 补 偿 接 
触 面 间 的 磨损 或 产生 预 紧 所 需 的 过 盘 量 ， 因 而 可 以 保 
证 机 构 的 运动 精度 。 


























































































































图 2.7-31 ”圆柱 凸轮 步 进 运动 机 构 











图 2.7-32 ”蜗杆 凸轮 步 进 运动 机 构 


З. 凸轮 式 步 进 机 构 的 特点 及 应 用 

凸轮 式 步 进 机 构 可 以 通过 适当 选择 从 动 件 的 运动 
规律 和 合理 设计 凸轮 的 轮廓 曲线 ， 减 小 动 载荷 和 避免 
刚性 与 柔性 冲击 ， 可 适用 于 高 速 、 高 精度 的 分 度 转 位 
机 械 ， 如 制 瓶 机 、 制 烟 机 、 包 装机 、 拉 链 幅 齿 机 、 高 
速 压力 机 、 多 色 印 刷机 等 ， 在 轻 工 机 械 、 冲 压 机 械 等 
高 速 机 械 中 常用 作 高 速 、 高 精度 的 步 进 进 给 、 分 度 转 
























































位 等 机 构 。 但 凸轮 式 步 进 机 构 精度 要 求 较 高 ， 加 工 比 
较 复 杂 ， 安 装 调整 比较 困难 。 








4.3 擒 纵 轮机 构 
Т. 擒 纵 轮机 构 的 组 成 及 工作 原理 
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现代 的 擒 纵 轮机 构 几 乎 都 采用 了 又 瓦 式 ， 这 是 目 
前 应 用 最 广 的 一 种 擒 纵 轮机 构 。 叉 瓦 式 擒 纵 轮机 构 如 
图 2.7-33 所 示 ， 由 擒 纵 轮 1、 扒 纵 又 2、 限 位 钉 3 及 
游丝 摆 轮 系统 (该 系统 中 有 游丝 6 (一 种 很 细 的 弹 
Ж), 1409 及 摆 钉 4) 组 成 。 钟 表 中 擒 纵 轮机 构 的 
功能 是 把 原 动 件 的 能 量 传 递 给 振动 系统 ， 以 便 维持 振 
动 系 统 做 等 幅 振 动 ， 并 把 振动 系统 的 振动 次 数 传递 给 
指针 系 ， 达 到 计量 时 间 的 目的 ， 其 工作 原理 如 下 : 





















































图 2. 7-33 


擒 纵 轮机 构 


擒 纵 轮 1 受 发 条 驱动 ， 具 有 顺 时 针 转 动 的 趋势 ， 
但 因 受 到 擒 纵 义 2 的 左 卡 瓦 5 的 阻挡 而 停止 。 游 丝 摆 
轮 从 左 振幅 位 置 开始 ， 依 靠 游丝 的 收缩 与 扩张 令 摆 轮 
以 一 定 的 频率 绕 轴 9 往复 摆动 〈 图 示 为 摆 轮 6 АРН 
摆动 的 状态 ) 。 当 摆 轮 上 的 摆 钉 4 ELKE 7 时 ， 
使 擒 纵 又 2 绕 又 轴 8 顺 时 针 方向 摆动 ， 直 至 碰 到 右 限 
位 钉 3' 才 停止 。 这 时 左 卡 瓦 5 抬 起 ， 释 放 擒 纵 轮 1， 
擒 纵 轮 1 顺 时 针 方向 转动 。 而 右 卡 瓦 5' 落 下 ， 并 与 擒 
纵 轮 1 的 另 一 轮 齿 接触 时 ， 擒 纵 轮 1 又 被 挡住 而 停止 
转动 。 当 游丝 摆 轮 沿 顺 时 针 方向 摆 回 时 ， 摆 钉 4 又 从 
右边 推动 又 头 钉 7， 使 擒 纵 又 2 逆 时 针 摆 动 ， 右 卡 瓦 
5' 抬 起 ， 擒 纵 轮 1 又 被 释放 并 转 过 一 个 角度 ， 直 到 再 
次 被 左 卡 瓦 5 挡住 为 止 。 这 样 就 完成 了 一 个 工作 周 
期 。 擒 纵 轮 1 同时 受 擒 纵 又 2 上 的 左右 卡 瓦 阻挡 而 停 
止 ， 并 通过 游丝 摆 轮 系统 控制 动 停 时 间 ， 从 而 实现 周 
期 性 单 向 间歇 运动 。 其 能 量 的 补充 是 通过 擒 纵 轮 齿 项 
斜面 与 卡 瓦 的 短暂 接触 传动 来 实现 的 。 

2. 擒 纵 轮机 构 的 类 型 与 应 

擒 纵 轮机 构 按 不 同 振动 特点 可 分 为 以 下 两 大 类 : 

1) 固有 振动 周期 擒 纵 轮机 构 。 图 2.7-34a Ж 
为 机 械 手 表 中 的 擒 纵 轮 机 构 。 因 游丝 摆 轮 系统 振动 频 
率 固定 ， 计 时 精度 高 ， 故 可 用 于 计量 时 间 ， 常 用 于 各 
种 机 械 钟 表 中 。 

2) 无 固有 振动 周期 擒 纵 轮 机 构 。 如 图 2 7-34Ь 
所 示 ， 此 种 擒 纵 轮 仅 由 擒 纵 轮 3 和 擒 纵 又 4 组 成 。 擒 
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ЭЖ 3 在 驱动 力矩 作用 下 保持 顺 时 针 方 向 转动 趋势 。 
擒 纵 轮 3 的 轮 齿 交 蔡 地 与 卡 瓦 1 和 2 接触 ， 使 擒 纵 又 
4 往复 振动 。 擒 纵 又 4 往复 振动 的 周期 与 擒 纵 又 4 转 
动 惯 量 的 平方 根 成 正比 ， 与 擒 纵 轮 3 给 擒 纵 又 4 的 转 
和 矩 大 小 的 平方 根 成 反比 ， 因 擒 纵 又 4 的 转动 惯量 为 常 
数 ， 故 只 要 擒 纵 轮 3 给 擒 纵 又 4 的 力矩 大 小 基本 稳 
定 ， 就 能 使 擒 纵 轮 3 作 平 均 转 速 基本 恒定 的 间 欣 运 
动 。 这 种 机 构 结 构 简 单 ， 便 于 制造 ， 价 格 低 ,但 振动 
周期 不 很 稳定 ， 故 主要 用 于 计时 精度 要 求 不 高 、 工 作 
时 间 较 短 的 场合 ， 如 自动 记录 仪 、 时 间 继 电器 、 计 数 
器 、 定 时 器 、 测 速 器 及 照相 机 快门 和 自拍 器 等 。 
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a) b) 
图 2. 7-34 ” 擒 纵 轮机 构 应 用 


5 齿轮- 连 杆 步 进 机 构 


机 械 工 作 过 程 中 有 时 需要 动 停 时 间 比 很 大 的 步 进 
运动 机 构 、 瞬 时 停 软 的 步 进 运动 机 构 ， 或 带 有 局 部 首 
转 的 步 进 运动 机 构 ， 其 步 进 运动 曲线 如 图 2.7-35 所 
示 。 这 些 机 构 常 用 于 某 些 送 料 机 构 、 纤 维 加 工 等 机 械 
中 。 图 2.7-35 中 的 У, 为 从 动 件 的 逆转 角 ，ep 为 从 
动 件 逆 转 时 间 内 主动 件 的 转角 。 


5.1 对 心 曲柄 滑 块 机 构 控制 差 动 轮 系 


Ж] 2.7-36 所 示 为 以 对 心 曲柄 滑 块 机 构 为 基础 的 
齿轮 连 机 构 ， 在 曲柄 销 4 铵 接着 行星 轮 3， 它 的 角 速 
度 与 连 杆 的 角速度 相同 ， 中 心 轮 5 与 曲柄 共 轴 线 。 主 
动 件 是 连续 转动 的 曲柄 4o4， 其 转角 为 p。 从 动 件 是 
齿轮 5， 其 转角 为 Wo ЧИ 23/25. WAKE 
ЖК АЛ, 的 不 同 ， 齿轮 5 可 实现 单 向 非 匀 速 转 
动 、 具 有 了 瞬时 停 软 的 步 进 运 动 或 带 有 首 转 的 步 进 
运动 。 

因为 货轮 3、5 ARADR, AA 为 转 辟 Н, 
所 以 有 
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‚Н 23 
ақ =i (03 – юп) +o н = (2 -w) +@| 
5 


由 于 о < wi 且 周 期 性 变化 ， 所 以 ws 可 能 大 于 
0、 小 于 0 或 等 于 0。 
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图 2. 7-35 





图 2.7-36 ”人 齿轮 连 杆 机 构 
图 2.7-37 HRX l/h =0.5 hf, 不同 齿 数 比 时 
机 构 的 零 阶 传动 函数 ， 可 以 看 出 ， 当 23/25 =2/3 时 ， 











有 了 瞬时 停歇 ， 步 进 动 程 为 120" ( 见 图 2.7-36a); 5 
23/25 =2 时 ， 有 了 瞬时 停歇 ， 步 进 动 程 为 -360" (W E 
2.7-36b); ` 23/2; =4/3 时 ,齿轮 5 有 作 局 部 逆转 的 
步 进 运 动 ， 步 进 角 为 -120"。 在 主动 件 转 120 范围 内 
有 约 28° 的 道 转 。 

到 2.7-36а 亦 可 改 用 图 2.7-36c、d 所 示 的 形式 。 


行星 轮 驱 动 的 铵 接 四 杆 机 构 或 导 杆 机 构 


行星 轮 节 圆 上 的 点 在 运动 过 程 中 描 出 外 摆 线 或 内 
摆 线 ， 在 歧 点 处 描 迹 点 速度 为 零 ， 以 此 组 成 图 2.7- 
38 所 示 的 齿轮 连 杆 机 构 ， 则 构件 5 可 以 获得 有 了 瞬时 
停 软 的 步 进 运动 。 主 动 件 为 行星 轮 系 中 的 转 臂 2， 在 
行星 轮 节 加 上 和 置 一 转动 副 C， 连 结 一 RRR 杆 组 CBB, 
( 见 图 2.7-38a) 或 RPR 杆 组 CB。( 见 图 2.7-38b)， 
当 转 臂 2 勾 速 转动 时 ,，C 点 沿 外 摆 线 Ke 运动 ， 带 动 
从 动 件 5 转动 ，C 点 每 经 过 一 次 歧 点 〈 见 图 2.7- 
38a) ， 构 件 5 有 一 次 瞬时 停 欣 显然， 主动 件 2 转 一 
周 过 程 中 ， 从 动 件 5 瞬时 停 软 次 数 为 n =ri/r3， 步 进 





















































5.2 
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瞬时 停 吹 或 带 有 逆转 的 步 进 运动 曲线 
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s 90 



































图 2.7-37 图 2.7-36 所 示 机 构 的 传动 函数 


ЭЖЕ h =360°/п. 
到 2. 7-38b 设计 参数 只 有 L = rs, 
RRR 杆 组 的 尺寸 可 由 图 2. 7-38с 查 得 。 
【 例 1】 设计 一 动 程 角 为 180" 的 瞬时 停歇 步 
进 机 构 。 
【 解 】 п=360/һ =360/180 =2; 所 以 有 : if =- 

















图 2.7-38a 中 























l =. шлу 


由 图 2.7-38с 查 得 1/1, = 0.57, 1/1, = 0.89, 
Mmin =50°, 如 图 2.7-38a 所 示 。 


三 齿轮 连 杆 机 构 


三 齿轮 连 杆 机 构 如 图 2. 7-39 所 示 ， 它 是 由 曲柄 
播 杆 机 构 4o4BBo 和 三 个 齿轮 1. 4. 5 组 成 的 。 主 动 
件 为 曲柄 4,4， 它 与 齿轮 1 固 结 在 一 起 ， 齿 轮 4 gz 
于 BB 点 与 齿轮 1、5 相 哮 合 ， 齿 轮 5 是 绕 Bo 转动 的 从 
动 件 。 

根据 尺寸 参数 不 同 ， 齿 轮 5 可 能 有 三 种 不 同 的 运 
动 型 式 ， 在 主动 件 匀 速 转动 时 ， 从 动 件 5 可 能 单 向 周 
期 变速 转动 ， 瞬 时 停 欣 步 进 运动 或 带 有 首 转 的 步 进 运 





5.3 
































73% 步 进 传动 机 构 2 -85 
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图 2.7-38 {TÆ ERE ESU 
a) RRR 杆 组 b) RPR 杆 组 с) RRR 杆 组 设计 线 图 
















































































95 = 3 Фі е, Фу) “чу, P3) 
式 中 Фо. pgo XMF фу =0 位 置 时 连 杆 和 播 杆 
3 的 位 置 角 。 
给 定 pl ， 则 ps、 Фз 不 难 根据 六、 bL, L~ bo, H 
5 运动 分 析 方法 确定 。 
作为 瞬时 停歇 或 带 有 逆转 的 步 进 机 构 ， 可 选择 传 
Фр Ф ARHI ЖЗ ЖЕРЛЕ: 














a) b) L=1, =l = /(Ú +1)2 















































































































































这 样 就 有 7 =7;， 主 动 曲柄 转动 一 周 ， 从 动 轮 5 
图 2.7-39 ”三 齿轮 连 杆 机 构 也 转动 一 周 ， 即 步 进 数 n=1， 步 进 动 程 角 为 360°。 
а) 机 构图 及 尺寸 参数 b) 零 阶 传动 函数 (Л) 这 种 齿轮 连 杆 机 构 的 尺寸 选择 可 利用 表 2. 7-2。 
动 ， 分 别 如 图 2.7-39b 中 的 曲线 1、2、3 所 示 。 从 动 ” 按 给 定 的 步 进 运动 参数 选 定 l, ЖА = Im ， 然 后 确定 
件 转角 gs 与 主动 件 转角 e, 的 关系 为 所 有 尺寸 。 表 2. 7-2 中 尺寸 是 相对 h =1 给 出 的 。 
表 2.7-2 ”瞬时 停歇 或 带 有 逆转 的 齿轮 连 杆 步 进 机 构 参数 表 
l = lo =3 lo =4 lo =5 lo =6 
Ф/(®) ГІ Фә/ (9) [7 Фә/ C) т Фә/ (°) ТІ Фә/ (9) д! psp/ ) 
0 1.264 0.000 1.341 0.000 1.371 0.000 1.386 0.000 1. 394 0.000 
5 1.264 0.001 1.340 0.002 1.370 0.002 1.385 0.002 1.393 0.002 
10 1.263 0.009 1.338 0.016 1.367 0.019 1.382 0.021 1.390 0.022 
15 1.260 0.031 1.334 0.055 1.362 0.067 1.376 0.073 1.384 0.077 
20 1. 257 0.074 1.328 0. 132 1.355 0.160 1.368 0. 175 1.375 0. 184 
25 1.253 0. 147 1.321 0. 260 1.346 0.316 1.358 0. 345 1.365 0. 362 
30 1.248 0.258 1.311 0.455 1.335 0.551 1.346 0. 602 1.352 0. 632 
35 1.242 0.416 1.300 0.733 1.321 0.887 1.331 0.968 1.336 1.015 
40 1.235 0.635 1.288 1.112 1.306 1.343 1.314 1.465 1.318 1.535 
45 1.227 0.923 12273 1.613 1.288 1.945 1.295 2.119 1.298 2.220 
50 1.218 1.299 1.257 2.259 1.268 2.719 1.273 2.959 1.276 3.097 
55 1.207 1.778 1.238 3.077 1.246 3.695 1.249 4.017 1.251 4.202 
60 1.195 2.381 1.217 4.099 1.222 4.910 1.223 5.331 1.224 5.573 
65 1.181 3.134 1.195 5.301 1.195 6.405 1.195 6.945 1.194 7.254 
70 1.166 4.065 1.170 6.909 1.167 8.320 1.164 8.910 1.162 9.299 
75 1.148 5.211 1.143 8.792 1.136 10.440 1.131 11.286 1.128 11.768 
80 1.129 6.616 1.113 11.075 1.102 13.107 1.095 14.145 1. 092 14.735 
85 1.108 8.336 1.082 13.834 1.066 16.314 1.058 17.574 1.054 18.290 
90 1.084 10. 437 1.047 17.163 1.028 20.161 1.018 21.679 1.016 22.359 
Ш: 1. 已 知 条 件 : 11-1, L, =l, (0 +1) 2. А= 1, 
2; 当 给 定 ЖАН, гк ra =l -ris rs =rio 
3. 当 фу, =0 ЭЛ ЕНЕ E 
4. KEH h, L. h. lo、 T|. T4 和 rs 等 如 图 2.7- 39 所 示 。 
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【 例 2】 选 择 一 瞬时 停 欢 步 进 机 构 的 尺寸 。 
【 解 】 由 表 2. 7-2% 设 lo 3; L 1, Фір Фӛр 
0 时 , г -1.341, 


L, =l, = / (Ë +1)/2 = V(3 +1)/2=2.236 
г, =l, =r; =2. 236 — 1.341 =0.895,r =r; = 1. 134 

r/r} =z1/z4 = 1. 341/0. 895 = 1. 498, Xë z4 = 18, 
Д] z; =z; =27, ЖЕҢЕШЕ 2. 7-40 所 示 。 

[13] Б Ре Р ЕА, ЕЖ 
小 于 2° ， 逆 转 时 间 应 尽 可 能 短 。 

【 解 】 由 表 2.7-2 查 得 ps, =2.119°, gp = 45°, 
l =5, гү =1.295。 


L, =l, = / (Ë +1)/2 = V(5 +1)/2 =3.606 






































图 2.7-40 ”三 齿轮 连 杆 瞬时 停 吹 机 构 设 计 例 
r4 =l, -ri =3. 606 - 1. 295 =2.310,rs =r; =1.295 
ra/ri -2,/г, = 2. 310/1. 295 = 1. 785, 1% z4 = 50, 
则 21 -28, 
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1 概述 


1.1 柔顺 机 构 的 基本 概念 


1. 柔顺 机 构 和 和 柔顺 结构 

柔顺 机 构 与 传统 刚性 机 构 的 根本 区 别 在 于 柔顺 机 
构 中 具有 弹性 构件 ， 而 且 这 些 弹 性 构件 被 用 来 传递 
力 、 位 移 和 能 量 ， 即 柔顺 构件 具有 运动 副 的 功能 。 和 柔 
顺 机 构 是 一 个 能 进行 能 量 或 运动 传递 或 转换 的 装置 ， 
而 柔顺 结构 则 没有 进行 运动 或 能 量 的 转换 或 传递 的 功 
能 。 区 分 柔顺 机 构 和 柔顺 结构 ， 可 参照 图 2. 8-1。 在 
图 2. 8-1a 所 示 的 柔顺 跳板 中 ,柔顺 跳板 把 跳水 者 的 
动能 转换 成 梁 的 应 变 能 ， 然 后 在 跳水 者 弹出 踏板 的 时 



























































顺 机 构 


镜头 


шір 





图 2.8-2 平行 导向 机 构 
运动 副 包 括 转动 副 和 移动 副 。 杆 件 可 以 用 在 运动 副 处 
拆 开机 构 然 后 计算 所 得 杆 数 的 办 法 来 确认 。 如 必 
2. 8-3a 所 示 ， 单 村 柔顺 机 构 是 具有 一 个 匀 链 的 柔顺 装 
置 ， 其 拆 开 后 如 图 2. 8-3b 所 示 。 












































候 又 转换 成 动能 ， 所 以 柔顺 跳板 是 一 个 机 构 ; 而 医 
2. 8-1Ь 所 示 的 柔顺 悬臂 梁 用 来 保持 电动 机 中 电 刷 与 
换 向 器 之 间接 触 ， 由 于 这 个 装置 没有 通过 运动 或 能 量 
的 转换 或 传递 来 实现 其 功能 ， 所 以 它 被 划 归 为 一 个 柔 
ШЕШЕ 





























初始 位 置 





刷子 








N REPER а) 


b) 


图 2.8-1 简单 的 柔顺 机 构 和 柔顺 结构 
а) 柔顺 跳板 b) 柔顺 悬臂 梁 


2. 全 柔顺 机 构 与 部 分 柔顺 机 构 
K| 2. 8-2 所 示 的 机 构 中 没有 传统 意义 上 的 运动 
副 ， 因 而 也 没有 杆 件 ， 这 种 机 构 称 为 全 柔顺 机 构 ， 其 
所 有 运动 都 来 自 于 柔顺 构件 的 变形 。 

那些 含有 一 个 以 上 传统 运动 副 和 柔顺 构件 的 机 构 
被 称 为 部 分 柔顺 机 构 。 

3. 杆 件 的 辨识 

杆 件 可 定义 为 连接 一 个 或 多 个 运动 副 的 连续 体 。 
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柔顺 部 分 


柔顺 部 分 柔顺 部 分 


图 2.8-3 单 杆 柔 顺 机 构 


柔顺 杆 件 的 运动 副 是 依赖 于 其 杆 件 的 几何 特性 和 
作用 力 的 大 小 及 作用 点 的 ， 柔顺 杆 件 是 用 其 结构 类 型 
和 功能 类 型 来 描述 的 。 

柔顺 机 构 的 杆 件 的 辨识 与 刚性 杆 件 的 辨识 相似 。 
含有 两 个 贸 链 的 刚性 杆 称 为 二 级 杆 ， 具 有 三 个 或 四 个 
铵 链 的 刚性 杆 分 别称 为 三 级 杆 和 四 级 杆 ， 如 图 2. 8- 
4а 所 示 。 含 有 两 个 匀 链 的 柔顺 杆 件 具 有 与 二 级 杆 相 
同 的 结构 ， 因 而 称 为 二 级 结构 ， 其 他 类 型 的 杆 件 也 是 
如 此 。 

一 个 杆 件 的 功能 类 型 包括 其 结构 类 型 和 虚 贸 链 的 
数目 。 当 有 力作 用 在 一 个 柔顺 段 上 时 就 会 出 现 虚 匀 
BE, 如 图 2. 8-4b Ro RAA EHE Е E HIJ 
JER МИТО ІНЕН Н УВЕ 
АЛМ АЕ, Wm ДА Я Аа С РЕ ЛА ТЕ pe kE 
处 ， 它 也 称 为 三 级 功能 杆 。 这 同样 适用 于 四 级 杆 。 如 
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果 一 根 杆 含有 两 个 铵 链 和 一 个 作用 在 柔顺 部 分 的 力 ， 
由 于 该 力 造 成 了 附加 伪 匀 链 ， 因 而 它 既是 二 级 结构 
杆 ， 又 是 三 级 功能 杆 ， 如 图 2. 8-4b 所 示 。 
柔性 杆 ( 按 类 ) 有 简单 和 复杂 之 分 。 简 单 柔 性 
杆 由 一 个 简单 柔性 段 构成 ， 其 他 都 是 复合 杆 。 复 合 杆 
既 可 以 是 同 质 的 ， 也 可 以 是 非 同 质 的 。 同 质 杆 都 是 由 
刚性 段 ， 或 都 是 由 柔性 段 所 组 成 ， 所 以 刚性 杆 和 简单 
和 柔性 杆 是 同 质 杆 的 特例 。 非 同 质 杆 中 既 包 含 刚 性 段 ， 
也 包含 柔性 段 。 
















































































二 级 刚性 杆 三 级 刚性 杆 
a) 
J ЖЕ 
ЖЕ 
结构 类 型 : 二 级 结构 类 型 : 三 级 
功能 类 型 : 三 级 功能 类 型 : 四 级 


b) 


图 2.8-4 ” 杆 件 类 型 举例 

4. 片段 的 辨识 

作用 在 一 柔顺 杆 上 的 力 或 力矩 会 影响 该 杆 件 的 变 
形 ， 因 而 造成 机 构 的 运动 。 影 响 变形 的 杆 件 特性 ， 包 
括 其 截面 特性 、 材 料 特 性 、 负 载 的 大 小 和 作用 点 以 及 
位 移 。 在 结构 上 由 运动 特性 或 材料 和 横 截 面 特性 的 不 
同 而 分 为 不 同 的 段 ; 在 函数 关系 上 由 力 或 位 移 的 边界 
条 件 不 同 而 分 为 不 同 的 段 。 所 以 ,柔顺 杆 可 以 进一步 
分 解 成 片段 来 描述 其 特性 。 

一 根 杆 可 以 由 一 个 或 多 个 片段 组 成 ， 各 段 之 间 的 
区 别 需 要 根据 机 构 的 结构 、 功 能 和 载荷 来 判断 。 例 
如 ， 图 2.8-3 所 示 的 杆 由 三 段 组 成 ， 其 中 一 个 刚性 段 
和 两 个 柔顺 段 ， 由 于 刚性 段 上 两 端点 之 间 的 距离 保持 
常量 ， 因 此 不 管 其 形状 及 大 小 如 何 ， 它 都 被 认为 是 单 
独 一 个 片段 。 

片段 可 以 是 刚性 的 ， 也 可 以 是 柔性 的 ， 这 是 其 
种 。 和 柔性 单元 还 可 以 进一步 按 其 类 分 为 简单 段 和 复合 
段 。 简 单 段 是 初始 为 直 型 、 单 一 材料 特性 和 等 截面 的 
段 。 另 外 的 形式 都 为 复合 段 。 图 2. 8-5a 和 图 2. 8-5b 
分 别 描述 了 片段 和 杆 件 的 特性 。 

5. 柔顺 机 构 的 简 图 

柔顺 机 构 的 图 表 是 用 于 表达 各 种 运动 副 或 片段 的 

























































































































































































族 
非 同 质 同 质 


图 2. 8-5 
a) 片段 b) 杆 件 
符号 。 柔 顺 片段 用 单线 表示 ， 图 表 中 还 包括 按 简单 段 
和 复合 段 分 类 的 附加 信息 。 图 2. 8-6 所 示 为 柔顺 机 构 
简 图 的 符号 规定 。 


零件 特征 

















л 
刚性 片段 柔顺 片段 。 。” 轴 向 柔顺 片段 
— 一 光一 一 
简单 片段 复合 片段 

s 
О ӨзФ 
ведува ЛЕВЕ 
РУ а S пя | 一 
КЕЛТІ! Бы 
图 2.8-6 柔顺 机 构 简 图 的 符号 规定 


1.2 柔顺 机 构 的 特点 


柔顺 机 构 的 优越 性 主要 表现 在 : RRE (ОЌ 
小 零件 数目 、 减 小 装配 时 间 、 简 化 制造 过 程 ) 和 提 
高 性 能 (提高 精度 、 增 加 可 靠 性 、 减 轻 质 量 、 减 少 
维护 ) 两 方面 。 
1. 柔顺 机 构 的 优点 
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顺 机 构 
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1) 大 大 减少 了 要 实现 茶 一 特性 任务 的 零件 
总 数 。 

2) 构件 数目 的 减少 减少 了 加 工 和 装配 的 时 间 及 
降低 成 本 。 

3) 柔顺 机 构 中 的 运动 副 很 少 。 

4) 柔顺 机 构 中 运动 副 的 磨损 低 ， 所 需 润滑 少 ， 
机 构 的 精度 比较 高 。 

5) 使 用 柔顺 机 构 的 质量 比 使 用 刚性 构件 大 大 
减轻 。 

6) 容易 实现 微型 化 。 

2. 柔顺 机 构 的 缺点 和 不 足 

1) 分 析 和 设计 柔顺 机 构 比 较 困 难 ， 需 要 有 机 构 
分 析 和 柔性 构件 变形 方面 的 知识 ， 必 须 具 有 几何 非 线 
性 分 析 的 能 力 ， 而 且 需 要 懂得 在 复杂 情况 下 这 两 方面 
的 相互 影响 的 知识 。 过 去 柔顺 机 构 是 靠 试 凑 法 来 设计 
的 ， 现 在 虽然 已 经 发 展 了 一 些 可 以 简化 柔顺 机 构 分析 
和 设计 的 理论 ， 其 局 限 性 已 不 像 原 来 那样 大 ， 但 柔顺 
机 构 的 分 析 与 设计 还 是 要 比 刚性 机 构 困 难 很 多 。 

2) 在 某 些 应 用 场合 ， 柔 顺 构件 中 有 能 量 存储 也 
是 一 个 缺点 。 例 如 ， 如 果 一 个 机 构 的 功能 是 从 输入 端 
向 输出 端 传递 能 量 ， 那 么 就 会 有 一 部 分 能 量 被 留 在 机 
构 中 ， 而 不 能 将 全 部 能 量 传递 出 去 。 

3) 柔顺 构件 变形 的 运动 受 变形 元 件 强 度 的 限 
制 ， 柔顺 构件 不 像 匀 链 那样 能 完成 连续 转动 。 

4) 长 时 间 经 受 应 力 或 高 漫 的 柔顺 构件 可 能 会 出 
现 应 力 松 弛 或 蠕 变 现象 。 


2 柔顺 机 构 分 析 的 基本 原理 与 方法 
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21 和 柔顺 机 构 的 构成 


І. 柔顺 机 构 的 分 类 及 划分 

按 柔 顺 机 构 中 是 否 具有 传统 运动 副 ， 可 将 柔顺 机 
构 分 为 两 大 类 : 一 类 是 具有 传统 运动 副 的 ， 称 为 混合 
型 柔顺 机 构 ， 如 图 2. 8-7 所 示 ; 男 一 类 是 没有 传统 运 
动 副 的 ， 称 为 全 柔顺 机 构 ， 如 图 2. 8-8 所 示 。 全 和 柔顺 
























机 构 又 包括 两 种 : 一 种 是 “具有 集中 有 柔 度 的 全 有 柔 顺 
тн 
和 柔顺 机 构 


滑 块 


图 2.8-7 ”混合 型 柔顺 机 构 





图 2. 8-8 
机 构 ”， 其 特征 是 用 柔性 运动 副 代 替 了 全 部 传统 运动 


全 柔顺 机 构 


























H|; 另 一 类 是 “具有 分 布 柔 度 的 全 柔顺 机 构 ”， 其 特 
征 是 整个 机 构 中 并 无 任何 柔顺 贸 链 的 存在 。 

一 般 而 言 ， 构 件 的 变形 运动 与 其 几何 构 形 和 外 载 
和 荷 有 关系 。 由 于 柔顺 构件 的 几何 构 形 比较 复杂 ， 描 述 
柔顺 构件 的 变形 也 很 复杂 。 为 简化 分 析 计 算 ， 要 根据 
和 柔顺 构件 横 截 面 的 大 小 将 柔顺 构件 划分 成 若干 标准 几 
何 形状 的 段 ; 截面 大 的 段 可 以 处 理 为 刚体 段 ， 其 运动 
和 绚 体 运动 ， 弹 性 变形 很 小 而 忽略 不 计 ; 截面 小 的 段 
理 为 柔顺 段 ， 它 除了 刚体 运动 外 ， 还 有 不 可 忽略 的 
性 变形 。 
根据 柔顺 段 的 构 形 以 及 其 邻近 的 边界 条 件 ， 将 柔 
顺 构件 分 为 柔顺 匀 链 和 弹性 杆 。 根 据 柔 顺 构 件 的 初始 
构 形 ， 可 以 将 其 分 为 直 柔 顺 段 和 弯曲 柔顺 段 ， 如 图 
2. 8-9 和 图 2. 8-10 所 示 。 根 据 截面 是 否 变化 ， 又 分 为 
均匀 和 柔顺 段 和 复合 柔顺 段 。 
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图 2.8-9 ERER 





二 一 一 一 
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Ё 2. 8-10 


2. ЖОЙ РЕ 

ЖИЙ БЕП) ІНЕН 54 РМ з вза ЫЫ Ж 
ЛИКБЕЗ IRER: БІЛІНЕ, EEREN 22 
Їй БЕ, FITA Ж БІН ЖЕЙ БЕЛЕ ШІН НО 
Ло НДІ ЕНЕ, ШІЕІ2.8-11 所 示 。 


弯曲 柔性 段 
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© МАВ 段 措 曲 很 大 ， 旦 不 需 考 虑 端点 B 的 转动 
9s 时 ， 相 当 于 在 上 面 情形 基础 上 ， 当 BC 段 转动 一 个 
角度 后 ，BC ВС 段 上 的 某 点 DD 转动， 从 而 剩 下 ө. 
9, 这 两 个 柔顺 自由 度 。 其 自由 度 为 5， 如 图 2. 8-14 所 
ж, KP М 表示 所 受 的 力矩 、 表示 所 受 的 力 。 







































































图 2. 8-11 ЖИН 


22 柔顺 机 构 自由 度 计算 


2.2.1 Б (Segment) 自由 度 计算 
柔顺 机 构 的 段 确定 后 ,首先 分 析 它 的 自由 度 
(以 平面 机 构 为 研究 对 象 ) ， 步 又 如 下 : 

















图 2.8-14 2 个 柔顺 自由 度 的 段 
1) 柔顺 段 不 发 生 弹性 变形 ， 则 有 3 个 自由 度 ， @ 当 AB 只 能 伸缩 变形 运动 spy 时， 柔顺 自由 度 
这 与 刚体 段 相 同 。 为 1， 其 自由 度 为 4， 如 图 2. 8-15 所 示 。 



























































2) 柔顺 段 发 生 弹 性 变形 ， 则 要 确定 柔性 段 弹性 ER 
变形 的 参数 个 数 ， 参 数 的 数 


目 为 其 自由 度数 。 如 图 


2.8-12 所 示 ， 由 端点 В 的 转动 9s，B 相对 4 的 坐标 ЕЙ AVA NZ AA 
JS dyg, Фур АВ Ez WJ fih In] AH 


对 伸缩 SBA 确定 
АВ 段 的 方程 ， 根 据 约束 的 情况 可 确定 其 自由 度 。 图 2.8-15 ”只 有 一 个 伸缩 自由 度 的 柔顺 段 
中 一 个 柔顺 段 有 3 个 刚性 自由 度 : өр. Ф. 2 2 2 柔顺 段 连 接 类 型 


9 1) 固 结 型 ,约束 了 3 自由 度 ， 如 图 2 8-16 


dy, 所 示 。 
В dxg 
A 


图 2.8-12 “柔顺 段 图 2.8-16 ”柔顺 段 的 固定 连接 方式 


@ 当 认 为 AB 可 绕 4 点 旋转 时 ， 则 dep, dyg R 2) 铵 接 型 ， 约 束 了 2 自由 度 ， 如 图 2 8-17 所 示 。 
是 独立 的 ， 只 剩 下 9 一 个 柔顺 自由 度 ， 其 自由 度 为 
a 
WHE, FRR 


图 2.8-17 FMRE # 
3) ЖИЙ БОШ, л ЕВЕ RIPE Bt hg — Ph: 


接 方 式 ， 约 束 了 2 自由 度 ， 如 图 2.8-18 所 示 。 


= 


图 2.8-13 一 个 转动 柔顺 自由 度 的 段 图 2.8-18 МИ ЮН ЖШ ИЕ 
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2.2.3 柔顺 机 构 总 自由 度 计算 
机 构 自 由 度 等 于 机 构 全 部 构件 在 没有 约束 时 的 自 
































【 解 】 由 图 示 可 知 ， 机 构 自由 度 为 2， 即 轮子 2 
的 旋转 和 运动， 绳子 3 的 弹性 伸 长 。 当 这 2 个 运动 确定 














由 度数 减 去 被 约束 的 自由 度数 ， 所 以 柔顺 机 构 总 自由 
度 公 式 为 




















6 
dof = Y>; X Nicseg +3 X ыы 一 
= 


2 
nk — 3 X nix 一 2 -j) xn. (2.8-1) 


J 
度 等 于 7 的 柔顺 段 的 数目 ; 
































Ж P Nicseg H 
nses 一 一 除去 机 架 外 刚性 段 的 数目 ; 
пд 自由 度 为 7 的 刚性 运动 副 的 数目 ; 
É 











股 是 固定 连接 的 数目 ; 
me 一 柔顺 自由 度 为 7 的 柔顺 运动 副 的 数目 

2.2.4 基于 伪 刚 体 模型 的 自由 度 计算 

对 于 仅 含 有 柔顺 贸 链 的 柔顺 机 构 ， 当 外 力 施 加 在 
构件 的 刚性 部 分 时 ， 利 用 伪 刚 体 模 型 可 以 将 柔顺 机 构 
等 效 为 伪 刚 性 机 构 ， 用 伪 刚 性 机 构 的 自由 度 作 为 柔顺 
机 构 的 自由 度 。 

【 例 1】 图 2.8-19 所 示 为 弹簧 顶 紧 凸轮 机 构 ， 
试 分 析 其 自由 度 情 况 。 
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图 2.8-19 ”凸轮 机 构 


ІНІ 2 号 构件 的 自由 度 为 4， 即 3 个 刚性 的 、1 
个 伸缩 的 柔顺 自由 度 ; 3. 4 号 构件 各 只 有 3 个 刚性 
自由 度 。 一 共有 4 个 自由 度 为 1 的 运动 副 ,1 个 自由 
度 为 2 的 运动 副 。 应 用 机 构 自 由 度 公 式 计 算得 到 ， 该 
机 构 自 由 度 为 1。 该 自由 度 为 构件 4 的 旋转 运动 。 
【 例 2】 图 2.8-20 所 示 为 卷扬机 构 ， 试 分 析 其 
1 由 度 情况 。 
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图 2.8-20 ЖИЮ 


后 ， 机 构 的 运动 即 可 完全 确定 了 。 
23 和 柔顺 机 构 的 频率 特性 分 析 


固有 频率 是 重要 的 动力 学 特性 参数 ， 体 现 了 和 柔顺 
机 构 的 振动 特点 。 下 面 分 别 对 以 对 性 贸 链 为 主要 特征 
4 和 柔顺 机 构 和 以 柔顺 杆 为 主要 特征 的 柔顺 机 构 的 固有 
频率 特性 进行 分 析 。 

2. 8-21 所 示 为 含 椭圆 形 和 柔性 铵 链 的 平行 导向 
KIRILA, iE EKREN а, FMN b, 
宽度 为 %， 其 固有 频率 w 为 










































































































































































| Bwr (2.8-2) 
saa | (т + > m Ja +2] 
式 中 “ma 一 一 导向 杆 的 质量 ，mi =р/А,; 
/一 一 导向 杆 长 ; 
4 一 一 导向 杆 截 面 面 积 ; 
т; 平行 杆 的 质量 ，m2 = рад, ; 
d 一 一 平行 杆 杆 长 ; 
4 一 一 平行 杆 截面 面积 ; 
p 一 一 质量 密度 ; 
À s 的 函数 ， 且 s= i 
IEE; 
一 一 弹性 模 量 ; 
:一 一 厚度 。 
因此 有 : 
Jz 1 Ew? 
2л бам (14, +y AJ +21 
(2.8-3) 
и 
Е 
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图 2.8-21 平行 导向 柔顺 机 构 
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A Be BL АЈ ТЕБЕ, а=, WA: [bi bo bs ba bis бє br bs 
ТЕРЕ! Eu ba bal baË bys bs byl b, Ë 
m s baal bP bs bal 2 ba Ë 
(2. 8-4) 1 = bal bs 052 bab bal 
式 中 A’=sxA。 bss bse bs 058 
由 式 (2.8-4) 可 以 得 出 如 下 结论 : Быз bel bgl 
П) 车 机 构 的 几何 参数 和 结构 参数 选 定 ， 则 机 构 һы? Быр 
的 固有 频率 o 与 材料 参数 \/ 生成 正比 。 | bal 
2) 机 构 的 固有 频率 随 着 a 的 增加 而 降低 ， 随 6 (2.8-12) 
的 增加 而 提高 ， 而 与 w 无 关 。 式 中 pg 一 一 杆 件 材料 的 质量 密度 ; 
3) 最 小 厚度 1 的 增 大 能 够 提高 机 构 的 固有 频率 。 一 一 杆 件 材料 的 弹性 模 量 ; 
4) d 的 减 小 ， 会 提高 机 构 的 固有 频率 。 4 一 一 单元 的 横 截 面 面 积 ; 
由 于 阻尼 对 机 构 的 固有 频率 影响 非常 小 ， 于 是 可 IRTEE; 
以 根据 无 阻尼 自由 振动 方程 得 到 机 构 的 固有 频率 和 模 1,、4, 一 一 两 个 仅 与 单元 (构件 ) 长 度 有 关 的 相似 
态 。 根 据 系 统 的 自由 振动 ， 得 到 矩阵， 其 中 a; 、5; 只 为 数值 系数 。 
(K-AIM)X,=0 (і-1,2,--,п) (2.8-5) 由 式 (2.8-7) - Ж (2.8-12) 可 得 : 
和 欲 使 式 (2.8-5) 有 非 零 解 ， 其 条 件 是 系数 行列 T Е 1 
RFE, M: ЛЕТ ЕЕ (2.8-13) 
| К-Д,МІ-0 (і-1,2,--,п) (2.8-6) 式 (2.8-13) 明确 表示 了 机 构 某 单元 固 





由 此 得 到 特征 值 A (1=1,2,+,п), А-а, O, 

为 机 构 各 阶 固有 频率 。 将 每 一 个 特征 值 A; 代 入 式 
(2. 8-5) ， 得 到 与 特征 值 对 应 的 特征 矢量 X, o 

由 式 (2.8-6) 可 以 看 出 机 构 的 固有 频率 是 由 其 系 

统 质量 矩阵 和 刚度 矩阵 决定 的 。 由 于 系统 的 质量 和 刚度 

和 矩阵 的 组 成 较 复杂 ， 所 以 应 从 机 构 各 单元 人 手 分 析 。 类 

似 地 ， 机 构 中 任 一 单元 固有 频率 可 由 式 (2. 8-7) 决定 : 

1 大 -Al =0 (2.8-7) 

(2.8-8) 



































À, = we 
RP Kk 一 一 单元 刚度 矩阵 ; 
mn 一 一 单元 质量 和 矩阵 。 
当 横向 位 移 选 取 五 次 埃 尔 米 特 多 项 式 时 ， 一 般 情 
况 下 可 将 单元 质量 和 刚度 矩阵 写成 如 下 形式 : 




















m = lpAl, (2.8-9) 
k= F, (2.8-10) 
Гап Go аз Ga 45 46 ал аң 
an аз! ад P аз ав амі аз P 
aa ау ass agl ay? а, 
1 ayl as ag? ал ав 
j ass Ase 45 45 
ав6 agl а 
ал? agl 
= аза 
(2. 8-11) 





与 其 各 参量 之 间 的 定性 关系 ， 其 右 端 第 一 部 分 




















1 
А 











由 单元 的 截面 参数 决 


料 参数 确定 ; 2 


度 ) 决定 。 


对 于 机 构 而 言 ， 由 式 (2.8-6) 可 知 ， 








Ж wj 是 


由 其 系 








而 系统 质量 矩阵 和 刚度 矩阵 又 分 别 是 
阵 和 刚度 矩阵 组 成 的 ， 系 统 和 矩阵 的 性 质 完全 由 单元 矩 














阵 决定 。 因 此 ， 








有 频率 所 直接 确定 的 。 


与 其 截面 参数 、 


IN (2.8-13) 类 似 的 内 在 关系 。 分 析 得 出 的 设计 参 
É 


£ — 2 











;第 二 部 分 A/ 2 由 构件 的 材 











F Et. 


分 三 则 由 单元 的 结构 参数 K 











其 固有 频 
统 质量 矩阵 M 和 刚度 矩阵 天 决定 的 ， 
由 各 单元 质量 矩 


















































机 构 的 固有 频率 特性 是 由 各 单元 的 固 
由 此 可 以 推断 ， 机 构 固 有 频率 
结构 参数 和 材料 参数 之 间 也 存在 着 与 





























量 对 机 构 固 有 频率 的 影响 及 规律 ， 为 改善 机 构 性 能 ， 























提高 设计 质量 提供 了 理论 依据 和 改进 的 思路 ， 有 重要 


的 指导 作用 。 


1. 柔顺 机 构 材 料 参数 对 固有 频率 的 影 


由 式 (2.8 


数 和 结构 参数 确定 之 后 ， 即 六 4 、 工 国定 不 变 时 ， 单 








= 








-13) 可 知 ， 当 机 构 或 杆 件 的 截面 参 








元 固有 频率 与 材料 参数 之 间 存 在 如 下 关系 : 





IN (2.8-14) 说 明 ， 单 元 的 固有 频率 仅 与 


qE 
We X 
p 


(2. 8-14) 


其 弹 
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性 模 量 与 质量 密度 之 比 的 平方 根 成 正比 。 

R2. 8-1 所 列 为 五 种 材料 СЕН, BAE, К 
аж. ЖОЖ ЖОЖ) 的 材料 性 能 参数 和 机 构 的 
固有 频率 关系 。 


Ж2.8-1 五 种 材料 的 性 能 参数 及 固有 频率 比较 

















24 和 柔顺 机 构 动 力学 分 析 


2.4.1 灵敏 度 分 析 

柔顺 机 构 的 灵敏 度 分 析 就 是 判断 机 构 的 各 项 设计 
变量 对 柔顺 机 构 性 能 的 影响 ， 在 机 构 的 设计 过 程 中 通 
过 它 可 以 有 效 地 调整 设计 参数 来 满足 机 构 动态 性 能 的 
要 求 。 柔顺 机 构 的 灵敏 度 分 析 方 法 一 般 有 结构 动力 学 







































































міне | 弹性 模 量 密度 Е | 固有 频率 
МЕНІ /GPa (икат) sn JZ /Hz 
ЕТ 128 8300 3.927 35.70 
铝 合 金 114 4400 5.090 46.28 
铁合金 71.7 2710 5. 143 46.78 
йй 564] 207 7800 5.151 46.83 
ЖР 1.4 900 1.247 11.34 
2. 截面 参数 对 固有 频率 的 影响 











柔顺 机 构 的 截面 参数 在 机 构 的 优化 设计 中 ， 具 有 
非常 明显 的 作用 。 由 式 (2.8-13) 可 知 ， 当 机 构 杆 
件 的 结构 参数 和 材料 参数 确定 后 ， 即 已、P、 世 不 再 改 
变 时 , 式 (2. 8-13) 可 进行 如 下 简化 : 


wex J+ (2. 8-15) 


ЖГ ATENO EAT RS РЕЯ ГВА 
比 的 平方 根 成 正比 ， 从 量 纲 上 可 以 看 出 \/ 二 为 一 个 


长 度 单位 ， 广 义 地 讲 ， 是 单元 截面 的 一 维 参数 。 因 
此 , = (2.8-15) 也 可 简写 为 
We SC x 
AP x 一 单元 截面 的 一 维 参数 。 
Ж (2. 8-16) 表明 单元 固有 频率 是 与 截面 的 一 
维 参数 成 正比 的 。 这 一 维 参数 需要 根据 不 同 截面 形状 
来 确定 。 若 机 构 构 件 的 截面 为 以 5 为 宽度 ，h 为 厚度 
的 矩形 截面 ， 则 有 : 

























































































(2. 8-16) 
























































-Ly 4 

ШЕРІ (2.8-17) 

А-А (2.8-18) 
这 时 

1 8 

45, (2.8-19) 


因此 , 式 (2.8-15) KIN (2.8-16) 可 写 为 
wh (2. 8-20) 
55 (2.8-20) WHH, 机构 单元 固有 频率 与 其 截 
面 厚度 成 正比 ， 但 与 截面 宽度 无 关 。 这 是 因为 平面 机 
构 各 杆 件 弹 性 变形 都 发 生 在 与 其 截面 厚度 方向 平行 的 
平面 内 ， 因 此 截面 厚度 决定 了 杆 件 在 这 个 平面 内 的 刚 
度 ， 以 抵抗 此 平面 内 的 弯曲 变形 。 由 于 在 与 机 构 运 动 
平面 垂直 的 方向 上 机 构 杆 件 无 运动 ， 也 不 受 力 ， 故 没 
有 弹性 变形 。 































































































方法 、 和 矩阵 摄 动 法 、 差 分 法 和 微分 法 等 ， 常 用 的 是 差 
分 法 和 微分 法 。 由 差分 法 和 微分 法 的 自身 特性 可 知 ， 
差分 法 的 计算 精度 难以 控制 ， 而 微分 法 的 计算 精度 较 
高 ， 计 算 量 不 大 ， 比 较 有 效 。 下 面 来 分 析 机 构 固 有 频 
率 和 模 态 关于 特定 设计 参数 x 的 灵敏 度 。 
柔顺 机 构 的 固有 频率 和 振动 模 态 的 关系 为 

XL. S, X, =0 (2.8-21) 
式 中 $=К-ф М. 
将 式 (2.8-21) 对 设计 参数 x 求 导 得 : 









































ӘХ T 08: T oX; 
Sie X; ХТ. = 

дх дх дх 

(2. 8-22) 
又 知 : 

5; + Х;-0 (2. 8-23) 
ХІ.8;-0 (2.8-24) 
ХІ.М.Х;-і (2.8-25) 


Жек (2.8-25) 整理 ， 得 到 关于 固有 频率 设计 
参数 的 灵敏 度 为 























人 
w ax 2 "i x дх х, 2 ~ Ox 
(2. 8-26) 

同 理 ， 得 到 关于 振动 模 态 设计 参数 的 灵敏 度 

9X, 1 ӘК Әм); ӘМ 

$ = = pas 2 。 X. 
”Ox Ox к а А A i 
(2. 8-27) 


式 (2.8-26) 和 式 (2.8-27) 分 别 为 柔顺 机 构 
固有 频率 和 模 态 对 设计 变量 的 灵敏 度 的 一 阶 表达 
式 ， 式 中 的 设计 变量 x 可 以 是 尺寸 参数 ， 如 单元 的 横 
截面 积 、 蕉 面 宽度 、 厚 度 ， 也 可 以 是 材料 的 弹性 模 
型 、 密 度 等 。 

对 于 2 的 求法 见 式 (2.8-28) 4 (2.8-29), 




















2 与 4 的 求法 类 似 。 
对 于 梁 单 元 其 单元 质量 矩阵 可 写 为 














т; -рАд/, (2. 8-28) 

ЖАБА НА ШЕ, ШІх-А,, Я: 
дт; дт, 

Эт = ӘЛ, =p, (2.8-29) 
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如 果 平 面 柔 顺 机 构 的 几何 尺寸 不 发 生变 形 ， 构 件 
设计 参数 仅 为 截面 尺寸 参数 和 材料 特性 参数 ， 那 么 坐 
标 变 化 矩阵 与 设计 参数 RR 无 关 ， 因 此 有 : 




















ӘМ < pr ôM; 
= УКТ R 2. 8-30 
m: > с ( ) 
ӘК Z T ðk; 
<= X R! —R (2. 8-31) 


根据 固有 频率 关于 各 杆 件 设计 参数 的 灵敏 度 ， 适 
当 调 整 各 杆 件 设计 参数 的 变化 量 ， 使 之 在 实现 预定 的 
固有 频率 变化 量 时 ， 可 同时 使 其 他 指标 达到 最 优 。 
2.4.2 动态 应 力 、 应 变 分 析 

柔顺 机 构 的 杆 件 承受 的 动态 应 力 值 较 高 且 循 环 变 
化 ， 可 能 导致 杆 件 的 疲劳 破坏 ， 必 须 研究 柔顺 机 构 杆 
件 的 动态 应 力 应 变 。 下 面 根据 系统 的 广义 坐标 来 计算 
该 机 构 中 柔顺 杆 件 上 任 一 点 的 应 变 。 

设 点 Q 为 柔顺 杆 件 中 的 任意 一 点 ， 并 设 该 点 属 
于 梁 单 元 i。 点 8 所 在 的 横 截 面 如 图 2. 8-22 所 示 ， 其 
中 点 0” 为 该 截面 的 形 心 ， 轴 z* 为 该 截面 的 中 性 轴 ， 
Шу” 为 该 截面 内 通过 点 O ° 且 垂 直 于 轴 z" 的 轴 。 点 
Q 处 的 应 变 是 由 梁 单 元 i 的 弯曲 变形 和 拉 压 变形 所 
致 ， 因 此 点 Q 处 的 应 变 可 表达 为 : 


EZEL +e 




























































































































































































(2. 8-32) 
































AP a 一 一 由 梁 单 元 i 的 弯曲 变形 所 引起 的 点 Q 处 
的 应 变 ( 即 弯曲 应 变 ) ; 
5 一 一 梁 单 元 i 的 拉 压 变形 所 引起 的 点 Q 处 的 








应 变 〈 即 拉 压 应 变 ) 。e| 可 表达 为 





























e =" (2.8-33) 
式 中 4-0 在 轴 y* 上 的 坐标 。 
S: Na=[$i(x) 0 0 0 $s(x) 0 0 0]; 
Na=[0 ф(х) bs(x) pala) 0 plx) ф; 
(x) ”gs(x) ] ， 下 面 将 上 式 改写 成 广义 坐标 的 形式 ， 
为 此 得 到 : 

гі =&№и (2. 8-34) 

u=R,B,U (2. 8-35) 





式 中 UU 一 一 全 局 坐标 系 下 的 广义 坐标 列 阵 ; 
B; 一 一 单元 的 坐标 协调 矩阵 ; 

















R; 一 一 坐标 转换 矩阵 。 由 此 得 到 场 的 广义 坐标 
形成 的 表达 式 为 
е. =ёМ Е,В,О (2.8-36) 


对 于 拉 压 应 变 e 的 表达 式 ， 如 图 2. 8-23。 设 单 
元 AB 在 发 生变 形 后 移 至 曲线 4* B* 。 在 单元 上 任 取 
一 微 元 CD， 其 长 度 为 dx， 它 随 着 单元 发 生 弹 性 变形 
而 移 至 C* D* 。 考 虑 到 点 C 的 轴 向 位 移 和 横向 位 移 
分 别 为 V(xi,t) Я WC), PER D 的 轴 向 位 移 和 



































图 2.8-22 


梁 单 元 横 截面 











> 
x 


图 2.8-23 ”大 变形 柔顺 梁 单 元 


横向 位 移 可 分 别 表示 为 V5,0) + Ех] (хы) + 
oW 


—dx,, FÆ С* ЯП D" 在 单元 局 部 坐标 系 中 的 坐标 
дх 














i 


дәү 
分 别 为 (x; +V, W) 和 (x; + dx, Ин ах, W + 


























дх; 
8 dx ) 。 由 两 点 间 的 距离 公式 可 进一步 得 到 线 元 C， 
D* 的 长 度 为 
IC*D* 1 = 
(өз жу» в) - (s 0 «(ауа шу вр 
aV 1/əV\ 1 (9071, 
гу 
дх, 2 \дх; 2 (дх; 
(2.8-37) 
线 元 C* D* 的 拉 压 应 变 为 
| CD*| -1 CD| 
22 | CD | 
у l1/ƏVY 1 ӘЙ] _ 
[1 С; A | (=) | -ax 
я dx, 
ИИ ,1 /ow (2. 8-38) 
OX, 2 | Í 2 (| i 
1(9УҮ 1 (Әү, 
Ж А 中 是 
式 (2.8-38) Ш-(%) Ят (а) 分 别 是 轴 


向 位 移 和 横向 位 移 对 坐标 变化 率 的 二 次 项 所 引起 的 附 
加 拉 压 应 变 。 





V=N; u 
将 式 (2. 8-39) XJ xK 


(2. 8-39) 





=: 
20 
я 
Ji 
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ӘР. уш (2.8-40) #1 
Р ӘМ, | с(хї) = o (X,t) +0,(¥,t) = AG Ж 
а й әх, ° u (1)) +ЕһУ ф',( 9) и, (0) (2.8-48) 
= №. и 2.8-41 t 
E EE TON EE ы 由 式 (2.8-48) 可 求 得 单元 任意 位 置 的 动 应 力 。 
Ты е 逐个 计算 各 单元 各 时 间 的 动 应 力 ， 可 得 到 杆 件 的 任意 
Nou (2. 8-42) 位置 在 运动 过 程 中 的 动 应 力 。 由 式 (2.8-48) 可 知 ， 
a | 单元 任意 截面 的 最 大 应 力 的 绝对 值 为 
ҝн с быш (Bt) = | op (Kt) жо, (ж) | 


ЖҚ (2.8-40) #l (2.8-42) 代入 式 
(2.8-38) 后 ， 得 到 e? 的 表达 式 为 
вз = | М, + Zu NN, +NN) |а 
(2. 8-43) 
将 式 (2.8-34) 代入 式 (2.8-42) 后， 可 进 一 
步 得 到 es 的 广义 坐标 形式 的 表达 式 为 
ез = [NJ + (RBU) (NIN, + ММ, ) IRBiU 


че 2-42 





(2. 8-44) 
ЖҚ (2.8-35) 和 (2843) 代入 式 


(2.8-32) ， 得 
e = | EN, +М, + (RBU)" (NIN, +NN, ) |R B U 
(2.8-45) 
д, (2.8-45) 为 柔顺 杆 件 上 任 一 点 的 应 变 的 广 
义 坐 标 形式 的 表达 式 。 该 式 中 计 人 了 轴 向 弹性 位 移 和 
横向 位 移 对 坐标 的 变化 率 的 二 次 项 引起 的 附加 拉 压 应 
变 。 在 得 到 广义 坐标 的 基础 上 ， 利 用 式 (2.8-45) 
可 进一步 求 得 柔顺 杆 件 上 任 一 点 的 应 变 。 
在 动态 应 力 应 变 分 析 过 程 中 ,通常 我 们 需要 研究 
的 是 最 大 应 力 ， 下 面 分 析 柔 顺 机 构 最 大 动 应 力 的 计算 
方法 。 
当 和 柔顺 机 构 的 柔顺 杆 件 弯曲 时 ， 以 中 性 层 为 对 称 
轴 ， 横 截面 上 一 部 分 受 拉 伸 应 力 ， 另 一 部 分 受 压 应 
力 ， 单 元 任意 截面 的 外 边缘 的 弯曲 应 力 o, (х, t) 为 
oc (x,a)= + Еһ У oiu) (i=2,3,4,6,7,8) 
























































































































































(2. 8-46) 
AP x 一 一 动 应 力 发 生 的 位 置 ; 
/一 一 中 性 层 到 截面 外 边缘 的 横向 距离 ; 























ф(®) 一 一 单元 弹性 位 移 型 函数 。 
单元 中 的 拉 压 应 力 о, (x, t) 为 


h(t) =E Cus (1) —u (0) (2.8-47) 


元 任意 截面 的 上 、 下 边缘 的 应 力 o (x, t) 分 

















ІШУ 
ШК 





(2.8-49) 

由 式 (2.8-49) 可 知 ， 单 元 的 最 大 应 力 必定 出 
现在 单元 的 结 点 处 或 者 弯曲 正 应 力 对 应 的 导数 等 于 0 
Ж, Вр 




















д Op балы 
эк = Ehl 59000150 
(i = 2,3,4,6,7,8) (2. 8-50) 
由 式 (2.8-50) 可 知 ， 弹 性 位 移 型 函数 o; (х) 
只 有 选用 五 次 插值 多 项 式 ， 才 能 合理 地 表达 单元 中 的 
应 力 分 布 。 式 (2. 8-50) 归结 为 关于 e 的 一 元 二 次 
方程 : 














Де? +Be+C=0 

А. ВЖС уи, (1) 的 函数 ， 且 有 
А=1201 и, (1) -w(t) | -60L | w(t) +uz(i) | + 
10/2 | ug (1) -u4(t) 1 
В =1201 w(t) -u(t) 1 81,1 8ш(1) +7w (t) 1 + 
412 | Зиг (1t) -2ug (t) 1 
C=1201 u(t) -u,(t) | -4L; | 3u(t) +2u(t) | + 
І2 | ug (0) -3u4(t) 1 


(2.8-51) 








(2.8-52) 
计算 单元 和 机 构 中 应 力 的 步 又 如 下 : 
1) 在 求解 动力 学 方程 得 到 广义 坐标 后 ， 对 单元 
可 求 出 单元 的 广义 坐标 列 阵 Ut。 这 一 步 只 要 参考 模 
型 组 成 矩阵 把 U 中 的 部 分 元 素 移 到 U; PRBE, 
2) 利用 坐标 转换 关系 式 求 出 单元 坐标 系 中 的 广 
3) 若 要 求 单元 内 指定 点 的 应 力 可 直接 使 用 式 
(2. 8-48) 。 若 要 求 单元 中 的 最 大 应 力 可 由 式 (2. 8-52) 
计算 系数 4、B 和 C ,再 代 入 式 (2. 8-51) ЖЖ, Ж 
有 意义 的 根 。” (0<e <1), КАХ (2.8-48), Ж 
出 e=e” 处 的 应 力 ， 并 与 结 点 处 (e =0 和 e =1) 的 应 
力 比较 ， 即 可 确定 单元 此 时 的 最 大 动 应 力 。 逐 一 计算 
各 单元 最 大 应 力 并 进行 比较 ， 可 求 出 机 构 在 此 位 置 的 
最 大 应 力 。 逐 一 计算 各 位 置 的 机 构 最 大 应 力 并 进行 比 
Ж, 可 求 出 机 构 在 整个 运动 过 程 中 的 最 大 应 力 及 其 
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位 置 。 п; п; 
a а = (2. 8-58) 
杆 件 的 强度 失效 的 判定 条 件 为 yw №. 
emax (Х,У [о] (2.8-53) ігі 


式 中 [cj 一 一 材料 的 许 用 应 力 。 
24.3 疲劳 寿命 分 析 

对 于 承受 随机 应 力 的 柔顺 构件 ， 需 要 统计 出 应 力 
循环 的 应 力 幅 ， 雨 流 计数 法 根据 材料 的 应 力 -应 变 行 
为 进行 统计 ， 是 国内 外 普遍 认为 符合 疲劳 损伤 规律 的 
计数 法 ， 具 有 和 较 高 的 精确 度 。 因 此 ， 采 用 雨 流 计数 法 
统计 应 力 循 环 , 余下 的 半 循 环 如 构成 了 发 散 -收敛 型 
谱 ， 将 无 法 再 形成 全 循环 ， 可 采用 雨 流 计数 法 的 第 二 
阶段 计数 方法 处 理 成 应 力 循环 。 

在 循环 应 力作 用 下 ， 疲 劳损 伤 逐步 积累 ， 最 终 产 
生 疲 劳 破坏 。 疲 劳损 伤 理论 通常 采用 迈 纳 (Miner) 
疲劳 累积 损伤 理论 及 对 其 修正 的 理论 来 估计 构件 的 疲 
劳 寿命 。 

迈 纳 疲劳 累积 损伤 理论 的 基本 假设 : 中 在 构件 受 
载荷 过 程 中 ， 每 一 载荷 循环 都 损耗 构件 一 定 的 有 效 寿 
命 分 量 ; @ 疲 劳损 伤 与 构件 中 所 吸收 的 能 量 成 正比 ， 
这 个 能 量 与 应 力 的 作用 循环 次 数 和 在 该 应 力 值 下 达到 
破坏 的 循环 次 数 之 比 成 比例 ; 名 构件 达到 破坏 时 的 总 
损伤 量 (总 能 量 ) 是 一 个 常数 ; @ 低 于 疲劳 极限 S, 
以 下 的 应 力 不 再 造成 损伤 ; © 损伤 与 载荷 的 作用 次 
序 无 关 ; © 各 循环 应 力 产生 的 所 有 损伤 分 量 相 加 为 1 
时 构件 就 发 生 疲劳 破坏 。 归 纳 起 来 有 以 下 的 基本 关 
系 式 : 

















































































































k 
di +d, + +d, = Уа =D (2.8-54) 
ізі 









































s. (2.8-55) 
D i 
则 得 : 
D+ рокер рг. (2.8-56) 
м № №, 
ІЗІ, Ж: 
k 
Т ©, Peli r => =1 (2.8-57) 
式 中 d, 损伤 分 量 或 耗损 的 疲劳 寿命 分 量 ; 
刀 一 一 总 积累 损伤 量 (总 能 量 ) ; 
п; 试 样 在 应 力 水 平 为 5, ТЕН F W TEIA 
环 次 数 ; 











NN 一 一 在 该 材料 的 S-N 曲线 上 对 应 于 应 力 水 平 
Si 的 破坏 循环 次 数 。 

式 (2.8-57) 称 为 迈 纳 定理 。 

设 Ni 为 构件 在 非 稳 定 变 应 力作 用 下 的 疲劳 寿 





























> 
» 


即 为 第 i 个 应 力 水 平 $ 的 作用 下 的 工作 循环 次 数 














k 

n SEAME TF АНА У п, = N. Z 
i=l 

Ik, WA: 











k 
туссе. (2. 8-59) 
i=1 i 
又 设 Ni 为 最 大 应 力 水 平 S, 的 作用 下 的 材料 的 破 











坏 循 环 次 数 ， 则 按 材 料 疲 劳 曲 线 5S-N 的 函数 关 
Ж, Я: 

№ (5, 

ке 


式 中 mn 一 一 疲劳 曲线 的 指数 。 
将 (2.8-60) 代入 式 (2.8-59)， 得 到 按 迈 纳 理 
论 估计 的 疲劳 寿命 的 计算 公式 为 


由 于 迈 纳 理论 未 考虑 不 同 应 力 水 平 间 的 相互 影响 
和 低 于 疲劳 极限 以 下 的 应 力 的 损伤 作用 ， 因 此 有 人 对 
其 进行 了 修正 。 其 中 应 用 较 多 的 一 种 修正 的 线性 积累 
损伤 理论 是 柯 特 -多 兰 理论 (Corten- Dolan) ， 该 理论 
以 最 大 循环 应 力作 用 下 所 产生 的 损伤 核 数目 与 疫 劳 裂 
纹 的 扩展 速率 为 依据 ， 从 而 推导 出 多 级 载荷 作用 下 佑 
计 疲 劳 寿命 的 计算 公式 : 


Ni = 


(2. 8-60) 





(2. 8-61) 















































N 
! 5 (2.8-62) 


k 8, 

25 (2.8-62) 与 式 (2.8-61) 非常 相似 ， 因 此 
可 以 认为 ， 柯 特 - 多 兰 理 论 是 对 应 于 另 一 种 形式 疲劳 
曲线 的 迈 纳 理论 ， 一般 取 d= (0.8 ~0.9)m。 因 此 ， 
当 低 应 力 损伤 分 量 占 的 比重 较 大 时 ， 柯 特 - 多 兰 理论 
估计 的 疲劳 寿命 将 比 迈 纳 里 理论 估计 的 要 短 ， 这 是 因 
为 它 考虑 了 疲劳 极限 以 下 的 应 力 损伤 作用 ， 更 符合 
实际 。 
2.4.4 驱动 特性 分 析 

柔顺 机 构 驱 动 特性 问题 的 研究 以 含 柔 性 贸 链 为 主 
要 特征 的 平面 曲柄 播 杆 柔顺 机 构 为 研究 实例 ， 如 图 
2. 8-24 所 示 。 曲 柄 两 端 通过 传统 的 转动 副 与 其 他 构 
件 相连 ， 这 样 确 保 了 曲柄 的 整 周转 动 ， 而 连 杆 、 摇 杆 
以 及 机 架 通过 两 个 柔性 匀 链 连接 为 一 体 。 

柔性 匀 链 处 扭矩 的 大 小 等 于 柔性 匀 链 刚度 与 角 变 
形 的 乘积 ， 即 有 : 
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以 柔性 贸 链 为 主要 特征 的 柔顺 机 构 


图 2. 8-24 
T; = K, Ө» (2.8-63) 
T, -К,0, (2.8-64) 
Өз = b4 – 04 + 03 — б» (2. 8-65) 
Ө, = 040 -04 (2. 8-66) 


式 中 Т,(4-3,4)- PEBE i ДИИН: 
K; (i =3 ,4)— F PEPE i HIRIE; 
O; Ci =3 ,4) ИВЕ i HEHE; 
Oo (i=3,4)— RHEE i 未 发 生变 形 时 丁 件 
i 与 水 平方 向 的 夹 角 ， 即 柔性 
көрі 未 变形 时 杆 件 的 初时 
位 置 。 
下 面 分 别 以 机 构 中 的 曲柄 、 连 杆 以 及 播 杆 为 研究 
对 象 进行 动力 学 分 析 ， 如 图 2.8-25 所 示 。 机 构 在 运 
动 过 程 中 ， 各 杆 的 惯性 力 在 * ЯП 坐标 方向 上 的 投影 
oy 、Fow 及 惯性 力矩 Ту, ЯУ 










































































Foy = - туйо 
Еру = — туаоу (2. 8-67) 
To = - l;a; 


式 中 aoy、awj(j=1,2,3,4) 一 一 各 杆 的 质心 加 速度 
在 x 和 y 坐标 方向 
上 的 投影 ; 
о МУЙ: у 的 角 加 速度 ; 
mj 一 一 杆 件 j 的 质量 ; 
1 一 一 杆 件 j 的 转动 惯量 。 














图 2. 8-25 


动力 学 分 析 
假设 曲柄 的 转速 w, 为 常数 ， 那 么 该 曲柄 摇 杆 机 


























构 中 各 杆 的 加 速度 计算 公式 如 下 : 











顺 机 EJ 2 -97 
2 2 
азо = - [02 05 с0802 
2 s 
40; = 一 Го ө2 віпб; 
2 : 2 
Goa = — [02050 — log 0 іп; - log w3 СО80; 
2-2 Олз 
ауз = – 1.05 51010) + loz az cosb3 - [оз 3 ѕіп0з 
: 2 
Goa = - [одод ѕ1п0, — [одод C0804 
v 351 
азд = 一 /04a4cosg4 - [одод 5іп0; 
2 2 2 
L,e2cos( 0, - 02) + lso3cos( Ө, — 03) -haw 
оз = š 
Í lssin( 04 — 03 ) 
2 2 2 
— L, cos( 0, — 0,) + l4wzcos( 0, — 04) -lw3 
оц = 





lssin(03 – 04) 
(2.8-68) 
式 中 4(=1,2,3,4) 一 一 各 杆 的 长 度 ; 
w3、@4 一 一 连 杆 和 摇 杆 的 角速度 ; 
lo(j=1,2,3,4) 一 一 各 杆 质 心 到 转轴 的 长 度 。 
其 各 杆 的 平衡 方程 为 








Т 




















Fa -Fy = -Fox 


Fa -Fp = - Foo 

Falosin0; — Fa Locos0, + Е, (h =la) 

sin0 — Ё, (l — Lo ) cosb, — Tin =0 
(2. 8-69) 

Fo + Fa = – Fos 

Fo +Ез = - Fos 

F ola sin0, 一 Fola cosh; -Ka -la ) 

sins + F, (1, — [3 )eos0s + Тоз + Т =0 
(2.8-70) 





-Fa+Fa= – Fos 
-F2 + Fa = — Foa 
Рз (l4 14) 00, - Е, (1, _ La) 


созб, + Fa la sin0, — Ё дї C0504 + 








Ты — T, +T, + МЕНІ, (2.8-71) 
式 中 Fas ЕЁ. BE i БИЕН х 和 y 坐标 方 


向 的 投影 ; 
ThR、7% 一 一 机 构 受 到 的 外 力矩 和 驱动 力矩 。 
根据 式 (2.8-69) ~ 式 (2.8-71), 5: {7}= 








[- Ёоо, – Ёо ,0, Fos, = Fos, — Тоз — Тз, — Кол, 
Род , Т3 T, -To Tre] ;{Y}= [Fa, Py, FoF, 
F3, F g, Ea, Fy, Tin)", НН]: 
[X] YI = Z) (2.8-72) 
[У =[X] {Z} (2. 8-73) 





当 机 构 运动 到 不 同位 置 时 ， 即 9, 取 不 同 的 值 时 ， 
根据 上 述 动 力学 分 析 可 以 求 得 对 应 于 每 个 0 时 的 
[X] 和 12Z1， 由 此 可 求 得 各 匀 链 在 不 同位 置 时 的 作 
] 力 以 及 机 构 所 需 的 驱动 力矩 了 Y。 根据 式 (2. 8-73)， 
并 联 立 方程 式 (2.8-63) ~ 式 (2.8-67) IAI, IKZ) 
ЛЖ ҮЙЕ НЕЕ БЕШЕНЕ T ARo 
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ó 1- cos0 
2.5 柔顺 机 构 分 析 的 基本 模型 өк a” (2. 8-77) 
2.5.1 柔顺 片段 的 伪 刚 体 模型 ô. ， sin TENS 
伪 刚 体 模型 是 用 来 模拟 柔顺 部 件 的 变形 的 具有 等 | % 
效力 -变形 关系 的 刚体 构件 ， 其 意义 是 可 用 刚性 机 构 图 2 8-26b PE WARR BER ARIRE, А 
理论 来 分 析 柔 顺 机 构 ， 其 目的 是 提供 一 种 能 够 分 析 经 ”中 伪 刚 体 杆 的 角度 Ө КУ ОККА 2 AFER RE 
受 非 线性 大 变形 系统 的 简单 方法 。 链 ， 伪 刚体 角 等 于 染 林 端 角 ， 
柔顺 片段 是 柔顺 机 构 的 基本 组 成 ， 柔 顺 片段 的 实 9-6 (2.8-79) 
质 就 是 柔顺 机 构 中 的 柔顺 饺 链 。 和 柔顺 机 构 中 存在 如 下 ЕТТЕ 
- 柔顺 悬臂 粱 ， 又 称 大 变形 粱 ， 如 图 2.8-27a 所 
ЖАН ЖОЕ й =, ИО 5 
ОННАН НИЕ, BAME, —B S r: TO Ty L a ваи 86 
КИЕ, ЭШ 2. 8-26a 所 未 ， 此 时 应 满足 : 分 ， ЖЕЙУ yl, у 为 特征 半径 系数 ，y 为 特征 半 
(28.4) Ф, ËJ) F. fid KAREM Ө 分 别 为 
(EDL>( ED, (2.8-75) F=P л +1 (2.8-80) 
一 般 来 说 二 > 10, ОЗ ЗЕ ЛЕЛИН Ж вача (1) i 
饺 链 ， 其 变形 方程 为 b ЮРЕ 
мы TNR =arctan( 5) (2. 8-82) 
6 = У 特征 半径 系数 与 4 的 对 应 关系 可 以 用 下 式 表示 : 
= 变形 轨迹 











图 2. 8-26 


а) УЙ 


未 变形 位 置 


2 





链 








НЕВЕ УТИХА 
b) 其 伪 刚 体 模 型 〈 实 际 上 L>) 














a) 





图 2. 8-27 








a) 





由 端 受 力 的 悬臂 梁 b) 








APEERE 








特征 半径 


柔顺 悬臂 梁 





其 伪 刚 体 模型 
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顺 机 构 





0. 841655 - 0. 0067807n +0. 0004387? 
y =/ (0. 852144 —0. 0182867n) 
(0. 912344 +0. 0145928n) 


(0.5 <n <10.0) 
( —1.8316 <n <0.5) 
(-5<п<-1.8316) 


(2.8-83) 
梁 未 端 坐标 为 

ігі -у(1-совӨ) (2.8-84) 

全 =ysing (2. 8-85) 





结合 几何 和 材料 的 刚度 系数 来 确定 具体 梁 的 伪 刚 
体 模 型 的 弹簧 常数 的 值 。 刚 度 系数 天 = 2yKo 5 n 
之 间 的 函数 关系 为 
Ко =3. 024112 +0. 121290n +0. 0031697? 
(-5<п=-2.5) (2. 8-86) 
Ко =1.967647 -2. 616021n -3.738166п? -2. 649437п? – 
0. 891906л* -0.113063n” (-2.5<п<-1) 
(2. 8-87) 
Ko =2. 654855 -0. 509896 x 10 `! n +0. 126749 x 
10 -1⁄2 — 0. 142039 x 10 "203 +0. 584525 x 10 -*п* 


( -1 <n<10) (2.8-88) 
其 中 





1 
O < O max 0. Tarctan( = =0.7ф 
(-5.0<п<10.0) 

3. 定常 末端 角 的 柔性 梁 

梁 的 一 端 固定 ， 而 男 一 端 被 “导向 ”,， 使 该 端 处 
梁 的 角度 保持 不 变 ， 这 种 柔性 梁 称 为 定常 末端 角 柔 
梁 ， 如 图 2.8-28 所 示 。 当 此 梁 中 点 没有 力矩 时 ， 半 
柔性 梁 的 自由 体 图 如 图 2. 8-28Ь 所 示 。 整 个 柔性 梁 的 
伪 刚 体 模型 可 由 两 个 反对 称 半 段 梁 组 合 而 成 ， 如 图 
2. 8-28c 所 示 。 它 的 特征 半径 系数 y 应 为 


(2. 8-89) 
























































y =0. 8517 (2. 8-90) 

Ona =64.3° (2. 8-91) 
而 : 

м = [1 -у(1 -e000)] (2. 8-92) 

两 扭 簧 的 弹簧 常数 天 为 

K=2yKo = (2. 8-93) 
4. HAREE 
HARES w КИЛЕ ИН AR EA, HIE 


















































和 空 程 的 微 动机 构 中 。 其 几何 结构 如 图 2. 8-29 所 示 。 
其 杆 部 的 截面 为 矩形 ， 匀 链 由 两 个 垂直 于 端面 且 对 称 
分 布 的 半圆 柱 面 切割 而 成 。 图 2. 8-29 中 КЕЙЖ 
性 铵 链 的 切割 半径 ，: АА А ЕСЕ NEE, b 
AARETE, h RERE, F 
ARRE БЕЙ h=t+2R HARPERS Z 轴 的 


































































































































































































图 2.8-28 定常 末端 角 柔 顺 悬 臂 梁 
а) 柔性 梁 简 图 b) 半 段 梁 自 由 体 с) 伪 刚 体 模型 
` 











图 2.8-29 ЕЖЕ 
转动 刚度 为 
i (2. 8-94) 
а, ој? - cos0 -do 
3 Е +2 一 2созб] 


式 中 天 一 一 材料 的 弹性 模 量 ; 









































0 一 一 圆心 角 ; 
1 一 一 力矩 ; 
о. ЯК, 
经 过 对 上 式 的 微 积分 推导 ， 得 : 
_ КЬ? 
=T (2. 8-95) 
4 
БН, & ж f, = р (/4з +1) + 
(48-1) 
253 (652 +4s +1) | m = R 
(4s+1)2(25+1)” 2° 


5. ҖИ ДӘНГЕ 
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НАЗ FE kE Н] A ТЕЕ ПИ Ж ТЕ НЕН EKA 
H, ЭН ы ја ЭЙИ, ЖЛ. АЕ ЛУ Е 2. 8-30 
所 示 。 其 中 ，a、5 分 别 为 椭圆 的 长 、 短 轴 半 径 ，t 为 
椭圆 柔性 贸 链 的 最 小 厚度 ，w 为 椭圆 柔性 贸 链 的 宽 
БЕ, h 为 椭圆 柔性 贸 连 的 高 度 。 对 于 此 椭圆 柔性 贸 链 
有 =t+2R。 此 椭圆 柔性 贸 链 的 计算 转角 为 
d, 12М 

дз 2 K теу 
ИҢ, Т(х) 表示 沿 X 方 向 变化 的 厚度 。 由 式 (2. 8- 
96) 得 : 











T 



























































E 



































dx (2. 8-96) 


























12M гт sinó 
Ө = Іф (2. 8-97 
pl (25 +1 —2зэшф)? O ) 
ДР, =, gA 
24Мал 
Ө = 2. 8-98 
Еш ( ) 
其 中 ， 
6s(8s3 +1252 +6s +1) 
arctan 





 (2s+1)2(4s +1)52 
+ 6s(2s+1) ШІ Еа ) + 
(45+1)?2 „Аз +1 
125 + 1452 +65 +1 
(25 +1)? (45 +1)2 


(яғ) 
(2.8-99) 











НІҢ ИН |А! Ж ара) 


a 





3 
k _M _ Eot 





(2.8-100) 


57 0 24aÀ 





图 2.8-30 ЖБЕК 


2.5.2 柔顺 机 构建 模 














单个 柔性 片段 的 伪 刚 体 模 型 提供 了 一 种 确定 大 变 








形 的 简单 方 





法 ， 其 有 效 性 表现 在 用 它 可 以 建立 含有 一 








个 或 几 个 柔性 片段 的 较为 复杂 系统 的 模型 。 在 设计 的 


初始 阶段 ， 





伪 刚 体 模型 是 一 种 对 满足 具体 设计 目标 而 











采取 不 同 的 试验 设计 方案 进行 评估 的 有 效 方法 ,我 们 








可 由 此 方案 进行 优化 。 








模 过 程 框图 














图 2. 8-31 所 示 为 柔顺 机 构建 


° 





修改 伪 刚 体 机 构 


获得 伪 刚 体 模型 

























修改 伪 刚 体 
模型 是 否 提高 机 构 性 
能 ? 













图 2. 8-31 





机 构 分 析 


满足 约束 条 件 ? 





修改 伪 刚 体 机 构 









修改 伪 刚 体 
模型 是 否 提高 机 构 性 
能 ? 





满足 约束 条 件 ? 


柔顺 机 构 设 计 过 程 框图 


修改 全 和 柔顺 机 构 


全 柔顺 模型 
的 微小 改动 是 否 提高 
机 构 性 能 ? 
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253 采用 柔顺 片段 建立 柔顺 机 构 模 型 的 实例 гз = yl (2.8-101) 
1. 柔顺 曲柄 滑 块 机 构 қ-і-і (2.8-102) 
到 2. 8-32a 所 示 为 处 于 某 一 变形 位 置 的 柔顺 曲柄 . e-r sinb, 
В 0, = asin 一 一 一 一 (2. 8-103) 
滑 块 机 构 。 柔 顺 片段 长 度 1 = $.0cm， 曲 柄 长 r, = г» 
3.0cm, MOHE е = -0.5cm。 假设 滑 块 总 是 保持 与 机 Хр = r> Cos0, + ra cos0s “г (2.8-104) 








架 接触 ， 和 柔顺 片段 在 不 变形 时 是 直 的 ， 忽 略 滑 块 运 动 
时 的 摩擦 阻力 。 

因为 滑 块 可 治水 平方 向 自由 运动 ， 所 以 在 水 平方 
向 上 没有 反作用 力 ， 柔性 连 杆 末端 的 力 是 垂直 的 
(п=0), у б, БИН ІРУ 0. 852 和 76.5"， 伪 刚 
体 模 型 如 图 2. 8-32b 所 示 ， 用 刚体 机 构 方 程 来 分 析 : 















































图 2. 8-32 


а) 柔顺 曲柄 滑 块 机 构 简 


a) 
图 2. 8-33 


а) WAME b) 张 开 位 置 








此 全 柔顺 机 构 是 通过 三 个 活动 匀 链 (ku s Ж 
的 特殊 情况 ) 和 两 根 柔 性 梁 的 变形 来 获得 运动 的 。 
然而 ， 机 构 的 对 称 性 使 中 间 的 柔 匀 链 做 直线 运动 。 这 
个 运动 可 以 用 一 个 滑 块 来 模拟 ,活动 贸 链 可 以 模拟 成 
固定 匀 链 。 活 动 绞 链 比 柔性 梁 抵抗 运动 的 能 力 小 ， 所 
以 其 在 伪 刚 体 模型 中 的 扭 簧 可 以 忽略 不 计 。 由 于 活动 
匀 链 被 模拟 成 固定 铵 链 ， 和 柔性 梁 就 可 以 看 做 是 一 端 固 
定 、 一 端 受 力 的 悬臂 粱 。 这 种 情况 可 以 应 用 在 自由 端 
受 力 的 悬臂 梁 伪 刚体 模型 里 。 该 机 构 可 模拟 成 一 个 滑 
块 机 构 ， 如 图 2.8-33c 所 示 ， 且 刚体 滑 块 机 构 方程 可 
以 用 来 模拟 机 构 的 运动 。 



















































































WIE e 因 在 工 轴 的 负 方 向 ， 而 为 负数 。 

2. 全 柔顺 双 稳 态 机 构 

| 2. 8-33a 和 图 2. 8-33b 分 别 表示 了 完全 柔顺 抓 
紧 机 构 的 闭合 和 打开 位 置 。 这 两 个 位 置 都 是 稳 态 平衡 


















































位 置 ， 在 无 外 力作 用 时 ， 机 构 趋向 这 两 个 位 置 中 的 
一 种 。 























b) 


柔顺 曲柄 滑 块 机 构 











到 b) 其 伪 刚 体 模 型 











аса 





b) 


全 柔顺 抓紧 机 构 





e) 伪 刚 体 模型 
3. ЖИЙ ИЛЫ 
柔顺 钳 机 构 如 图 2.8-34a 所 示 ， 大 多 数 钳子 由 聚 
四 氟 乙 烯 〈 如 Teflon) WR, HEREN b, WFR 
链 的 尺寸 为 有 和。 报 入 的 悬臂 弹簧 由 聚 丙 烯 制 成 ， 
其 几何 尺寸 为 h,、1,。 

E ЖЕБЕ Р НО ЕНЕ pepe ua Т Д, АО БА, mü 
常数 为 












































K, =E, J,/l, =E Ы8/(12,) 


能 入 的 聚 丙烯 伪 刚 体 杆 件 长 度 为 = у, ME 
的 弹簧 常 数 为 


(2. 8-105) 
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图 2.8-34 ”柔顺 钳 机 构 
а) 柔顺 钳 结 构图 b) 相应 的 伪 刚 体 模型 
K, =yKəkE,J,/1, =yKəE,bh;/(121,) 
(2.8-106) 
Z| 2. 8-34b HP PREE pek [НН P А НЕ 
度 7,。 根 据 已 知 的 几何 关系 ， 0; 值 可 由 0, 求 得 : 
































гузїпӨ» = гувїпӨ, 


0, = aresin ) (2.8-107) 


73 

2.5.4 伪 刚 体 机 构 中 力 与 变形 的 关系 
1. 伪 刚 体 四 杆 机 构 

| 2. 8-35 所 示 为 在 任意 力 和 力矩 作用 下 的 一 般 



































伪 刚 体 四 村 机构 ， 其 总 虚 功 可 表示 为 : 
4 4 4 
W = Y F, : éz, + Ум, · 80, + УТ, · бф 
іш2 1=2 i=l 


(2. 8-108) 








图 2.8-35 ”微型 双 稳 态 机 构 的 扫描 电镜 照片 
其 中 ，F, 为 作用 在 杆 件 i 上 的 力 ， 可 以 表达 为 
F.=Xi+Y,j (2. 8-109) 
MAEHE i ЕНІ, ТАЕ ek i АЕН) 
力矩 。 虚 位 移 6z; 可 以 通过 应 用 微分 法 对 位 移 矢 量 z, 
求 导 得 出 : 
2› = (a,cos0, – b>sin0, )i + (a,sing, + 8,сов0, )j 


(2.8-110) 




















则 有 : 
62; = ( – a>sin0, - b>cos0, )ó0>i + 
(а: cos0, - b, sin, )60,/ (2.8-111) 
ELBE i РН С Л ЛЕГІН ВЕДЬ АО 22 7; 和 相应 
的 Lagrangian 坐标 光 ; 确 定 。 对 于 一 般 非 线性 扭 筑 ， 力 
和 矩 的 值 为 

















T, = -т (wi) (2.8-112) 
其 中 ,mi 为 力矩 的 值 ， 它 是 Lagrangian 坐标 的 函数 。 
对 于 含有 弹性 常数 为 K; 的 线性 扭 得 的 伪 刚 体 模型 : 
T, = – Кар; (2.8-113) 
各 种 类 型 片段 的 K; 值 见 表 2. 8-2% 


表 2.8-2 各 种 类 型 柔性 构件 的 弹簧 函数 





























类 型 天 m (yp) 
WER £I 21, 
PIRE- Ber Et Ko | Koy 
固定 - 国定 导向 片段 2yKo = | зуқ Ё 
ЇЛ Їй 25 HH ІН E-E t EI EI 
з. нені и | аң, 
ЖОРЫДЫ) Lagrangian 坐标 为 
Yi = 0, — 00 (2.8-114) 
j = (0; -—0x) – (03 -00) (2.8-115) 
{з = (04 – Ө») — (03 -00) (2.8-116) 
ya = Өл — Өм (2. 8-117) 


其 中 ，b%o 代 表 弹 簧 未 变形 时 机 构 的 位 置 。 大 部 分 柔 
顺 机 构 在 初始 位 置 时 其 所 有 弹簧 都 不 产生 变形 ,在 此 
初始 位 置 时 ，bo = 0;:。 所 对 应 的 др, 为 








бул -60, (2. 8-118) 
J, = 60, — 80, (2.8-119) 
бйз = 60, — 60; (2.8-120) 

Spa -60, (2.8-121) 


用 式 (2. 8-108) 可 得 到 系统 的 总 虚 功 ， 结 果 可 
25) 


| 





óW = 450, + B60, + С80, (2.8-122) 
其 中 ， 
A= ( -Xa – Y;b, — r, Xs )sin0, + ( — X;b, + 
Y,a, + r, Ys ) cos0, + M, + Т, + T, (2. 8-123) 
B = ( – Хаз — Yb3)sing + ( — Xs bs + Ya3) 
cos0, + M, — T, — T; (2.8-124) 
C=( -X,ai — YAbi )sin0, + ( — Хб, + Уа) cos0, + 
M, +T, + T, (2.8-125) 
式 中 7 一 一 杆 件 长 度 ; 
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а, b, 载荷 位 置 在 杆 件 轴 向 和 法 向 上 的 距离 ， 
如 图 2. 8-35 所 示 。 式 (2.8-122) 是 选择 任意 广义 坐 









































块 机 构 是 由 铵 链 四 杆 机 构 演 化 而 成 的 ， 因 此 它 的 虚 功 
方程 可 变 为 








标 时 虚 功 的 一 般 形 式 。 当 广义 坐标 确定 以 后 ， 此 式 可 
以 简化 。 例 如 ， 如 果 Ө 为 机 构 输入 的 运动 参数 ， 并 
选择 为 广义 坐标 ， 那 么 式 (2. 8-122) 可 以 写成 




















603 904 
ФУ = | 4+ В + 90. 2.8-126 
| 90, с.) a ( | 
óW =0 (2. 8-127) 
结合 式 (2. 8-126) 和 式 (2. 8-127) ， 可 得 : 
60; 04 _ 
AtB og TE Sg, =0 (2. 8-128) 
66; 604 ，、. Z p š 
因为 ~ 和 = 为 运动 系数 ， 那 么 hj 为 
60, 80, 1 
60; r,sin( 04 — 0, ) 
= = 2.8-12 
90, д rasin( 0; — 04 ) сз) 
904 rəsin( 0, — 0, ) 
= = 2.8-1 
60, $ rasin( Өз — 04) — 
55 (2.8-126) 可 以 写成 : 
óW = (A + Bh}, +Chs)60, (2.8-131) 


如 果 选 择 6 ңө, HT XE, JE Z = 
(2.8-126) 可 以 分 别 表示 为 

















8W = (Aha +В +Cha)60, (2.8-132) 
或 8W = (Аһ + Bh. + С)ӧ0; (2.8-133) 
其 中 ， 
rasin( 0, — 0, ) 
=——————— 2.8-134 
Т rasin( 0, — 6) ( ) 
1 
K h; = = (2.8-135) 


将 虚 功 原理 应 用 于 式 (2. 8-131) A: 
A + Bh} +Ch =0 XFT q=0, 

若 对 式 (2. 8-132), MÆ: 
Ah, +B+Chs =0 对 于 gqg=0 (2.8-137) 

# JK (2. 8-133)， 则 有 : 
Ah, + Bh, +C=0 对 于 gqg=04 (2.8-138) 

2. 伪 刚 体 滑 块 机 构 

一 般 伪 刚 体 滑 块 机 构 如 图 2.8-36 所 示 。 曲 柄 滑 








(2. 8-136) 























图 2. 8-36 


一 般 伪 刚 体 滑 块 机 构 


3 


3 
Y Mi50 + Y T- б; + Е,+ ба 
і-2 i=1 


i 





4 
óW = Y F, • ӧс, я 
іш2 


(2.8-139) 
IUP Е, = - (x4)i; 

















有/ 一 一 弹簧 力 ， 它 是 关于 ya =r -mo 的 函数 。 
与 Т, 有 关 的 Lagrangian 坐标 为 
Yi = 0, — Ө» (2.8-140) 
j = (0, -0Ө%) – (05 – 35) (2.8-141) 
ys =b; — Ө (2.8-142) 
相关 的 д 为 
бі = 60, (2.8-143) 
бул = 60, – 60; (2.8-144) 
бз = 60; (2. 8-145) 
由 式 (2.8-139) 可 以 计算 虚 功 ， 得 : 
8W = A'80, + В'бӨ» (2.8-146) 


式 中 ,4' 和 B' 为 
A'=[ – Ха — Yb, —т›( X, + X4) 15110, + 
(= X,b, + Y;a, + r> Ys ) cos0, + 
M, +T, + T, — F.r,sin0, (2.8-147) 
В'= ( -Xa3 — Ysbs — r3 X4 )sin0, + 
(= ХЬ» + Уаз ) cos0, + 
M, — T, + Ts — F ,rysin0; (2.8-148) 
对 于 任意 广义 坐标 9， 虚 功 方程 可 以 写成 : 
ё =(gxA'+gaB')ór XJ Tq =n, 











(2.8-149) 

óW =(A'+gəəB')60, XT = 0 
(2.8-150) 

óW = (234° +В')50; XIF q= Өз 
(2.8-151) 

С; 

其 中 ， 2с, (2.8-152) 
而 且 C1 =т›тузїп( 0, -0;) (2.8-153) 
С, = – гзсоѕз (2. 8-154) 
Сз =r,cos0, (2.8-155) 


对 式 〈2.8-149) ， 应 用 虚 功 原理 ， 得 到 : 
8214 +g31B' =0 对 于 gq=r (2.8-156) 


З 柔顺 机 构 设 计 举 例 


和 柔顺 机 构 的 运动 取决 于 作用 力 的 大 小 、 方 向 和 作 
用 点 。 和 柔顺 机 构 在 实际 几何 太 度 上 有 很 大 的 限制 性 ， 
和 柔顺 匀 链 不 能 整 周 转 劲 ， 很 多 柔顺 机 构 要 完全 保证 在 
平面 内 ， 因 此 交叉 杆 件 通 常 是 不 能 接受 的 。 与 刚性 机 
构 相 比 ， 柔 顺 机构 的 设计 更 加 重视 应 力 和 疲劳 问题 ， 
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对 于 一 个 要 完成 某 种 运动 的 柔顺 机 构 ， 其 中 部 分 构件 
必须 有 变形 ， 因 此 就 会 带 来 应 力 问 题 。 

和 柔顺 机 构 的 综合 主要 分 为 两 类 : 转换 刚体 综合 和 
柔顺 机 构 综 合 。 


3.1 转换 刚体 (运动 ) 综合 设计 举例 


柔顺 机 构 综 合 最 简单 的 形式 是 用 柔顺 机 构 的 伪 刚 
体 模型 来 完成 的 ， 假 设 杆 件 长 度 不 变 ， 直 接应 用 刚体 
运动 学 方程 。 当 柔顺 机 构 用 来 完成 传统 刚性 机 构 的 任 
务 ， 而 不 考虑 柔顺 构件 中 的 能 量 存 储 时 ， 这 种 方法 很 
有 效 。 一旦 机 构 的 运动 几何 关系 确定 后 ， 和 柔顺 构 件 的 
结构 性 质 就 可 以 按照 许 用 应 力 和 所 需 的 输入 来 选择 。 
这 种 将 刚体 方程 直接 应 用 到 伪 刚 体 模型 中 的 综合 问题 
称 为 转换 刚体 综合 ， 因 为 只 考虑 机 构 的 运动 学 问题 ， 
所 以 也 称 为 运动 综合 。 在 转换 刚体 综合 中 ， 伪 刚体 模 
型 相当 于 刚性 机 构 模 型 ， 相 应 的 柔顺 机 构 由 这 些 模型 
确定 。 

1. Hoeken 直线 机 构 

Hoeken 直线 机 构 ， 连 杆 上 P 点 的 轨迹 在 很 大 程 
度 上 几乎 是 直线 。 该 机 构 杆 件 长 度 可 定义 为 曲柄 长 度 
г АЈА: 

гр =27 373 =2.37m ;74 -2.5г;;а; =5r,;b, =0 

(2.8-157) 

го =1 时 机 构 的 轨迹 如 图 2 8-37 所 示 。 直 线 轨 迹 
的 中 点 是 当 =180" 时 ， 恰 好 为 柔顺 机 构 的 未 变形 
位 置 。 


























































































































图 2.8-37 

该 机 构 的 刚体 原理 图 就 是 所 求 柔顺 机 构 的 伪 刚 体 
模型 。 如 图 2. 8-38a ох, J$ hk do eE H ЖЕ БЕ 
替 ， 就 可 以 设计 出 一 个 全 和 柔顺 机 构 。 此 机 构 的 伪 刚 体 


刚性 杆 Hoeken 直线 机 构 

















模型 与 图 2. 8-37 PARIHI, RAEE BEA E GE Ah FE 
ЗЛУЕ АВЕО E. TE iAH ЕЕ 
Be, MERERI Е 56, ARR 
机 构 可 以 实现 整 周 转动 (ILE 2. 8-38b), HAS Ж 
ERBERI ТУУ ЕЗИП ЖБ Ж ЕН БЕУ E 0 
















































































b) 


图 2.8-38 ”柔顺 直线 机 构 
а) 含有 四 个 短 臂 柔 铵 链 的 柔顺 直线 机 构 
b) 含有 两 个 短 臂 柔 匀 链 的 柔顺 直线 机 构 





























另 一 种 可 能 的 结构 是 用 两 个 固定 - 匀 接 片段 ， 如 
图 2.8-39 所 示 。 特 征 匀 链 应 处 于 合适 的 位 置 。 


== (2. 8-158) 
































1, =2.5 2 =2.5L (2.8-159) 
y 





























此 机 构 的 B 角 与 刚体 机 构 的 相同 ， 且 
cosp - 25 =0.6 (2. 8-160) 
sing =7 5 =0.8 (2. 8-161) 


可 用 这 些 值 来 计算 如 表 2. 8-3 所 列 的 点 4~ 点 EE 
的 初始 坐标 ， 如 图 2. 8-39 所 示 。 例 如 ， 点 C 坐标 为 


xc =2r -lycos8=2r; -1.52 (2. 8-162) 


























yc (ізің =22. (2.8-163) 
如 图 2. 8-39 тох, 假设 力作 用 于 点 В, Арлу 

用 虚 功 原理 确定 该 机 构 的 力 与 变形 关系 : 
p= ha О ӘБ es 8.164) 


г) сов0, — bssin0;h;; 
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图 2.8-39 ”含有 两 个 固定 一 匀 接 片段 的 柔顺 直线 机 构 


表 2.8-3 图 2.8-39 所 示 柔 顺 直线 机 构 的 各 点 坐标 























点 x y 
A 0 0 
В =7/у 0 
С 2r, - 1. 5r,/y 2r,/y 
D 2r, 0 
Е 2г› 4r; 


中 ,具体 的 几何 关系 为 





к 
Д 











Желе (2.8-165) 
_ sin( 0, = 0, ) 
32 => Ssin( 0 —0,) (2.8-166) 
Б sin( 0, — 0, ) 
a уол (2. 8-167) 
EJ, 
T, = -yKe (0 = 80) (2.8-168) 
2 
EJ 
Т, = -ykKe 1, 1\6 бо) — (03 — Өз) ] 
(2. 8-169) 
假设 未 变形 时 的 位 置 如 图 2. 8-39 所 示 ， 则 有 : 
00 ст (2. 8-170) 
1.5 
бо = arccos( 25) (2.8-171) 
040 = arccos( 2%) (2.8-172) 














这 个 例子 介绍 了 转换 刚体 的 方法 ， 其 中 将 已 知 的 
刚体 机 构 直 接 用 柔顺 机 构 替 代 。 
2. 封闭 环 方程 的 刚体 综合 方法 设计 举例 
(1) 二 元 结构 的 标准 形式 方程 ”通过 封闭 环 方 
程 设计 实例 来 分 析 刚 体 综合 方法 设计 柔顺 机 构 ， 如 图 
2. 8-40 所 示 。 二 元 结构 的 标准 形式 方程 为 
2,(е%-1) «2,(е%-1) =ë; (2.8-173) 
2(е%-1) «2,(е%-1) =ë; (2.8-174) 
式 中 6 一 一 点 P 从 位 置 1 到 位 置 7 的 位 移 矢 量 ; 
фу, у, 012. ЖЗ. 4 从 位 置 1 到 位 置 j 的 
转角 。 




















































































































图 2.8-40 ”包含 连 杆 点 P 的 四 杆 机 构 矢量 环 

将 这 些 方程 与 伪 刚 体 模型 相 结合 来 进行 柔顺 机 构 
的 函数 、 轨 迹 以 及 运动 生成 设计 。 图 2 8-41a 所 示 为 
一 柔顺 函数 生成 机 构 ， 图 2. 8-41b 所 示 为 它 的 伪 刚 体 
模型 。 




















图 2. 8-41 


柔顺 机 构 及 其 伪 刚 体 模型 

既然 对 于 这 个 问题 有 许多 自选 变量 ， 可 以 将 虚拟 
连 杆 上 某 点 的 变形 描述 为 自选 变量 。 这 样 ， 可 用 式 
(2.8-173) 和 式 (2.8-174) 求 出 剩余 的 未 知 数 。 

自选 量 取 为 узо 10°, Уз = 15°, б, = (1,1), 
63 =(2,2) ， 并 应 用 这 种 方法 可 得 : 

Z, = -5.20 – 16. 26 =8. 14e 7"> T 

Z, = -0.30 – 13. 95 =3. 96e 7% +° 

Z, =5. 13 - il. 67 =5. 39e!8 0 

Z, = —3. 66 – i4. 32 =5. 66e 7 190.3° 

Z; =13. 68 +19. 30 = 16. 006°! 3° 

Zs = -8. 56 – 16. 64 = 10. 83е 717 
K| 2. 8-42 所 示 为 伪 刚 体 模型 的 原理 图 。 因 为 没 
有 能 量 储存 方面 的 限制 ， 所 以 柔性 构件 发 生变 形 时 的 
位 置 可 以 任意 选择 。 如 果 特 征 半径 参数 y =0.85， 那 
么 柔性 构件 的 长 度 为 

|Z, | 


KE =» 


(2) 定时 轨迹 生成 ”要 求 设计 一 个 全 柔顺 〈 单 
片 式 ) 机 构 ， 在 给 定时 间 内 满足 三 个 精确 点 的 轨迹 
生成 。 要 求 连 杆 上 点 的 位 移 为 当 ф = 10914, 6; = 












































(2. 8-175) 
























































=12.74 (2. 8-176) 
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函数 生成 柔顺 机 构 的 伪 刚 体 原 理 图 

-5 +13; 当 $3=25° 时 , 63 = -8 +i10。 机 构 的 一 般 
形式 如 图 2. 8-43a 所 示 ， 其 伪 刚 体 模型 如 图 2. 8-43b 
所 示 , 图 2. 8-44 所 示 为 该 机 构 的 伪 刚 体 计算 模型 原 
理 图 。 如 果 将 剩余 的 未 知 角 选 为 自选 变量 ， 那 么 求解 
是 线性 的 。 式 (2.8-173) 和 (2.8-174) 可 整理 为 


图 2.8-42 


















































et -1 е2 -1 Z, б, 

| | | | Ы | (2.8-177) 
ез =] e-l Z, б; 
е2 -1 е – 124 б; 

| | || Ы ] (2. 8-178) 
ез -1 ез -1il Z, 6, 


自选 变量 取 为 y, = -89, уз = – 25°, jJ; =10°, 
{з =15°, |Ң (2.8-177) 和 (2.8-178) 可 得 : 


柔性 





a) b) 


图 2.8-43 ”全 柔顺 ( 单 片 式 ) 机 构 
а) 轨迹 生成 全 柔顺 机 构 b) 其 伪 刚 体 模型 




















E] 2.8-44 


轨迹 生成 柔顺 机 构 的 伪 刚 体 原 理 图 


Z, = -45.75 +115. 26 -48.23614:6 
Z, = – 19. 48 + 129. 85 -35.65612517 





Z, = -48.82 — i4. 22 =49. 01e ` 75. 1° 
. (2.8-179) 
Z, = -0.25 +121. 30 =21. 30e°%3 


Z, = -22.80-10.92-25.2861544 

Z, = —26. 02 – 16. 70 =26. 87е!65 6° 
(3) 运动 生成 一 一 非 线 性 求解 ”一 柔顺 机 构 及 
其 伪 刚 体 模型 如 图 2. 8-45 所 示 ， 要 求 进行 三 精确 点 
运动 生成 的 综合 。 在 前 面 提 到 的 例子 中 ， 取 自选 变量 
使 之 得 到 了 线性 求解 ， 但 是 本 例 中 ， 因 为 Z, 值 受 控 
制 ， 没 有 剩 下 足够 的 自选 变量 来 进行 线性 求解 。 预 定 
的 运动 可 描述 为 : 6, = -10+i5、63 = -15-), у, = 
—20°, уз = – 10°, Z, = 10e% 。 根 据 式 (2. 8-173) 
和 (2.8-177) 可 知 ,， 必 值 也 不 可 能 当做 自选 变量 ， 
因为 那样 可 能 会 变 成 过 约束 问题 。 然 而 ， 选 定式 
(2.8-174) 中 的 y 值 ， 可 使 式 (2.8-178) 线性 求 
解 。 剩 余 的 非 线性 方程 可 以 利用 式 (2.8-177) Ж 


































































































表达 
2,(е%-1) «2,(е?%-1)-6,-0 
(2.8-180) 
2,(е%9-1) +23 (ез 1) -63 =0 
(2.8-181) 








Ё 2. 8-45 


示例 柔顺 机 构 及 其 伪 刚 体 模 型 
a) 运动 生成 柔顺 机 构 b) 其 伪 刚 体 模型 











通常 应 用 Newton-Raphson 方法 来 解决 非 线性 方 
程 系统 。 另 一 种 方法 就 是 用 无 约束 景 优化 程序 来 使 
标 函 数 最 小 化 : 





























S= +f ++ +f2 (2.8-182) 
其 中 , ЖАНУ i 的 值 ， 设 计 变 量 是 问题 中 的 未 
知 值 。 将 目标 函数 /最 小 化 ， 直 到 它 充 分 接近 零 ， 这 
时 的 设计 变量 值 就 设 定 为 其 解 。 本 例 中 ， 最 优化 问题 
表述 如 下 : RK p, ФНИНИЖ2; 的 实 部 和 虚 部 ， 使 
以 下 方程 最 小 化 : 

тараны 























(2.8-183) 
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Л -Ж(0.8-180) 90 (2.8-184) 
万 = 式 (2.8-180) 的 虚 部 (2.8-185) 
万 = 式 (2.8-181) 的 实 部 (2.8-186) 
fa = 式 (2.8-181) 的 虚 部 (2.8-187) 


自选 变量 值 : Jo =15°, J, =30°, Z, =5.00 + 
i8. 66 = 10e"" 。 用 初始 值 =50"、d =75°, Z; = 
1.87 +i3.26， 可 得 到 以 下 结果 : 

Z, =15. 09 —114. 10 =20. 65e -4 

Z, = -10.73 – 17. 65 =13. 17е ` 14.5° 

Z, = —3. 20 + 127. 20 =27. 38e 7% T 

Z; = -17.6 – 12.08 =21.36el5 6 — (2.8-188) 
Z, = 6. 89 +14. 43 =8. 206° 8° 
2 =47. 7° 
фз =92. 1° 
到 2. 8-46 所 示 为 该 机 构 的 伪 刚 体 计 算 模 型 原 
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在 转换 刚体 综合 中 只 需要 刚体 方程 ， 对 于 各 种 任 
务 所 需 方程 和 未 知 量 的 数目 见 表 2. 8-4。 在 考虑 能 量 
的 综合 中 ， 对 于 每 一 精确 点 还 需要 增加 一 个 描述 能 量 
存储 或 输入 和 输出 之 间 关 系 的 方程 ， 它 可 以 用 来 描述 
竹 何 性 质 的 系统 。 在 精确 点 7 处 能 量 方程 的 给 定 值 可 
{ E Әк. 
ERIP ДЕНЕНІ А da ILSA In йж 
引 度 值 和 各 柔性 片段 的 未 变形 位 置 现在 都 包括 在 未 知 
量 中 ， 这 些 量 表示 为 如 、g0;， 其 中 i=1, 2, 0, m, 
m 为 机 构 中 柔顺 片段 的 数目 。 弹 自 刚 度 万 根 据 柔 性 片 
段 的 性 质 可 取 不 同 的 形式 ， ЖӨН Ж БЕЛИ Н Эу 
k=KI/1; 对 于 二 级 功能 型 固定 铵 接 片段 来 说 ,上 =Ke 
7YKIA。 根 据 机 构 的 几何 关系 ，boi 的 形式 也 有 所 变化 。 
对 于 不 同 的 任务 要 求 ， 已 知 和 未 知 变量 见 表 2. 8-4。 注 
意 , Z 和 6 为 复数 形式 ， 因 此 每 个 值 都 表示 两 个 标量 
变量 。 各 种 任务 时 未 知 量 、 标 量 方程 和 自选 变量 的 数 
Н. 2 2. 8-5. Д, п 是 精确 点 的 数目 ，m 为 柔性 片 
段 的 数目 (或 伪 刚 体 模 型 中 弹簧 的 数量 ) 。 


表 2.8-4 考虑 能 量 的 综合 中 的 已 知 和 未 知 变量 



































































































































































































































任务 已 知 量 未 知 量 
函数 Е, «ф wi 2 Z4 Z6 `Y; ski sbo; 
AE 
4. k, б; 2 Z3 Z4 Z; .$; “У/ Wi ski sbo; 
给 定时 
о E, ô; o; Z, Z3 „Z4 „Zs Yj sb; 4.00; 
运动 Е, ‚б; `У; 2, 7 Z4 Z; Фф; wi ski sbo; 
R 2.8-5 各 种 综合 问题 中 未 知 量 、 方 程 和 
> 自选 变量 的 数目 
图 2.8-46 ”运动 生成 柔顺 机 构 的 伪 刚 体 原理 图 任务 | 位 置 数量 | ЛЕМ | 自选 变量 数 
函数 5 +n +2m 3п-2 7-2п+2т 
жей. 5. алыр 非 定 时 轨迹 | 5 +3n +2m 5п-4 9-2п+2т 
Е 页 综合 设 I 
3.2 ”柔顺 机 构 的 运动 静 力 综合 设计 举例 En 
如 果 和 柔顺 机 构 综合 需要 考虑 能 量 的 储存 时 ， 和 柔顺 ам u эч ийе h йы. OE 
机 构 的 本 质 特征 可 以 用 来 设计 具有 给 定 能 量 存储 特性 2 rL (ИЕН A 
. 方程 的 耦合 





的 机 构 。 综 合 方程 不 仅 包括 从 伪 刚 体 模型 中 产生 的 刚 
体 封闭 环 方程 ， 还 涉及 给 定 能 量 储 存 关系 的 方程 。 这 
种 类 型 的 综合 称 为 柔顺 综合 ， 因 为 同时 考虑 到 运动 和 
静 力 特征 ， 所 以 也 可 以 称 为 运动 静 力 综合 。 

在 柔顺 机 构 中 ， 能 量 以 应 变 能 的 形式 存储 在 柔性 
构件 中 。 考 虑 这 种 能 量 存储 的 一 个 方法 是 将 具有 适当 
刚度 和 安装 位 置 的 弹簧 放 在 伪 刚 体 模型 中 。 所 得 到 的 
模型 可 以 用 来 确定 机 构 的 性 能 ， 从 而 利用 虚 功 原理 进 
行 分 析 。 应 用 这 种 方法 ， 只 需要 考虑 必要 的 力 即 可 。 
下 面 介绍 其 设计 步骤 。 

1. 附加 方程 和 未 知 量 





































































































在 综合 问题 中 ， 输 入 /输出 方程 或 能 量 /存储 方程 
的 引入 将 给 要 求解 的 方程 系统 增加 个 方程 ， 如 果 这 
些 方程 能 从 运动 方程 中 解 厢 ,或 厢 合 效应 能 被 最 小 
化 ， 则 可 单独 求解 运动 综合 和 能 量 综合 方程 。 

在 精确 点 问题 中 考虑 能 量 因素 会 增加 最 多 n 个 
方程 和 2m 个 未 知 量 。 典 型 的 情况 是 ， 这 些 附 加 方程 
中 也 包含 未 知 的 运动 学 变量 。 这 使 得 方程 耦合 ， 可 采 
用 将 系统 分 解 为 弱 耦 合 的 方法 求解 。 在 弱 耦 合 系统 
中 ， 运 动 综合 方程 可 以 在 不 考虑 能 量 方 程 的 情况 下 求 
解 。 一 旦 所 有 的 运动 学 变量 已 知 ， 则 可 用 能 量 方程 求 
解 其 他 未 知 量 。 系 统 可 以 变 为 弱 耦 合 的 条 件 为 
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(2.8-189) 

然而 ， 如 果 系 统 中 引入 方程 的 数目 大 于 未 知 量 的 
数目 ， 那 么 前 面 处 理 成 自选 变量 的 运动 变量 就 要 当成 
未 知 量 。 这 样 ， 系 统 就 成 为 强 耦 合 的 了 ， 而 且 运动 方 
程 和 能 量 方程 必须 同时 求解 。 
在 一 些 特殊 情况 下 ， 运 动 方程 和 能 量 方程 可 以 完 
全 解 而 ， 一 组 方程 可 独立 于 男 一 组 方程 求解 。 给 定 输 
入 扭矩 的 两 精确 点 综合 就 是 一 个 例子 ， 在 其 机 架 和 输 
入 杆 之 间 用 了 一 个 柔性 铵 链 。 

3. 设计 约 东 9 

可 将 曾经 用 于 确定 刚体 综合 和 转换 刚体 综合 的 可 
行 方案 的 约束 应 用 到 考虑 能 量 的 综合 中 。 但 是 ， 还 必 
须 考虑 一 些 附 加 约束 。 下 面 给 出 考虑 能 量 因素 的 函 
数 、 轨 迹 和 运动 生成 例子 。 这 些 例 子 包括 弱 耦合 、 非 
耦合 以 及 强 耦 合 方程 系统 。 

(1) 给 定 输入 扭矩 的 函数 生成 在 3.1 节 的 柔 
顺 机 构 函 数 生成 综合 实例 是 对 前 一 例 的 运动 特征 以 及 
给 定 的 输入 扭矩 进行 综合 。 在 精确 点 的 输入 扭矩 М, 
指定 为 : M, = – 5006 · і, М, =601bf іп, M, = 
2001bf + in。 可 以 应 用 虚 功 原理 来 确定 输入 扭矩 М, 
根据 以 前 给 出 的 一 般 伪 刚体 四 杆 机 构 公 式 ， 在 精确 点 
i 处 的 М, у 


k 
М, = [ (ñ, = 0%) = (9,06) 1 (ho, ~ 
6 


2т>п 






















































































һә.) +k. (04 — 04, )ha2; (2. 8-190) 
其 中 ， 
El 

局 =YKoT (2.8-191) 

El. 
es (2.8-192) 

l, 

r,sin( 04, — 0,.) 

=—— 2.8-193 
62; resin( Ө, бы) ( ) 
гҙвіп( 06, -0,.) ама 


ка resin( 04, 6%) 
式 中 ?7 一 一 柔性 连 杆 的 特征 半径 系数 ; 
有 一 一 弹性 模 量 ; 
/二 一 柔性 片段 的 惯性 甜 ; 
0; ЖІ r; 如 图 2. 8-47 中 所 定义 。 

在 这 个 问题 中 引入 能 量 方 面 的 考虑 ， 增 加 了 三 个 
方程 (М; i=1, 2, 3) 和 四 个 新 未 知 量 (А, 54. 
04, 、06, ) 。 因 为 新 的 未 知 量 数 比方 程 数 多 ， 其 中 一 个 
未 知 量 可 以 看 做 自选 变量 。 取 04, 为 自选 变量 ,可 以 
将 输入 扭矩 方程 表达 成 线性 形式 : 



















































































”本 小 节 中 的 单位 换算 : ПЫ -4.44822У; lin =25. 4mm, 














图 2. 8-47 


伪 刚 体 四 杆 机 构 
(0, 6, 6,2 (he, ho.) (05, -05 Jha, 





һе, =, 





(0% – 66, –04,) (he, – о) (05, –05,)һ, І,-іш, 
(0, -6 -84 ) (По, -ho ) (05, –05,)һо, ho, ho, 





Ез М;, 
ks060 |=| М, (2.8-195) 
ka M, 


25 (2.8-195) 中 包含 了 位 置 分 析 的 未 知 量 ， 
此 运动 学 和 输入 扭矩 的 分 析 是 耦合 的 。 然 而 ， 由 于 运 
动 综合 方程 可 以 不 依赖 于 输入 扭矩 方程 求解 ， 所 以 该 
系统 是 弱 耦 合 的 。 一 旦 运动 变量 已 知 ， 可 以 将 式 
(2.8-195) 当 线 性 方程 组 来 求解 ， 从 而 求 出 其 他 未 
知 量 的 值 。 如 果 得 到 不 合理 的 结果 ， 可 以 修改 自选 变 
量 ， 直 到 得 到 合理 的 结果 。 

在 3.1 节 函数 生成 的 例子 中 已 完成 了 运动 综合 ， 
H Oa =0 =0 + =79.75°, > (2.8-195) 得 : 












































ks =14. 66 
б = – 154. 90° (2.8-196) 
Е, = 458. 23 




















一 旦 hy、 的 值 已 知 ， 柔性 片段 的 具体 尺寸 就 确 
定 了 。 假 设 长 度 单位 为 in，Ke =2.65, у, = 0.85, 
МЕРУ, Е = 30 х 105lbyin2 ， 短 臂 柔 铵 链 长 度 为 
0. 2 让 ， 相 应 的 两 柔性 片段 惯性 矩 3 =2.76 x 10 in, 
1, = 3.05 x 10-6int。 用 厚度 为 іп, 宽度 b, = 
1.09іп, b, =1. 20in 的 矩形 截面 构件 ， 得 到 的 机 构 如 
图 2. 8-48 所 示 。 

(2) go = 9 的 特殊 情况 ”柔顺 机 构 中 柔性 构件 的 
未 变形 位 置 可 以 指定 在 精确 点 ， 这 种 情况 下 ，b = 
bj。 假 设 所 有 柔性 构件 未 变形 位 置 都 处 在 同一 个 精确 
点 上 ， 此 位 置 的 能 量 储存 为 零 ， 即 &; =0。 

因为 =0, 并 且 机 构 的 未 变形 位 置 已 经 给 定 ， 
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рг 





伪 刚 体 模型 


图 2.8-48 ”给 定 输入 扭矩 的 函数 生成 柔顺 机 构 
减少 了 一 个 能 量 方程 和 m 个 未 知 数 ， 其 自选 变量 的 
数目 见 表 2.8-6。 这 种 特殊 情况 非常 重要 ， 因 为 它 可 
以 描述 出 现 稳 定 平衡 位 置 的 地 点 。 由 于 在 这 个 位 置 能 

量 很 低 ， 所 以 当 机 构 在 此 位 置 附近 时 就 有 向 它 靠 近 的 
趋势 ， 它 就 是 机 构 在 静止 时 所 选择 的 位 置 。 

表 2.8-6 шө, =0 时 未 知 量 、 
方程 和 自选 变量 的 数目 




















































































































任务 位 置 数量 方程 数 自选 变量 数 
函数 5+п+т Зп-3 8 -2п + т 
非 定 时 轨迹 | 5 + За + т 5п-5 10-2л +m 
定时 轨迹 S +2п +m 5п-5 11-3п+т 
运动 5+2n +m 5п-5 11-3п+т 
(3) 给 定 势 能 的 轨迹 生成 ”考虑 3.1 节 中 定时 

















轨迹 生成 的 例子 。 现 在 要 设计 该 机 构 ， 使 之 稳 态 位 置 
处 于 第 一 精确 点 位 置 [6 = 6, (i= 1,2,6,5)]， 各 精 























确 点 处 的 总 势能 了 为 
V, =0in : ІЫ 
V, =5in : lbf 
V, =30in • ІЫ (2. 8-197) 





KPEE BEAR BJ TH FE I SE A A n] r lll Қ//І, 与 
之 相应 的 势能 

















` s (2.8-198) 
在 点 j 处 的 系统 总 势能 
V; = h (0, = Oog)? = ka (0, = 0%,) = 09, бв) 1° 
ka (05 = Ө)” = ka [ (0s = Ө„) – (6, = 06) 1° 
(2. 8-199) 
然而 ， 由 于 00, =0 ， 系 统 可 以 简化 为 
V, =0 
1 
= [hg ka (中 у»)? rk, (Jo ya )2 +з] 


(2. 8-200) 


V3 = hi +k. (фз 一 273) + hs (з -уз)? + hay3] 


因为 上 面 的 方程 中 仅 有 ki Ci ао) 为 未 知 
量 ， 能 量 方程 和 运动 方程 是 非 耦合 的 。 这 意味 着 ， 
旦 自选 变量 у 力 确 定 后 ， 无 论 是 能 量 方程 还 是 运 
动 方程 都 可 以 相互 独立 求解 。 

能 量 方程 中 包括 四 个 未 知 量 和 两 个 方程 ， 结 果 有 
两 个 自选 变量 。 假 设 柔 性 构件 为 条 形 弹 簧 钢 ， 其 5 = 
30 x 10%lbf/in?* 。 当 自选 变量 为 如 和 如， 构件 的 厚度 、 


宽度 、 KESIN in, 到 结果 为 


lbf。 将 式 (2.8-200) 整理 成 线 
可 求 得 司 和 局 的 值 ， 即 有 : 


Фф 43 әгі 
КЕ . 


2: Е (Q2 у)? ks (J; ій 
























































lin, 2in М, 8/48 


k = ks = 38. 147in + 
性 形式 ， 











2V; —k,( js уз)? ks (ws уз)? 
(2.8-201) 
解 方程 ， 可 得 : 
k, -55. 802in : lbf 
k, =25. 286in : ІЫ (2.8-202) 





in， 宽 度 为 lin， 长 度 可 以 由 ЯП 


l =1.37in 和 /=3.02in。 至 此 ， 给 定 


arron l 
WREN 


所 计算 得 到 : 
势能 、 指 定 平衡 位 置 、 
成 综合 已 经 完成 。 

(4) 给 定 输入 扭矩 的 运动 生成 ”对 于 3.1 节 中 
讨论 的 运动 生成 机 构 例 子 进 行 运动 生成 和 给 定 输入 扭 
ЖАС, ІЙ 2. M, 为 

2, = 0. 5in : lbf 





间 定 时 间 条 件 下 的 机 构 轨迹 生 












































=0. 5in : lbf (2.8-203) 
M,, =2. Oin -1М 
用 虚 功 附加 原理 可 求 得 输入 扭矩 为 
r,sin( 06, – Ө) 
М, =k4 (04, CTO (j=1,2,3) 
(2. 8-204) 

















这 里 增加 了 三 个 方程 却 仅 有 两 个 未 知 量 之 和 ， 因 
此 有 一 个 附加 运动 变量 必须 当做 未 知 量 。 运 动 方程 和 
输入 扭矩 方程 中 共同 含有 三 个 变量 ， 所 以 该 系统 为 强 
耦合 系统 。 该 耦合 系统 需要 联 立 求解 含有 11 个 未 知 
量 的 11 个 非 线性 方程 。 
在 前 面 的 运动 分 析 中 ,将 фо, фз, Z, 选择 为 自 
由 变量 。 在 此 分 析 中 需要 一 个 附加 未 知 量 ， 结果 仅 有 
一 个 自选 变量 。 选 择 p, -159, Z, =10e, y HR 
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知 量 。 解 11 个 非 线性 方程 ， 得 到 : 表 2.8-7 连 杆 点 位 移 比较 
Z, =6.48 + i2. 64 =7. 00e” 2° 为 刚体 模型 
| | RSA ”有限 元 分 析 ш БЗВ 
Z, = - 10.74 — i7. 64 = 13. 17e "1446 更 新 的 W BL 
2 60.000 | 0. 000 + :0. 000 0. 000 + 10. 000 0. 000 + 10. 000 
Z, =0. 46 + i16. 97 = 16. 98е 





75 = - 12.68 – 118. 59 = 22. 50е 712“ 3 





107. 674 | – 10. 006 + 15. 009| - 10. 006 + 15. 008 | - 10. 000 + 15. 000 
152. 095 | – 15. 030 – 11. 941| – 15.011 – 11. 982 | — 15. 000 – 12. 000 










































































2. 8-205 P 
PIETE TIE СС ' 表 2. 8-8 列 出 了 在 精确 点 处 连 杆 的 角度 0。， 精 确 
=1.95 +i10.95 =11.21e”™ Е-Е ЕТ 
i KaT 点 处 输入 扭矩 M, 的 值 列 在 表 2. 8-9 中 。 更 新 的 伪 刚 
. 体 模型 与 有 限 元 分 析 之 间 的 最 大 相对 误差 为 2 2% „ 
‚ = 92. 
уз =44.2° 表 2.8-8 连 杆 角度 比较 
— Fr Fr ---- 
i 位 置 参数 | 有 限 元 分 析 AMen 
k4 =4. 43in + lbf (2. 8-206) 更 新 的 常量 
Mab ass: А А 25460 60. 000 79. 963 79. 966 79.919 
假设 Ke =2.58, у=-0.83, E=30 x 10 Рта ? 107. 674 59. 920 59. 925 59. 919 
和 柔性 构件 的 长 度 = тз /у„ = 20. 45, EJE Bš ЕПП 152.095 | 69.681 69. 873 69. 919 
1. . . | 
ay- in, BEX 0. 554in, 9 初始 未 变形 位 
厚度 为 3jin， 宽 度 为 in， 机 构 的 初始 未 变形 位 表 2.8-9 输入 扭矩 比较 
置 如 图 2. 8-49 所 示 。 伪 刚 体 模型 
29и | ARIA | 
位 置 参数 | 有 限 元 分 析 更 新 的 жш 
60.000 | 0.47916 0. 47743 0. 50000 
107.674 | 0.48319 0. 50304 0. 50000 
152.095 | 1.96510 2. 00758 2. 00000 





Ё 2. 8-49 


处 于 变形 位 置 的 柔顺 机 构 


三 种 不 同 的 分 析 方 法 所 给 出 的 结果 是 一 致 的 。 第 
一 种 方法 是 最 直接 的 ， 当 进行 刚性 机 构 分 析 时 ， 将 常 
量 y、Ke 的 值 应 用 到 伪 刚 体 模型 中 。 因 为 yx、Ke 值 在 
分 析 和 综合 时 总 保持 一 致 ， 所 以 可 以 得 到 精确 的 给 定 
轨迹 ; 第 二 种 方法 是 在 伪 刚 体 模型 中 使 用 更 新 的 y. 
Ko 值 。 当 机 构 处 于 不 同位 置 时 ， 载 荷 方向 改变 ，y、 
Ko 值 也 发 生 改 变 。 由 于 y、Ke 值 变化 很 小 ,所 以 这 
种 方法 得 到 的 结果 与 用 常 y、Ke 值 所 得 到 的 结果 应 当 
是 相似 的 ; 第 三 种 分 析 方 法 是 非 线性 有 限 元 分 析 。 虽 
然 这 种 方法 在 综合 阶段 不 实用 ， 但 在 得 到 初始 设计 后 
用 它 检验 设计 还 是 非常 有 用 的 。 

表 2. 8-7 列 出 了 不 同 曲柄 转角 〈 精 确 点 位 置 ) 时 
P 点 的 位 移 和 撩 量 6;。 在 精确 点 3 处 ， 用 有 限 元 分 析 和 
伪 刚 体 模型 所 得 结果 在 y 轴 上 位 移 的 相对 误差 为 
3% ， 这 是 计算 出 的 最 大 误差 。 








































































































3.3 ”其 他 综合 方法 简介 


1. 有 限 位 移 的 Burmester 理论 

Burmester 理论 经 常用 在 四 精确 点 综合 的 刚性 机 
构 设 计 中 。 前 面 得 到 的 一 般 方程 的 非 线性 求解 也 可 以 
用 来 解决 四 精确 点 问题 。Burmester 理论 的 一 个 优点 
是 所 得 的 方程 是 线性 的 ， 无 需 考 虑 收敛 问题 。 它 的 另 
一 个 优点 是 还 可 以 为 设计 者 提供 无 限 可 能 解 的 图 解 表 
示 。 圆 心 曲线 和 圆 点 曲线 表示 了 对 于 给 定 设 计 要 求 的 
БЭК e ОЗА ЕБЕ А Er o 

Burmester 理论 在 柔顺 机 构 中 的 应 用 与 一 般 问题 
的 描述 相似 ， 最 简单 的 情况 就 是 转换 刚体 。 在 这 种 综 
合 中 ， 用 与 刚性 机 构 相 同 的 方法 设计 伪 刚 体 模 型 。 要 
考虑 柔顺 机 构 的 约束 ， 对 所 得 设计 进行 估计 。 这 样 ， 
就 可 由 合理 的 伪 刚 体 机 构 设 计 出 柔顺 机 构 。 更 有 挑战 
性 的 问题 是 有 关 和 柔顺 的 综合 。 当 m2 时， 运动 和 和 柔 
顺 方 程 可 能 存在 弱 耦 合 ， 要 适当 选择 自由 变量 。 

可 用 两 组 圆 点 曲线 和 圆心 曲线 的 交点 来 解决 五 精 
确 点 问题 。Burmester 理论 已 经 推广 到 五 杆 和 六 杆 机 
构 ， 也 可 推广 到 柔顺 机 构 中 。 

2. 无 限 位 移 
轨迹 曲率 理论 是 基于 无 限 位 移 的 。 在 运动 综合 
中 ,许多 曲率 理论 的 概念 已 经 被 证 明 是 有 效 的 。 例 
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如 ， 当 给 定 机 构 方 位 时 ， 运 动 平 面 上 沿 直 线 运 动 点 的 
轨迹 是 拐点 圆 ( 连 杆 是 其 中 的 一 部 分 ) 。 当 给 定 机 构 
方位 时 ，Burmester 理论 中 四 无 限 接近 位 置 的 圆 点 曲 
线 和 圆心 曲线 ， 或 固定 曲率 三 次 曲线 ， 是 运动 平面 上 
有 固定 曲率 点 的 轨迹 。Ball 点 是 固定 曲率 三 次 曲线 
与 拐点 圆 的 交点 ， 表 示 该 点 的 位 移 轨迹 在 相当 长 一 段 
距离 内 是 直线 。 这 些 重 要 的 概念 以 及 其 他 许多 轨迹 曲 
率 理论 都 可 以 应 用 到 柔顺 机 构 的 伪 刚 体 模型 中 。 
3. 伪 刚 体 模型 的 优化 
本 书 中 讨论 的 封闭 形式 综合 方法 可 用 来 设计 伪 刚 
体 模 型 在 给 定 精 确 点 位 置 无 结构 误差 的 机 构 。 但 是 ， 
这 种 方法 不 能 控制 点 与 点 之 间 的 结构 误差 。 通 常 , 希 
望 对 于 给 定 运动 来 说 误差 能 保持 在 一 定 范 围 内 。 优 化 
方法 是 解决 这 类 设计 问题 的 一 种 有 将 工具 。 设 计 的 优 
化 问题 可 定义 为 在 保持 给 定 约束 条 件 下 使 误差 最 小 。 
4. 最 优化 方法 
另 一 种 柔顺 机 构 的 设计 方法 是 利用 最 优化 方法 来 
设计 机 构 ， 它 超出 了 伪 刚 体 模型 的 设计 空间 。 这 种 结 
构 优 化 方法 的 优点 是 ， 可 以 不 依赖 设计 者 的 经 验 或 一 
般 机 构 设计 基础 来 研究 设计 问题 。 而 其 缺点 是 该 方法 
复杂 ， 进 行 非 线性 求解 很 困难 。 


3.4 和 柔顺 机 构 的 拓扑 优化 设计 


І. 拓扑 优化 方法 

结构 的 拓扑 优化 设计 是 在 给 定 材料 的 情况 下 ， 在 
满足 既定 需求 的 前 提 下 使 结构 取得 最 大 的 刚度 。 结 构 
拓扑 优化 的 目的 是 为 工程 师 在 概念 设计 阶段 提供 参 
考 ， 借 助 于 早期 的 拓扑 优化 设计 使 材料 达到 最 优 分 
布 ， 在 总 体 上 把 握 结构 的 主要 传 力 路 径 ， 并 得 到 一 些 
刚度 较 高 、 自 振 频 率 合适 的 结构 。 而 柔性 机 构 的 设 
计 ， 就 是 在 柔 度 和 刚度 之 间 找 到 一 种 协调 。 

其 基本 原理 是 功 的 互 等 定理 ， 即 第 一 组 力 在 第 二 
组 力 引 起 的 位 移 上 所 做 的 功 ， 等 于 第 二 组 力 在 第 一 组 
力 引 起 的 位 移 上 所 做 的 功 。 

和 柔性 机 构 作 为 机 构 要 产生 一 定 的 运动 首先 要 有 足 
够 的 柔性 ， 这 样 才能 产生 给 定 的 运动 。 为 了 描述 柔 
度 ， 引 入 了 互 应 变 能 MSE (Mutual Strain Energy), H 
表达 式 为 : 


























































































































































































































































































































MSE = U, KU (2. 8-207) 
柔性 机 构 作为 构件 要 有 抵抗 外 来 工件 的 变形 能 
需要 有 一 定 的 刚度 。 为 了 描述 机 构 刚 度 ， 引 入 了 应 变 
НЕ SE (Strain Energy) ， 其 表达 式 为 
SE = -UKU 


式 (2. 8-207) 和 式 (2. 8-208) 中 , 天 是 结构 的 























(2. 8-208) 


总 刚度 阵 ， 是 结构 在 原 载 荷 下 的 位 移 列 矢量 ，Ui 是 
单位 载荷 下 的 位 移 列 矢量 。 

2. 连续 体 结构 拓扑 优化 

从 连续 体 结构 拓扑 优化 的 思想 出 发 ， 在 一 定 的 设 
计 区 域内 寻求 材料 的 最 优 分 布 ， 在 一 定 的 约束 条 件 
下 ,使 结构 或 机 构 满足 一 定 的 目标 函数 。 柔 性 机 构 设 
计 的 过 程 是 ， 根 据 需要 机 构 传递 的 力 或 者 运动 的 不 同 
情况 选择 合适 的 目标 函数 ， 在 满足 一 系列 的 约束 条 件 
下 按 拓扑 优化 的 方法 求解 ， 得 出 柔性 机 构 的 最 优 拓 # 
形式 。 
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设计 域 





图 2.8-50 ”柔性 机 构 设 计 示意 图 


如 图 2. 8-50 所 示 ， 基 于 拓扑 优化 的 柔性 机 构 设 
计 的 数学 模型 为 
Min /(MSE,SE) 
s.t.a(u,v) =L(v) for 
a(u,,u) =L(v) for 
и = uo 
осо = 人 xz)do < У* 
IÈ (2.8-209) 中 ,能 量 双 线性 泛 涵 а (и, v), 
a (ш, v) 和 载 丛 线性 泛 涵 L(v) 可 以 表示 为 


a(u,v) = [5600 (0)90 (2.8-210) 








VveU 
VveU (2.8-209) 

















а(ш,2) = „Ёунёу\ ) Eu (v) dQ 
(2. 8-211) 
L(v) = ро + frag 


3. 柔性 机 构 拓扑 优化 的 实施 

根据 式 (2. 8-209) 的 数学 模型 ， 柔 性 机 构 的 设 
计 流 程 如 图 2. 8-51 所 示 ， 可 描述 为 : 

1) 确定 设计 区 域 ， 结 构 离散 化 。 以 单元 的 伪 密 
度 作 为 设计 变量 、 结 构 的 散热 弱 度 为 目标 函数 以 及 材 
料 的 体积 限制 为 约束 函数 ， 确 定 设计 变量 的 上 下 界限 
等 其 他 参数 。 

2) 有 限 元 分 析 。 进 行 原 问题 以 及 伴随 问题 有 限 
元 分 析 ， 根 据 计 算得 到 的 两 个 位 移 场 ， 计 算得 到 目标 
函数 、 约 束 函 数 以 及 设计 变量 对 目标 函数 、 约 束 函 数 
变化 的 灵敏 度 信 息 。 


(2. 8-212) 
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能 产生 空间 变形 ; 图 2 8-53b 所 示 为 在 正方 体 上 加 工 出 
аы СЕСАД РЕ ВЕНЕ, EREE. 
原 问 题 和 伴随 问题 的 分 析 
目标 函数 、 约 束 函 数 和 
它们 的 敏 度 分 析 2 
а) b) 
图 2.8-53 тЇ 
图 2. 8-51 柔性 结构 拓扑 优化 流程 a) A ЖИ КҤН ЕТЕ БЕ Ь) EDA ERE АЈ ЕЕ 
3) 优化 。 选 用 合适 的 优化 方法 ， 根 据 得 到 的 信 “4.3 ЕТЕНЕ 



































息 ， 计 算出 当前 的 设计 变量 的 新 值 ， 然 后 更 新 设计 
变量 。 
4) WA. WEEE, ДА, 重复 流 


程 2) -4), WRS, WAIE. 
5) 后 处 理 。 此 处 指 拓扑 优化 后 处 理 ， 得 到 最 优 
拓扑 的 形式 ， 和 柔性 机 构 设 计 完成 。 


4 典型 柔顺 机 构 介绍 








4.1 ШЖ  }® 
到 2. 8-52 МОСУЛ ЛНУ Т EE Ж 
图 2. 8-52a Дл УЈИЕ ЕВЕ, НАТЕ 
2. 8-52b к WAIVER HERE, ZE 


























中 , 
相对 较 简单 ; E 





































































































































































































长 方 体 上 两 侧 各 加 工 圆柱 形 表面 ; 图 2. 8-52c 为 在 长 
方 体 上 两 侧 各 加 工 椭圆 柱 形 表面 ; 图 2. 8-52d 为 在 区 
柱 体 对 称 两 侧 各 加 工 出 圆柱 形 表面 ， 其 分 析 计 算 相 对 
较 复 杂 。 
a) b) c) d) 
图 2.8-52 EI ЕЕ ФЕН) Ж Ж!) 
а) ЛЖ b) БШ ЖЕБЕ 
с) 椭圆 形 柔 饺 链 d) 圆柱 体 圆 弧 形 柔 饺 链 
4.2 2] 1 
| 2. 8-53 МАЛ ЇН] ЕВЕ, Ж, E 
2. 8-53a 所 示 为 在 圆柱 体 中 间 加 工 出 一 个 细 的 圆柱 棒 ， 






































pa 











Z| 2. 8-54 所 示 为 交错 柔 
2. 8-54a 所 示 为 移动 变形 交错 柔性 匀 链 ; 





тях еЗ АРЕВА 





图 2. 8-54 


PE k. Ж, É 





pa 














图 2. 8-54b 


b) 


Ж ЖЕЕ 


а) ЛУВР ЛОН ЕНЕ ЕТЕ b) MPELEKEE 


4.4 和 柔顺 平行 导向 机 构 
柔顺 平行 导向 机 构 用 途 十 分 广泛 ， 其 结构 形式 也 








可 多 种 多 样 。 图 














2. 8-55a IFR AMA 





J et DE 003 





行 导 向 机 构 ， 图 2. 8-55b ОСЫН ДӘРЕ БЕН 


行 导向 机 构 。 


й 
(> 
[ 
Ë 
a) b) 


FJ ЖЕНУ FITE 


图 2. 8-55 
a) ШАРТ 








pa 











机 构 。 








导向 机 构 b) ЛЕДІ 
到 2. 8-56 所 示 为 用 板 簧 作 片 段 的 两 种 平行 导向 
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置 中 的 一 个 位 置 的 特殊 机 构 ， 它 的 应 用 十 分 广泛 ， 如 


BIFX, AIKAI, НЕН, ТЕШ ЕРЕДИ] 
合 装置 等 。 
到 2. 8-58 所 示 为 双 稳 态 闭 合 装置 ， 它 与 电灯 开 
关 、 活 页 秒 贸 链 等 相似 ， 在 没有 外 力 的 作用 下 ， 它 会 
趋向 于 开 或 闭 的 两 个 位 置 之 一 。 图 2. 8-59 所 示 为 双 
稳 态 锁 扣 ， 由 于 柔性 片段 变形 时 会 储存 能 量 ， 可 以 用 
a) b) 


同一 个 柔性 片段 实现 运动 ， 获 得 两 个 稳定 状态 ， 使 构 
图 2.8-56 ”用 板 簧 作 片 段 的 平行 导向 机 构 件数 大 大 减少 。 
a) 两 片 板 得 的 平行 机 构 b) 平行 四 片 板 得 机 构 


上 述 几 种 平行 导向 的 柔顺 机 构 ， 具 有 可 消除 铵 链 
摩擦 、 回 差 和 不 用 润滑 油 等 优点 。 T 
图 2. 8-57 所 示 为 柔顺 平行 导向 机 构 的 三 种 应 用 
实例 : 图 2. 8-57a 所 示 为 用 于 光盘 播放 器 中 的 光学 镜 
a) b) 


头 聚 焦 机 构 ; 图 2.8-57b 所 示 为 硬币 压 印 机 ; 图 
2.8-57c 所 示 为 横向 微 谐振 器 。 

















































































































































































































图 2.8-58 MESHERE 
a) KAME b) 闭合 位 置 


镜头 
Г->- 
Ж 钢 型 
HE FÌ їй ДИЕ 








ЕІ2.8-50 MESHERE 
а) 闭合 位 置 b) 张 开 位 置 
到 2. 8-60 所 示 为 双 稳 态 柔顺 开关 ， 图 2. 8-60a 
所 示 为 柔顺 开关 打开 的 位 置 ， 图 2. 8-60b 所 示 为 柔顺 













































































图 2.8-57 柔顺 平行 导向 机 构 的 应 用 实例 开关 闭合 的 位 置 ， 并 产生 一 定 的 接触 力 。 这 种 结构 还 
а) 光学 镜头 聚焦 机 构 b) 硬币 压 印 机 aJ AHERE EEEo 
e) 采用 多 个 平行 机 构 的 横向 微 谐 振 器 到 2. 8-61 所 示 为 袖珍 折 车 刀 的 双 稳 态 柔 顺 机 构 ， 
4.5” 双 稳 态 柔顺 机 构 其 刀片 上 有 一 个 凸轮 。 当 刀片 处 于 打开 或 闭合 时 片 簧 
š ы 没有 变形 ， 处 于 稳 态 位 置 ; 而 在 过 渡 位 置 上 凸轮 推动 























双 稳 态 柔 顺 机 构 是 一 种 力求 保持 两 个 稳定 平衡 位 。 ”片段 产生 变形 处 于 过 渡 过 程 。 








a) b) 
图 2.8-60 МЕИ 
а) 打开 的 位 置 b) 闭合 的 位 置 
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变形 的 弹簧 





刀片 处 于 打 
开 与 关闭 之 
刀片 打开 位 置 凸轮 a 








图 2.8-61 ЖРіЛЕ%Л 
а) 刀片 打开 位 置 b) 刀片 关闭 位 置 及 刀片 过 渡 位 置 


1 概述 


BI 空 





各 构件 不 是 都 在 相互 平行 的 平面 内 运动 的 连 杆 机 
构 ， 称 为 空间 连 杆 机 构 。 空 间 连 杆 机 构 也 可 以 用 来 实 











现 刚体 导 引 、 函 数 生成 和 下 















































现 轨迹 等 功能 。 和 平面 连 
杆 机 构 相 比 ， 空 间 机 构 具 有 结构 紧凑 、 运 动 灵 活 多 样 





间 机 构 





的 特点 ,但 空间 机 构 的 分 析 与 综合 要 比 平面 机 构 复 杂 
和 困难 得 多 。 近 几 十 年 来 ， 随 着 计算 机 应 用 和 机 融 人 
技术 的 发 展 ， 以 矩阵 方法 等 作为 数学 工具 的 空间 机 构 



































分 析 和 综合 方法 的 研究 取得 了 长 足 发 展 ， 新 的 空间 机 
构 不 断 出 现 ， 空 间 机 构 的 应 用 也 更 为 广泛 。 





空间 连 杆 机 构 中 





表 2.9-1 空间 连 杆 机 构 中 常用 的 运动 副 


常用 的 运动 副 见 表 2. 9-1。 
















































































БЕШ ТЕАТ ШЕ 自由 度 
== 

转动 副 (R) i 1 

赔 柱 副 (C) „А2? Ж E 2 
=F 

移动 副 (P) ИЯ z 1 

球面 副 (S) 

螺旋 副 (H) 

平面 副 (PL) 


























下 面 举 几 个 空间 连 杆 机 构 的 应 用 实例 。 

















R| 2.9-1 所 示 为 一 种 飞机 起 落架 的 收 放 机 构 ， 它 








由 一 个 转动 副 、 一 个 圆柱 副 和 两 个 球面 副 连 接 组 成 。 














当 作为 圆柱 副 的 液压 氏 4 281 





时 ， 与 机 轮 相 连 的 摇 杆 

















2 即 开始 摆动 ， 而 实现 起 落架 











的 收 放 。 这 是 一 个 空间 


四 连 杆 机 构 ， 可 按 其 运动 副 的 形式 标记 为 RSCS 机 





构 ， 这 种 RSCS 摆动 液压 马达 机 构 还 常 应 用 在 工程 机 


械 上 。 




















到 2. 9-2 ШАТ ЕРІ ЕЗІ. БАМ 








4 














图 2.9-1 








飞机 起 落架 收 放 机 构 
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个 单 闭 链 机 构 组 成 : 平面 曲柄 摇 杆 机 构 1-2-4-5, F 
看 凸轮 机 构 1-5-6，RSSR 空间 双 摇 杆 机 构 1-2-3-9 和 
RRSSR 空间 五 杆 机 构 1-6-7-8-9。 在 颖 幼 过 程 中， 动 
力 从 主轴 5 传人 ， 一 方面 经 凸轮 机 构 驱 动 水 平 轴 6 摆 









































D, EBET 获得 沿 针脚 的 往复 摆动 ; 另 一 方面 通过 
平面 曲柄 播 杆 机 构 串 接 空间 双 播 杆 机 构 和 空间 五 杆 机 
构 ， 使 弯 针 绕 安 装 在 水 平 轴 6 上 的 转动 副 做 往复 摆 
动 。 两 种 方向 上 的 摆动 最 终 合成 为 弯 针 所 需 的 复杂 空 
间 运 动 。 


























ыз 
r< 
DN 
г. 





3 
һә, б 
26 
8 9 
ү 
s 
图 2.9-2 BEIE EEI 


图 2. 9-3 MIRNA EED, LIAA I o 
该 机 构 中 轴 工 与 轴 开 的 末端 各 有 一 又 ， 中 间 用 一 
“十 字形 ”构件 相连 ， 此 十 字形 构件 的 中 心 0 与 两 轴 
轴线 的 交点 重合 ， 两 轴 间 的 夹 角 为 a。 与 锥 齿轮 传动 
相 比 ， 该 机 构 的 特点 是 在 传动 过 程 中 两 轴 之 间 的 夹 角 
可 以 变动 。 万 向 匀 链 机 构 广 泛 应 用 于 汽车 、 机 床 等 机 
械 的 传动 系统 中 。 
























































图 2.9-3 


万 向 节 机 构 
2 空间 连 杆 机 构 的 自由 度 计算 
2.1 运动 副 的 自由 度 




















个 自由 构件 (刚体 ) 在 空间 有 6 个 自由 度 ， 
在 直角 坐标 系 中 ， 它 们 分 别 是 沿 x*、y 和 = 轴 的 移动 
以 及 绕 这 三 个 轴 转 动 ， 如 图 2. 9-4 所 示 。 两 个 构件 用 
运动 副 连接 起 来 ， 它 们 之 间 就 有 了 某 种 约束 而 丧失 了 






























































机 构 分 析 与 设计 
yh 
0 N 5 
—J x 
Z 
图 2.9-4 万 向 节 机 构 


沿 某 个 方向 的 相对 自由 度 。 运 动 副 所 允许 的 独立 的 相 
对 运动 的 数目 ， 称 为 该 运动 副 的 自由 度 。 若 用 /表示 
运动 副 的 自由 度 ， 显 然 有 0 <f<6, Ж f=0, AND 
个 连接 不 允许 相对 运动 ， 因 而 也 就 不 是 运动 副 ; Ят 
f=6, 表示 具有 6 个 相对 运动 ， 因 而 不 存在 连接 。/ = 
1、2、3、4、5 的 运动 副 ， 相 应 地 称 为 [、 开 、 焉 、 
ү, У. 类 运动 副 。 第 i 类 运动 副 允 许 有 i 个 相对 自 
由 度 ， 同 时 也 就 有 С, =6 -i 个 约束 。 空 间 连 村 机 构 
常用 的 运动 副 的 自由 度 f 见 表 2.9-1。 
2.2 空间 连 杆 机 构 自 由 度 计算 公式 

1. 一 般 空 间 机 构 自 由 度 计 算 公 式 

空间 机 构 的 自由 度 五 等 于 其 中 各 运动 构件 未 经 
运动 副 连 接 之 前 的 自由 度 总 数 减 去 由 于 运动 副 连 接 引 
入 的 约束 总 数 ， 即 












































































































































x 
F = 6(N - 1) - Y Р,С, 
1=1 
式 中 МВА (СЕЙЛ); 
PP 一 一 第 i 类 运动 副 的 数目 ; 
Cj; 一 一 第 i 类 运动 副 的 约束 数 。 
[ 例 ] 计算 图 2.9-5 所 示 机 构 的 自由 度 。 
[ 解 ] 图 2.9-5a 所 示 为 一 个 RSSR 机 构 ，N =4、 
P, =2, (ü, =5. P, =2, G, =3, P, =P, =Ps =0, 应 
用 式 (2.9-1) 48: 
Е-6(4-1)-2х5-2х3-2 
由 于 连 杆 绕 球面 副 5-5 轴线 的 转动 是 一 个 局 部 自 


(2.9-1) 


















































5 
š 





a) 


图 2.9-5 RSSR 和 RRRC 机 构 
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由 度 ， 故 RSSR 机 构 的 自由 度 =1。 
8 2.9-5b 所 示 机 构 的 运动 副 布置 为 RRRC, N = 



























































4. P. =3、C =5. Р,-1, С,-4, Р, =P, =P; =0, 
应 用 式 (2.9-1) 48: 
F=6(4-1)-3x5-1x4= -1 








这 说 明 RRRC 运动 副 布置 有 2 个 过 度 约束 ,不 能 
构成 机 构 。 
2. 含有 公共 约束 的 空间 机 构 自由 度 计算 公式 
当 用 公式 (2.9-1) 计算 平面 镑 链 四 杆 机 构 的 自由 
ЖШ], RR F = -2 的 结果 ， 这 显然 不 符合 我 们 熟知 
的 平面 匀 链 四 杆 机 构 自 由 度 为 1 这 一 事实 。 事 实 上 ， 自 
由 度 计算 公式 (2.9-1) 并 不 是 对 所 有 机 构 都 适用 ， 它 
们 仅 适 用 于 不 含 公共 约 束 的 空间 机 构 。 所 谓 公 共 约 束 的 
含义 是 指 在 某 些 机 构 中 ， 由 于 运动 副 或 构件 几何 位 置 的 
竺 殊 配 置 ， 使 所 有 构件 都 失去 了 某 些 运动 的 可 靠 性 ， 这 
等 于 对 机 构 中 所 有 构件 的 运动 加 上 某 种 公共 约束 。 例 如 
企 平 面 机 构 中 ， 所 有 构件 都 限制 了 绕 *、y 轴 转 动 和 沿 z 
轴 移 动 的 可 能 性 ， 其 公共 约束 数 为 3。 对 于 存在 公共 约 
束 的 系统 ， 必 须 对 式 (2.9-1) 进行 修正 。 设 某 系统 的 
公共 约束 数 为 ， 则 所 有 构件 将 在 〈6 -和 A) 维 空间 内 运 
动 , 一 个 i 类 运动 副 所 引入 的 约束 数 C; = (6 — À) -i 
且 系统 中 可 能 存在 的 运动 副 类 数 也 只 能 到 5 -和 A， 这 样 公 
式 (2.9-1) 就 应 修正 为 































































































































































































F=(6-A)(N-1) 


将 A=3 RAER, WA: 
F=3(N-1) -2P, - P, (2.9-2) 

式 〈2. 9-2) 和 平面 机 构 自 由 度 公式 相同 。 

对 于 球面 机 构 ， 例 如 图 2. 9-3 所 示 的 万 向 节 ， 
为 其 各 个 构件 只 能 绕 以 O 为 原点 的 坐标 系 *、y Жі 
转动 ， 而 不 能 沿 轴 x、y 和 = 方向 移动 ， 所 以 球面 机 
构 的 公共 约束 数 А 也 等 于 3。 应 该 用 式 (2.9-2) iF 
算 万 向 节 的 自由 度 ， 其 结果 为 
F=3(4-1)-2x4-1x0=1 

含有 公共 约束 的 机 构 有 两 个 特点 : 一 个 是 因 各 运 
动 副 自由 度 的 总 和 较 少 ， 所 以 其 结构 比较 简单 ， 支 承 
的 刚度 较 大 ; 另 一 个 是 由 于 其 各 运动 副 轴线 间或 各 构 
件 的 尺寸 要 遵守 某 些 特殊 的 配置 要 求 ， 因 此 制造 、 安 
装 精度 要 求 较 高 ， 否 则 运动 就 不 灵活 甚至 出 现 卡 死 
现象 。 


3 空间 连 杆 机 构 的 坐标 变换 矩阵 




































































































































































3.1 空间 坐标 变换 矩阵 
坐标 变换 是 空间 机 构 研 究 中 的 基本 思想 方法 ， 其 























变换 矩阵 是 空间 机 构 分 析 与 设计 的 基础 。 
3.1.1 矢量 的 方向 余弦 及 两 矢量 间 的 夹 角 
如 图 2. 9-6a ж, Же 为 矢量 工 的 单位 矢量 , L 
的 模 为 1， 则 工 可 表示 为 
І =1е 


由 于 单位 矢量 e 代表 矢量 工 的 方向 ，e 对 三 个 坐 

标 轴 的 投影 分 别 为 cosa、cos8、cosy，cosa 、cosB、 

cosy 称 为 矢量 工 的 方向 余弦 。 如 坐标 轴 x、y、z 的 单 
位 矢量 为 i j. k, W 

e = cosai + cosBj + cosyk 















































(2.9-3) 
i=[1, 0,0]"、j 
=[0, 1, 0177, k=[0, 0, 1]?。 由 于 存在 cosa + 
cos2B + cos2y =1， 所 以 三 个 方向 角 或 方向 余弦 中 ， 只 
有 两 个 是 独立 的 。 

BRAMKE L = е. L, =he, (МИ 2.9-6Ь), 
由 图 2.9-6 可 知 , LE L, ERRE 


L=l cos = е + e, 





其 中 , e = [cosa, соз8, сову|!, 























其 中 , ej = сова і + cosB1Jj + созу, k. e, = coso,i + 
cosB2j + cosyək, ШІМ Li, L, WSA НЕ. 
由 上 式 可 得 到 由 方向 余弦 计算 两 矢量 夹 角 的 公式 


如 下 : 





























сов0-6) * 6; = созо у соѕа + cosp cos), + созуу созу» 


(2. 9-4) 





图 2.9-6 ”空间 矢量 的 方向 及 夹 角 


3.1.2 


3 


空间 共 原 点 坐标 系 中 的 坐标 变换 
间 共 原点 的 某 一 坐标 系 对 男 一 坐标 系 的 方位 可 
绕 坐 标 轴 经 过 一 次 、 两 次 或 三 次 连续 转动 而 








am HY 


认为 
得 的 。 
1. 绕 坐 标 轴 一 次 转动 的 坐标 变换 矩阵 

2. 9-7 所 示 坐 标 系 Ox;y;z; Қ Оху РАЗЫ 
点 和 =z 轴 的 坐标 系 ， 可 认为 7 坐标 系 由 i 坐标 系 绕 z 轴 
转动 角度 0; 而 变换 得 到 。 关 于 转角 9; 的 正 负 ， 按 右 
手 坐 标 系 的 定 则 规定 ， 逆 时 针 计 量 为 正 ， 顺 时 针 计 量 
为 负 。 











PRI 
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CRAD) 


Р 2, 
(ху, 2) 


а) 


图 2.9-7 





设 空间 任意 一 点 尸 在 两 坐标 系 中 ， 坐 标 分 别 为 忆 
(ж, у, 2) ЖР (x, у, z), HLH PARRET = 
OF 唯一 确定 ， 于 是 根据 解析 几何 中 的 坐标 变换 公式 
可 知 ,，P 点 由 j 坐标 系 到 i 坐标 系 的 坐标 变换 为 


x; = х;с050; — y;sin0;; +0 + z; 






































y; = x;sin0;; + y;cos0;; +0 + 2; 
zi=0° x +0 y +15 


将 其 写成 矩阵 形式 














(2.9-5) 
其 中 , ғ-Пя;, у, zi] 和 r; =[%;, У)» 2 分 别 为 P 
点 在 两 坐标 系 中 的 坐标 列 阵 ， 和 矩阵 R; 为 


ғ; =R;r; 








Г совб; —sin0; 0 
К,-| віпб, совб, 0 (2.9-6) 
L 0 0 1 





Rj 为 绕 z; НЕ EE, R Fb i、j 表示 该 变换 
为 7 坐标 系 到 i 坐标 系 的 变换 。 

ЕҢ ЕЕ Oriy iz 变换 到 Ох, ууа 变换 过 程 是 上 述 变 
换 的 逆 过 程 ， 因 而 在 式 (2.9-6) В, 用 - 0; 
0;, 即 得 : 











cos0; sing; 0 
К; = R; =| —sin0; cos0; 0 (2.9-7) 
0 0 1 
于 是 有 : r; =R;r, (2.9-8) 


Жақ (2.9-6) 和 式 (2.9-7) 进行 比较 ， 可 见 
Rj; 与 及 有 既 互 为 首 阵 ， 也 互 为 转 置 矩阵 ， 这 是 采用 直 
角 坐 标 系 的 一 大 特点 。 利 用 这 一 特点 ， 只 要 将 方向 余 
艾 和 矩阵 的 行 与 列 进 行 转 置 ， 就 可 写 出 其 闭 阵 。 

如 图 2. 9-7b 所 示 的 情况 ， 其 i 坐标 系 可 以 看 成 
HH j 坐标 系 绕 * 轴 转 动 ojy 角 得 到 的 ， 转 角 ау Е 
遵循 右手 定 则 。 按 前 述 类 似 方 法 可 得 到 绕 x 轴 的 旋转 
变换 矩阵 Rj 为 


1 0 0 
R. = [ соза - 四 (2.9-9) 
































у 


0 sinu; созо 










P («,.у,,2) 
(х 2) (х,у;,2) 
бу,у,2) 








2; 
у 
Yi 
x 
x; (x) 
b) с) 
坐标 变换 
利用 转 置 关系 ， 可 写 出 
1 0 0 
R; =R; -|0 соға; sine; | (2.9-10) 
0 -вішо; cosa; 








至 于 绕 y 轴 转 动 的 坐标 系 间 的 变换 ， 可 推出 类 似 
的 变换 矩阵 及; 为 


























cosB 0 sing 
R; = 0 1 0 (2.9-11) 
-sinß 0 cosB 
cosB 0 -sing 
有 Ri=Ri=| 0 1 0 | (2. 9-12) 
sing 0 cos 





2. 绕 坐 标 轴 两 次 转动 的 坐标 变换 矩阵 

在 图 2.9-7c 所 示 坐 标 系 Ох,у 5 Oxyz, 34 
% zi 垂直 Ху 和 所 在 平面 ( 即 轴 x... y wj 在 同一 平 
ШІ) 时 ， 坐 标 系 Оху, 可 看 成 先 由 坐标 Ох, у;2; А 
绕 轴 旋转 角 ;得 到 中 间 过 渡 坐 标 系 0x1yz4， 再 由 
坐标 系 Ох,у,2, Xi 轴 旋 转角 oj 得 到 的 。 因此 任意 点 
P 由 j 坐标 系 到 上 坐标 系 ， 然 后 到 i 坐标 系 的 坐标 变 
换 为 
























































r; = Къ = К.К = Кг: (2.9-13) 


由 此 可 见 ， 运 用 旋转 变换 矩阵 依次 连 乘 可 进行 坐 
标 系 的 连续 变换 。 于 是 , 根据 式 (2.9-6) 及 式 
(2.9-9) 分 别 求 出 Ras Кд, Б]: 























R; =RaRy 
Г соѕ0; —sin0; 01-1 0 0 
= | sing; cos0; 0 [ соза. = 四 
L 0 0 11-0 sina; сова; 
Г eos0; —cosassing; — sine;sin@;; 
=| sin0; соѕо,соѕ0,; - sina;;cos0; (2.9-14) 
L 0 sina; COSA; 

















有 
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cos; sin@; 0 
р i i 
К; =R; = сова; өп; сова; сов; sino; 
sine;;sin0; —sina;;cos0; созо, 
(2.9-15) 


31.3 ”矢量 的 坐标 变换 

由 于 矢量 的 三 个 方向 余弦 可 看 做 为 一 个 单位 矢 
量 的 终点 的 三 个 坐标 ， 故 在 图 2.9-7c 中 ， 如 果 已 知 
RE PERRA Ox; yz 中 的 方向 余弦 ， 则 由 式 
(2.9-5) 可 求 出 该 矢量 在 坐标 系 Oxiyiz 中 的 方向 余 









































Ж» 
Г соѕ(х;,р) Г соѕ(х;,р) 
cos(yi,p) |= К, mo (2. 9-16) 
L cos(z;,p) L сов(2;,р) 

同 理 
Гсов(х;,р) Гсов(х;,р) 
К өзі пэт 
L соѕ(2;,р) L соѕ(2;,р) 


3.2 空间 连 杆 机 构 的 坐标 系 选 取 及 其 
坐标 变换 

本 节 介 绍 空间 连 杆 机 构 构件 局 间 

其 坐标 变换 关系 。 


3.2.1 构件 局 部 坐标 系 的 选取 
为 了 对 空间 连 杆 机 构 进行 分 析 ， 需 要 在 每 一 个 构 








721 


坐标 系 的 选取 方法 及 











Xo Yo 


a) 




















牛 上 固 连 一 个 坐标 系 。 从 理论 上 讲 ， 构 件 局 部 坐标 系 
的 选择 可 以 是 任意 的 ， 但 实际 上 巧妙 合理 地 选择 构件 
局 部 坐标 系 可 使 问题 得 以 简化 。 目 前 ， 空 间 连 杆 机 构 
研究 中 普遍 采用 了 下 面 介 绍 的 Denavit- Hartenberg АЁ 
Ж, HPR D-H 坐标 系 。 

如 图 2. 9-8a 所 示 ， 构 件 和 7 通过 圆柱 副 4 相连 
接 , 7 和 (7+1) 通过 圆柱 副 B 相连 接 。 选 取 z; 轴 与 
ЖЕНА 轴线 相 重 合 ，z; 轴 与 圆柱 副 В 轴线 相 重 合 。 
20 WAERED х, 方向 从 2/3ҢІҢ 22 ДЕ 
线 % 在 a 轴 上 的 垂 足 为 坐标 系 %jyjz 的 原点 О х) 2; 
取 定 后 ,yj; 由 右手 定 则 确定 。 当 构件 局 部 坐标 系 确定 
后 ， 相 邻 两 坐标 系 Oixiyiz 和 Oxyz СІНІҢ ЕЭ) 4 + 
参数 : 

1) 偏 距 4 一 一 沿 s; 轴 从 坐标 轴 %; 量 至 x 的 距离 
0;4， 规 定 与 z; 轴 正 向 一 致 为 正 。 

2) 转角 6 一 绕 5 轴 从 坐标 四; 量 至 的 转角 ， 
规定 逆 时 针 方 向 为 正 。 

ЖЕТТІ 
40;, HUES x* 轴 正 向 一 致 为 正 。 

4) йа н ААН a EE ОВ, 
规定 逆 时 针 方 向 为 正 。 

对 其 有 明显 几何 轴线 的 运动 副 ， 如 转动 副 、 移 动 
副 、 圆 柱 副 或 螺旋 副 等， 易于 用 上 述 方法 建立 构件 的 
局 部 坐标 系 。 对 于 球面 副 ， 通 过 球 心 的 z 轴 既 可 选 得 
与 相 邻 的 一 个 z 轴 平行 ， 也 可 取得 与 相 邻 球面 副 的 连 
心 线 相 重 合 。 对 于 平面 副 ， 过 接触 平面 上 任意 点 的 法 
线 均 可 选 为 z 轴 。 
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b) 


图 2.9-8 D-H 坐标 变换 关系 


2-120 第 2 篇 


机 构 分 析 与 设计 





3.2.2 D-H 坐 标 系 的 变换 矩阵 

参考 图 2. 9-8a， 坐 标 系 Оху, А О,ху& 
不 仅 有 相对 转动 ， 而 且 还 有 相对 移动 0;0;， 它 可 以 
看 成 为 由 坐标 系 以 Oxyz et z; 轴 平移 dj, Ж 
轴 转 过 9;， 再 沿 ХАШР 6), Эх а 7 
得 到 。 对 0,0 fE Оху, ЈА 


"ор = [ а;соѕ; ajsinð; 4; 







































































(2.9-18) 
设 r; 和 分别 为 点 了 在 i 坐标 系 和 j 坐标 系 中 的 
MERE, Ж г, = [x;, Yis 2174 са [xj Уу» 


Ј 
2; 





























门 [5， 考 虑 到 两 坐标 系 之 间 的 变换 关系 ， 由 图 2. 9-8 
可 知 : 


L 





r; шқ о) + Куг, 
或 写成 : 


г! 0) 


pie i e] 





0 1 
为 四 阶 和 矩阵 。 若 将 R 的 计算 式 (2.9-14) 和 
г) 的 计算 式 (2.9-18) 代入 上 式 ， 可 以 得 到 : 


cos0; _ сова; віпб;, sine;;sin0; а;соѕ0, 


sin0; сова ;соѕ0,; 一 Sinaizcosg ajsina; 


ij 0 sina; созо, 4, 
0 0 0 1 
(2.9-19) 


这 个 矩阵 称 为 Hartenberg- Denavit pE, [ЁК H- 
D 和 矩阵。 它 是 空间 低 副 机 构 运 动 分 析 的 基本 和 矩阵 之 
一 ， 它 对 于 由 转动 副 、 移 动 副 、 圆 柱 副 及 螺旋 副 等 组 
成 的 空间 连 杆 机 构 的 分 析 是 十 分 方便 的 。 

可 以 证 明 ，H-D 矩阵 的 逆 和 矩阵 为 
































M, = My 
cos0;; sina; 0 -aj 
_ cosmw;;sin0;; сова; сов; sino; _ d;sino; 
ü sing;sinĝ; _ sine;cos0;; cosa; 一 d;cosa;j 
0 0 0 1 
(2.9-20) 


应 强调 指出 的 是 ， 当 位 移 矢 量 必 0 Жі at) 的 方 
向 分 别 与 a 轴 和 % 轴 的 正方 一 致 时 , 式 (2.9-19) 和 
式 (2.9-20) 中 的 参数 dj 和 aj 取 正 号 ， 否则 取 负 号 。 

利用 D-H jE ИЕЛЕ, E 2.9-8 所 示 点 P 
在 两 坐标 系 中 的 坐标 变换 的 关系 为 


МЕДИНЕДЕ 


(2.9-21) 





























4 闭 链 型 空间 连 杆 机 构 运 动 分 析 


41 基本 方程 与 基本 方法 


封闭 型 的 空间 连 杆 机 构 的 几何 特点 是 末 构 件 与 
机 架 O 合 而 为 一 ， 即 首 末 构件 相连 组 成 闭 链 系 统 。 
根据 此 特点 可 知 ， 构 件 n 上 点 P ИИН ЖЕ ғ, To 
为 同一 矢量 ， 所 以 由 式 (2.9-21) 并 参照 图 2.9-9 
可 得 : 






















































































ro m 
p | =Ma MaM, „1м, | | 


1 
мы =], [= | 
所 以 


Mo =M, =M; M M, _, , -ıM 














=I 
(2.9-22) 

式 (2.9-22) 称 为 封闭 型 的 矩阵 形式 的 运动 方 
程式 。 

由 和 矩阵 连 乘 运算 求 得 矩阵 Mon, ІЗ Mo, = 1, W 
利用 此 两 相等 矩阵 中 的 对 应 元 素 应 相等 ， 可 列 出 12 
个 三 角 方 程式 ， 但 考虑 到 上 述 三 角 方 程式 中 最 多 只 有 
6 个 是 独立 的 ， 故 可 选择 易 求解 的 方程 式 (一 般 为 6 
Ж) 联 立 求解 ， 得 出 各 未 知 相对 运动 参数 与 已 知 相 
对 运动 参数 (等 于 机 构 的 自由 度数 ) 之 间 的 函数 关 
系 ， 而 其 余 的 方程 式 用 来 校 核 计算 。 
式 (2.9-22) 及 其 变换 形式 常用 来 求解 四 杆 及 
少 于 四 杆 的 机 构 ， 但 对 于 多 于 四 杆 的 机 构 ， 求解 上 述 
三 角 方程 组 往往 十 分 困难 。 为 此 ， 篆 采用 拆 杆 法 ， 利 
用 等 同 关系 列 出 方程 求解 。 这 一 方法 可 以 避 开 与 求解 
无 关 的 相对 运动 参数 ， 使 求解 较为 简捷 


n-l,n 
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图 2.9-9 
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4.2 RSSR 空间 四 杆 机 构 的 运动 分 析 


图 2. 9- 10 所 示 为 含有 首 末 两 个 转动 副 和 两 个 中 
间 球 面 副 的 RSSR 空间 四 杆 机 构 ， 由 于 主动 件 1 通常 
为 曲柄 而 从 动 件 3 多 为 播 杆 ， 所 以 也 党 称 为 空间 曲柄 
播 杆 机 构 。 对 空间 连 杆 机 构 进行 运动 分 析 的 主要 问 
题 ， 是 求 出 从 动 件 转角 随 主动 件 转角 而 变化 的 函数 关 
Ж. 下面 以 拆 杆 法 ( 即 设想 将 连 杆 2 拆除 的 方法 ) 
来 对 图 示 机 构 进 行 分 析 。 




























































































图 2.9-10 ”RSSR 空间 四 杆 机 构 
4.2.1 选 定 各 坐标 系 ， 标 出 有 关 参 数 








机 构 各 构件 的 位 置 可 用 代表 该 构件 的 矢量 表示 。 
若 在 每 一 构件 上 各 固定 一 个 坐标 系 ， 则 各 构件 之 间 的 
位 置 关 系 就 可 用 坐标 系 间 的 关系 来 表达 。 在 图 2.9- 
10 中 ,机 架 0、 主 动 件 1 及 从 动 件 3 上 分 别 固 结 坐 标 
Ж Аохо(уо) 20. Axı (y1 )zı Æ Dx3(y3)z3。 由 于 连 杆 2 
在 运动 分 析 中 将 被 拆 去 ， 故 连 杆 2 上 不 固 结 坐标 系 。 

在 选择 坐标 系 时 ， 主 要 考虑 与 前 述 推导 D-H Ж 
阵 时 的 坐标 系 相 一 致 ， 以 便 采用 D-H 矩阵 进行 坐标 
变换 。 先 选 定 各 个 z 轴 ， 然 后 沿 每 两 个 相 邻 轴 的 最 
MENR, JAER, EEA x 轴 。 在 图 2. 9-10 
中 ,有 1 轴 和 z 轴 分 别 沿 主动 件 1 和 从 动 件 3 的 转动 轴 
线 ， 而 与 机 架 0 相国 结 的 2 轴 则 与 汪 轴 相 重 合 ; жүй 
与 过 球面 副 中 心 B 所 作 2, 轴 的 垂 线 相 重合 ; x; 轴 与 过 
球面 副 中 心 C 所 作 有 3 轴 的 垂 线 相 重合 ，xo 轴 选 在 3 和 
20 两 轴线 的 公 重 线 方 向 。 图 中 机 构 各 构件 的 尺寸 参数 
ШЕ: hi -АВ, h, = BC. h = DC. do = 00р. d, = 
AoA, ао, Ө, 为 主动 件 的 转角 即 输入 角 ， 
0; 为 从 动 件 转角 即 输出 角 。 
在 图 2.9-10 H, АЖ х (ут ) 2 НААХ xo (yo) 
zo% 20 转 过 角度 0, 而 得 ; 坐标 系 xo (Yo )20 坐 标 系 хз 
(уз ) 2372628 z3 轴 转 过 角度 — 03, FHE хо е ЛЕ 
ao 而 得 。 
4.2.2 RHB, C 两 点 的 坐标 

设 球面 副 中 心 ЯП C 在 机 架 坐标 系 xo (yo) zo 
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中 的 坐标 分 别 为 B (хь, ув, 2) Ж.С (xc, ус, 
26). ERR ху (y1) 2 НАКА хо (yo) zo 变换 得 
#J, F D-H 5Е Mo 的 中 参数 00. ao ao doi 分 
IPAE Ө,, 0. 0. 4, ( 见 图 2.9-10)。 坐 标 系 xo 
(уо) НАКА хз (уз) z 198], H D-H жр 
Myo 中 的 参数 бо. о. азо. ds 分 别 取 值 为 - 03. 





















































aos hos -doo MIN (2.9-21) 得 B、C 两 点 坐标 变 
换 关 系 为 
Хв h. 
y 0 
"=Ma (2.9-23a) 
2р 0 
1 1 
хс ГІ hs 
yc 0 0 
6 12м» |=M;! (2. 9-23Ь) 
2С 0 0 
1 L1 1 
ЖР, Мо. М» 分 别 由 式 (2.9-19) 和 式 (2. 9- 











20) 求 得 : 


cos) —si@0, 0 0 
sing! cos, 0 0 
Mo = , 
0 0 1-а, 
0 0 0 0 
совб; = віпб; 0 _ ho 
= na cosa0Sing03 cosaocosg sinag dosinoo 
ШЕР sinaosing3 ”一 Sinaocosg3 соза docosao 
0 0 0 1 
由 式 (2.9-23a) 和 式 (2.9-23b) 运算 可 得 : 
xp = hicos0, 
Ув = һувїпӨ, | (2.9-23с) 
2р = d, 
xc = hscos0s - ho 
yc = h;ycosoosin0, + dosinao | (2.9-234) 
zc = —hasinaosin0; + docosoo 


42.3 列 出 位 移 方程 式 
由 于 B、C 两 点 间 的 距离 始终 保持 定 长 ， 故 不 管 
连 杆 2 如 何 运动 ， 总 有 下 式 成 立 : 
(хр -хс)? + (ув -ус)? + (ар 一 xc) =h} 
Жақ (2.9-23с) 和 式 (2.9-234) 代入 整理 后 得 : 
А2 -h3 + +h + dó ы -2Һ1, 


( cosĝ; совб; + cosaosingl віпбу) + 











2h, (hocos0, – s3sinaosing! ) +2h, (disinaosin03 一 
hocos0,) – 244, cosas = 0 (2.9-24) 
为 了 求 出 角 GH 0 J Ж, Ж (2.9-24) 可 写 
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成 如 下 三 角 方 程 的 形式 

Авіпб; + Bcos0 + C = 0 (2.9-25) 
其 中 ， 系数 4、B K 5 与 机 构 的 结构 参数 和 输入 角 Ө, 
的 关系 为 








А = cosaosin0l — di sina /h, 
В = h/h; + cos0, 
dosinoosin0, — hocos0, I 
hs | 
А2 = (h? +2 +2 +d? +Ê) +24уау созо 
2h hs 








解 此 三 角 方程 得 : 
P T 
б, “шаш £ M А? +В =) 


НІ, M= +1, 

上 式 表明 : 对 于 含有 两 个 球面 副 的 空间 四 杆 机 
构 ， 给 出 主动 件 的 一 个 位 置 ， 从 动 件 有 两 个 可 能 位 
置 ， 亦 即 机 构 存 在 两 个 可 能 的 封闭 图 形 ， 需 按照 机 构 
的 装配 方案 或 运动 的 连续 性 进行 选择 。 
424 输出 角速度 和 角 加 速度 的 求解 

将 式 (2.9-25) 对 时 间 求 一 阶 导 数 ， 并 令 40,7 
= о Ж 403/0 =w3， 经 过 整理 可 得 : 

(ho/hs -совб; )sin0, + ( dosinao/ hs +cosaosing3 )cos0, 
шала Ввіпб; – Асовб; 



































(2.9-26) 
Жақ (2.9-25) 对 时 间 求 二 阶 导 数 ， 并 设 主动 件 1 等 
角速度 转动 ， 则 角 加 速度 e1 = doi Zd =0， 可 得 从 动 
件 3 的 角 加 速度 为 












































D 


Bsin03 - Асовб; (29-27) 


83 


其 中 : 

D = [ (h/h - соѕ0; ) соѕ0; - (do sina Zh, + созо 
віп0; )sin0, ] wo? + [ (d; sinag/h; — cosao sin0, ) sin0; — 
(h/h; + cos0, ) соѕ03 ] w3 + 2w; өз ( sin0, віп; + созо 


cosĝ; віпб; ) 
4.3 球面 四 杆 机 构 和 万 向 节 的 运动 分 析 


4.3.1 球面 四 杆 机 构 

球面 四 杆 机 构 是 很 基本 又 很 常用 的 机 构 ， 其 结构 
特点 是 四 个 转动 副 轴 线 汇 交 于 一 固定 中 心 点 О, ПЕ 
2.9-3 和 图 2. 9-11 所 示 。 对 球面 四 杆 机 构 ， 同 样 可 将 
连 杆 2 拆 离 来 进行 运动 分 析 , 但 是 与 图 2.9-10 所 示 
机 构 的 不 同 点 在 于 要 按 连 杆 的 中 心 夹 角 os 来 建立 纯 
角度 关系 式 。 
在 图 2.9-11 中 ,各 构件 均 分 别 固 结 有 相应 的 坐 
标 系 。 其 中 ， 各 个 z 轴 分 别 沿 有 关 的 转动 副 轴 线 ， 而 










































































x 轴 的 选取 则 考虑 进行 坐标 变换 的 需要 。 图 2.9-11 
中 ， 1х1 1 айй г, 21021 2, 轴 хз 上 轴 
Ф ЖІ 23, Ah xo L AH z3 F zoo 

















Æ] 2. 9-11 


球面 四 杆 机 构 

进行 坐标 变换 时 采用 绕 坐 标 轴 两 次 转动 的 旋转 变 
MIERE Rol Ros Ra, FZI (2.9-14) K (2.9- 
15) 可 写 出 它们 的 表达 式 分 别 为 





























Г cos0 -— сова 5110] sing; 5100] 
Ко =| sin0 сова, соѕ0! 一 Sinal cos0, 
L 0 sing; сова] 
cos0o віпбо 0 
Коз = [Куу] =| -cosaosing соваөсовб sinag 
| sinoosin0o = singosinĝo cosoo 
cos03 віпб; 0 
R, -ІВ,І!-| -совоҙвіпбфу соваҙсовбу sinag 
L sing; sinb; - singz Sin03 cosos 








采用 拆 杆 法 ， 设 想 将 连 杆 2 拆 离 时 , #H z Л zE 
参考 坐标 系 Oxo (уо) zo 中 的 时 变 方向 余弦 要 受到 连 
杆 2 有 固定 中 心 夹 角 a 约束。 因此 ,假想 拆 离 村 2 
后 ， 机 构 运 动 时 仍 应 保持 的 几何 等 同 关系 式 可 按 式 
(2.9-4) 写 出 如 下 : 

созо) = cos( xo ,Z) )сов(Х0,2,) + cos( yo ,z) ) cos 

(хо,2) %сов(у0,71)сов(2,,22) (2.9-28) 

ЖЖ, Ша R =, ЭА AXTAR (2. 9-16), 

(2.9-17), (2.9-14) 求 出 如 下 : 


cos( хо ,21 ) 0 
С |. 
сов(20,21) 1 cosa; 


cos (xo, Z) 0 
P (Yo, ШЕ |. 
cos (20, 2) 1 
























































sing; вїпӨ| 


— sing1cos0 


(2.9-29) 
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singz sinĝo 
singz cosoo cosOo + сова Singo (2. 9-30) 
— sing, singo cosOo + coses созо) 
将 式 (2.9-29) 和 式 (2.9-30) 代入 式 (2.9- 
28) 可 得 





A'sin0, + В'созб +C =0 (2.9-31) 
式 中 : 
А" = вїпӨ, 
В' = – (ctgalsinao + соѕоџсоѕ! ) | 
С' = (ctgal ctga; cosa0 — cosa csca3 ) — ctga singo cosOo 


(2. 9-32) 
解 式 (2.9-31) 可 得 : 
, 12 12, ,2 
ТЕГЕ +M АТ +В? С | 


В -C 





(2. 9-33) 
AF, АИТ М = +1 应 按 机 构 简 图 及 从 动 件 运动 的 
连续 性 条 件 选取 。 

将 式 (2.9-31) 对 时 间 求 导 并 令 did =wl ， 可 得 : 


40, cos0,sin0, + sin0, (cosaacosOo + ctga; singo ) 




















dt singicosOo + (ctgalsina0 + cosaocosg) Әзілді 
了 求 一 次 导数 并 注意 到 dw1/dt =0， 不 难 求 得 00/ 
d 的 公式 。 
4.3.2 单 万 向 节 

І. 单 万 向 节 

万 向 节 是 用 来 传递 两 相交 轴 间 转动 的 一 种 常见 的 
球面 四 杆 机 构 。 如 图 2.9-12 所 示 ， 主 动 轴 1 和 从 动 
轴 З 端 部 带 有 又 ， 两 叉 与 十 字 头 2 组 成 转动 副 В, С. 
轴 1 和 3 与 机 架 O 组 成 转动 副 4、D， 转 动 副 4 和 B、 
B AR C | C RI D 的 轴线 分 别 互 相 垩 直 ， 并 均 相 交 于 
十 字 头 的 中 心 点 0， 而 输入 轴 和 输出 轴 之 间 的 夹 角 为 
180” 一 a， 故 单 万 向 节 为 一 种 特殊 的 球 玫 









































四 杆 机 构 。 























图 2.9-12 


单 万 向 节 的 结构 图 

单 万 向 节 ， 轴 4 及 轴 D 均 做 整 周 回转 , 但 是 两 
轴 的 瞬时 角速度 并 不 时 时 相等 ， 即 轴 4 作 等 速 回转 
EJ, Ж D 做 变速 回转 。 它 们 之 间 的 非 线 性 转动 关系 

















不 难 由 上 述 球面 四 杆 机 构 公 式 导 出 。 将 a = a, = 
аз =90° Ж ау =180° -a ( 见 图 2.9-11 和 图 2. 9-13a), 
代入 式 (2.9-31) 可 得 : 

віпб| віпбо + соѕ0; cosbocosal =0 (2.9-34) 
在 图 2. 9-13p 所 示 机 构 的 起 始 位 置 输入 轴 4 的 转 
fm 0, =0°*， 此 时 % =90°, 但 按 传统 取 法 ,输出 轴 D 
的 转角 阔 =0"， 则 少 =90。 -6， 而 式 (2.9-34) 可 改 
取 以 下 形式 : 

































































(2.9-35) 
将 该 式 对 时 间 求 导 ， 并 令 输 出 轴 的 角速度 o, = 
а/г, 可 得 : 


tan01 = – cosatany 


w; сово 


(2. 9-36) 


асса са ыт чуге 
1 —sin2acos20, 


式 (2.9-35) 和 式 (2.9-36) 中 的 负 号 表示 : 如 输 
ДАШ 1 щй] Б), ЖИН З 绕 23 ЛАР 
转动 。 

如 令 传 动 比 Bi = w/w, W HR (2.9-36) 














图 2.9-13 


a) 01 = о 0 =0 b) 0, =0、0 = 


单 万 向 节 的 参数 关系 图 
+ 
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©з сова 





ja = = 2. 9-37 
ү (on 1-віп”асов20) ( ) 


由 式 (2.9-37) 可 知 ， 角 速度 之 比 是 两 轴 夹 角 a 
的 函数 。 当 w =0°* 时 ， 角 速 比 恒 为 1， 它 相当 于 两 轴 
刚性 连接 ; 当 a =90° 时 ， 角 速度 比 为 零 ， 即 两 轴 不 
能 传递 运动 。 

又 若 两 轴 夹 角 о Е, Л] Ч Ө, = 0° 或 180° 时 ， 
角 速 比 最 大 ， 为 wma =0;/cosa; 当 Ө, =90° 或 270° 
时 ， 角 速 比 最 小 ， 为 waw = өл соза. ІІ 2.9-14 所 示 
H Ө, ТЕ 180°ўЫ Р], a 及 4 的 变化 线 图 。 由 医 
2.9-14 可 知 ， 随 着 两 轴 夹 角 的 增 大 ,传动 比 i 或 输 
出 轴 转 速 ws 的 波动 幅度 也 增 大 。 因 此 ， 在 实际 应 用 
F, а 一 般 不 超过 45? 。 
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图 2.9-14 


2. 双 万 向 节 

由 于 单 万 向 节 的 从 动 轴 3 的 角速度 оз 呈 周 期 性 
变化 ， 因 而 在 传动 中 将 引起 附加 的 动 载荷 ， 使 轴 产 生 
振动 。 为 消除 这 一 缺点 ， 可 采用 双 万 向 节 ( 见 图 
2.9-15), ， 即 用 一 个 中 间 轴 M 和 两 个 单 万 向 节 将 输入 
轴 1 和 输出 轴 3 连接 起 来 。 中 间 轴 М 的 两 部 分 采用 
滑 键 联结 〈 见 图 2.9-16) ， 以 允许 两 轴 的 轴 向 距离 有 
所 变动 。 至 于 双 万 向 节 所 连接 的 输入 、 输 出 两 轴 ， 则 
如 图 2.9-15 所 示 ， 既 可 相交 ， 也 可 平行 。 


[ 1 Ж 
Р, | S 


双 万 向 节 的 示意 图 


为 了 保证 传动 中 输出 轴 3 和 输入 轴 1 的 传动 比 不 
变 而 恒 等 于 1， 必须 遵从 下 列 两 个 几何 条 件 。 

1) 中 间 轴 与 输入 轴 和 输出 轴 之 间 的 夹 角 必 须 相 
Z, Ша =as。 


131 随 x 及 6 的 变化 线 图 
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图 2.9-15 


























2) [НН XU 
9 2. 9-16 所 示 。 


必须 位 于 同一 平 









































图 2.9-16 


双 万 向 节 的 结构 图 
这 是 因为 按照 第 二 个 条 件 , HH M 相当 于 图 




















2.9-12 中 的 轴 1， 而 双 万 向 节 中 的 轴 1 和 轴 3 相当 于 
图 2.9-12 中 的 轴 3， 因 此 由 式 (2.9-35) 得 : 


tan0y = — cosQitanyi 











tan0y = 一 cosaa3tany3 

又 按照 第 一 个 条 件 a = as ， 故 比较 以 上 两 式 可 
得 pi =з, 于 是 有 0] =@3o 

由 于 双 万 向 节 可 使 输入 和 输出 轴 保 持 等 速 ， 所 以 
在 工程 中 ， 大 多 采用 双 万 向 节 。 在 机 械 工作 过 程 中 ， 
即使 轴 间 夹 角 或 轴 间 距离 经 常 变化 ， 万 向 节 一 也 能 够 
传递 转动 。 因 此 ， 它 常用 于 机 床 、 汽 车 、 飞 机 以 及 其 
他 机 械 设 备 中 。 如 在 汽车 变速 器 和 后 桥 主 动 右 之 间 用 
双 万 向 节 连 接 ， 当 汽车 行驶 时 ， 由 于 道路 的 不 平 会 引 
起 变速 器 输出 轴 和 后 桥 输入 轴 相 对 位 置 的 变化 ， 这 时 
中 间 轴 与 它们 的 倾角 虽然 也 有 相应 变动 ， 但 是 传动 并 
不 中 断 ， 汽 车 仍 能 继续 行驶 。 


5 闭 链 型 空间 连 杆 机 构 的 解析 综合 


以 下 仅 以 RSSR 空间 四 杆 机 构 为 全 简要 介绍 空间 
连 杆 机 构 的 解析 综合 方法 。 


51 按 两 连 架 杆 三 组 对 应 位 置 的 设计 


由 式 (2.9-24) 可 知 ，RSSR 机 构 可 供 设计 的 结 
构 尺 度 参 数 有 7 个 ， 即 如 、h、hs、ho、do、ddi 及 
ao。 因 此 按 两 连 架 杆 三 组 对 应 位 置 设计 时 ， 应 预先 选 
定 4 个 参数 ， 再 按 设计 要 求 计算 其 余 3 个 参数 。 随 着 
预定 参数 的 不 同 ， 设 计 方 程式 的 形式 也 不 同 。 

现 以 预定 ao =90° , ҒЫМ), ho, 43 个 预选 参 
Ж, ТЖ Аз, а А 这样 的 设计 问题 为 例 ， 来 阐述 
按 三 组 对 应 位 置 设计 的 求解 过 程 。 按 照 预 定 参数 并 以 
0, = Ф: 03 =p RAI (2.9-24) 即 可 得 下 列 设计 方 
程式 : 
Р, (ho + hi cosg; ) cosy; + Psiny; + Рз = 



























































































































































h, ( dosing; - hocose;) 
жн, RME Р. Pa, Р, 
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P, = -h 出 角 多 之 间 的 关系 为 
P, =һа, tang， _ 53Sinao + h; cosaosin03 
һу совб; — ho 

由 上 式 可 知 ， 只 要 预先 选 定局 ho, 4,4094 个 
参数 的 值 ， 就 可 以 用 该 式 求 出 与 播 杆 3 的 极限 位 置 角 
E ETA (05) í ЯП (03) р HDR (0 ) ү ЯП (Ө) ро Ж, 
ny RSSR 机 构 可 供 设计 的 7 个 结构 尺度 参数 中 还 剩 3 个 

y Эһ, hofi doo TW ҒАТ ЕМУ ЫМ B Bi 
5.2 ” 按 从 动 件 两 极限 位 置 的 设计 组 对 应 位 置 角 。 为 此 再 预选 一 个 参数 ， 如 di ， 而 计 
算 主动 件 1 和 连 杆 2 KE h P ho KAATE 
(621. (6): Ж (0). (05) т 的 数值 代入 
(2.9-24) 得 两 个 方程 式 ， 联 立 求解 即 可 得 出 记 和 妨 
这 两 个 待定 参数 。 





P, = (А-А + +h? + d + da )/2 
将 主动 件 和 从 动 件 的 三 组 对 应 转角 值 ф;, J, 
(i=1, 2, 3) 分 别 代 入 上 式 可 得 3 个 线性 方程 式 ， 























































































































RSSR 空间 四 杆 机 构 中 可 供 设计 的 7 个 尺度 参数 
J hi, ha, hs. ho, do, di Жоу, 若 从 动 件 3 有 了 瞬时 
角速度 为 零 的 极限 位 置 ， 则 令 式 (2.9-26) 中 的 
оз =0， 可 得 从 动 件 3 处 于 极限 位 置 时 输入 角 Ө, 和 输 
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本 篇 主要 内 容 与 特色 


第 3 篇 为 连接 与 弹簧 。 第 1 章 介绍 了 螺纹 及 螺纹 连接 ， 包 括 螺纹 的 分 类 、 螺 纹 
副 中 力矩 等 的 计算 、 螺 纹 连 接 类 型 与 受 力 计算 ， 以 及 螺纹 连接 的 应 用 ; 第 2 章 包 括 
销 连接 、 刍 及 花 键 连接 、 无 键 连接 ; 第 3 章 介绍 锦 接 、 焊 接 及 粘 接 ， 包 括 其 类 型 、 
特点 和 应 用 ; 第 4 章 介绍 弹簧 ,包括 圆柱 螺旋 弹簧 、 非 线性 特性 线 螺旋 弹簧 、 矶 形 
弹簧 、 片 弹簧 和 线 弹 簧 、 扭 杆 弹簧 、 空 气 弹簧 、 橡 胶 弹 簧 的 性 能 与 应 用 。 

本 篇 具有 以 下 特色 : 

1) 主要 介绍 常用 连接 方式 及 标准 规范 ， 在 取材 和 选材 过 程 中 ， 尽 量 压缩 基本 
原理 论述 ， 汇 集 手 册 化 、 表 格 化 的 图 表 资料 ， 方 便 查找 。 同 时 ， 也 介绍 了 设计 中 出 
现 的 一 些 新 的 连接 非 标准 件 。 

2) 本 篇 贯彻 和 采用 了 最 新 国家 标准 、 行 业 标准 和 相关 的 国际 新 标准 ， 最 大 限 
度 地 充实 和 体现 新 标准 技术 资料 ， 为 现代 机 械 设 计 师 完 成 常用 机 械 零 部 件 的 设计 任 
务 提供 完善 的 技术 参考 。 

3) 从 设计 人 员 的 角度 考虑 ,合理 安排 内 容 取 舍 和 编排 体系 。 本 篇 所 选 数据 、 
资料 主要 来 自 标准 、 规 范 和 其 他 权威 资料 ， 设 计 方 法 、 公 式 、 参 数 选用 等 内 容 经 过 
长 期 的 实践 检验 ， 设 计 举 例 来 自 工 程 实践 。 














1 螺纹 的 分 类 及 应 用 


螺纹 的 分 类 、 特 点 和 应 
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用 见 表 3. 1-1。 


表 3.1-1 螺纹 的 分 类 、 特 点 和 应 用 


螺纹 及 螺纹 连 


接 































































































































































































































































































































































































螺纹 种 类 代号 主要 特点 主要 应 用 
P 
Туы» 主要 用 于 紧 固 连接 ,一 般 连 接 多 用 粗 牙 
0 ші, ТЕНГЕ ЖР ШК F 
Ки 牙 型 角 a H 60° ЛАС, Ë ЕВЕ, PERIE | 22238 Б ИО B, И Пр Jl 
кшн 分 为 粗 牙 和 细 牙 两 种 , 细 牙 螺纹 螺 距 小 .螺旋 升 角 | 于 微调 机 构 的 调整 
小 .小 径 大 .螺纹 的 杆 身 面积 大 ,强度 高 . 自 锁 性 能 | 普通 螺纹 也 称 一 般 用 途 的 螺纹 ,是 螺纹 
较 好 ,但 不 耐 磨 . 易 脱 扣 , 粗 牙 螺纹 的 直径 和 螺 距 的 | 件数 量 最 多 的 一 种 
y EPDE JABEK, MTZ 
FALSE ЕЛІН, СН ШЕ БОИ EFI E E FOURA — i, 
过 渡 配 合 螺纹 寸 , 利 用 内 、 外 螺纹 旋 合 后 在 中 径 上 形成 过 渡 配 合 | 以 防止 当 拧 开 螺 柱 的 另 一 端 螺 母 时 , 螺 柱 
CB/T 1167—1996 进行 锁 紧 , 易 产生 过 松 或 过 紧 而 影响 装配 效率 和 | 从 机 体 中 脱出 ,应 在 中 径 尺 寸 之 外 采用 辅 
质量 助 的 锁 紧 措 施 ,防止 螺 柱 松动 
主要 用 于 大 功率 、 高 转速 .工作 环境 亚 
КОГОЛ ЕТТЕГІ 2. ҚА Бары аты. 
GB/T 1181—1998 主 ,不 允许 采 j 和 锁 紧 措施 E Се 
x ыы. 推荐 采用 分 组 装配 以 提高 效益 
牙 型 角 а 为 60* 的 管 螺纹 ,将 牙 型 高 度 由 普通 螺 
光学 仪器 用 短 牙 螺纹 5 S _ ‚| 用 于 细 牙 螺纹 不 能 很 好 满足 的 薄 壁 零 
FA- зн — Hl iH == 5. Їй. х у үк 
1В/Т 5450—2007 MD Жї на) Н, ЖЕ: ЖИН ИЕС 件 处 ,多 用 于 光学 仪器 的 调 焦 
全 部 细 牙 螺 距 ,公称 直径 范围 为 8 ~ 160mm 
型 角 a 为 60* 的 管 螺 纹 , 与 普通 螺纹 相 比 ,加 | 、， O. 
MJ 螺纹 ARNa AO MERR Яман ШЕ ТЕТЕ ТЕА 
oma 1-a 2003 | МО ТУМО Ча R 和 小 径 的 章平 量 ,| ао ыл ы 
以 此 来 减 小 应 力 集中 并 可 提高 螺纹 强度 i i 
牙 型 角 a 为 60* 的 三 角形 螺纹 ,为 提高 小 螺纹 的 
小 螺纹 。 ”| 强度 ,基本 牙 型 上 小 径 处 的 章平 高 度 从 普通 小 螺纹 | 用 于 钟表 .仪器 和 电子 产品 中 公称 直径 
GB/T 15054. 1 ~ 5 一 1994 的 0.25 五 加 大 为 0.321, 由 于 小 螺纹 的 牙 槽 浅 , 工 | 小 于 1mm 的 紧 固 连接 螺纹 
艺 性 将 好 一 些 
L, 曾 用 于 力 的 传递 或 传导 螺旋 , 如 千斤 
ea а Ж, 顶 .小 型 压力 机 等 ;目前 仅 用 于 对 传动 效 
J Te 222% 率 有 较 高 要 求 的 机 件 
ГІЗ 牙 型 角 а 为 0" 的 正方 形 螺纹 , 牙 厚 为 螺 距 的 一 | 这 机 这 而 要 о: 
半 , 传 动 效率 高 ,牙根 强度 差 , 对 中 性 不 好 ,磨损 后 Е. нн аа 
示 











间 际 也 无 法 补偿 ,工艺 性 差 

















































































































































































































































































































































































































2-4 aja 连接 与 弹簧 
(Ж) 
螺纹 种 类 代 号 主 要 特点 主要 应 用 
) 
梯形 螺纹 Ë DRD 广泛 应 用 于 各 种 传动 和 大 尺寸 机 件 的 
GB/T 5796. 1 ~4— | Tr 牙 型 角 а 为 30* 的 梯形 螺纹 , 牙 型 高 度 为 0. 5P,| 紧 固 连接 ,常用 于 传动 螺旋 、 丝 杠 \ 刀 架 丝 
2005 螺纹 副 的 小 径 和 大 径 处 有 相等 的 间 队 ,与 矩形 螺纹 | 杠 等 
相 比 ,效率 略 低 ,但 工艺 性 好 ,牙根 强度 高 ,螺纹 副 
对 中 性 好 ,可 以 调整 间隙 (用 前 分 螺母 时 ) 
Р. 
$ 
s > А 
Ж А | 用 于 单 向 受 力 的 传动 和 定位 ,如 轧钢 机 
MERJE (3° 30°) 螺纹 一 般 情 况 下 ,螺纹 牙 工作 面 的 牙 侧 角 为 3 , 非 工 的 压 下 螺旋 螺旋 压力 机 .水 压 机 、 起 重 机 
СВ/Т 13576.1 ~4 作 面 的 牙 侧 角 为 30° ,也 可 根据 传动 效率 来 选择 承 | p m gas 
2008 载 面 的 牙 侧 角 ,锯齿 形 螺纹 有 和 矩形 螺纹 效率 高 和 目前 使 用 的 有 3°/30° .3°/45° .7°/45° з 
梯形 螺纹 牙 强度 高 工艺 性 好 的 优点 ,是 一 种 非 对 |0oy45° 等 数 种 不 同 牙 侧 角 的 锯齿 形 螺纹 
称 牙 型 的 螺纹 ,外 螺纹 的 牙 底 有 相当 大 的 圆 角 ,可 
以 减 小 应 力 集中 ,螺纹 副 的 大 径 处 无 间隙 ,便于 对 
中 ,同时 还 可 任 选 大 径 或 中 径 两 种 不 同 的 定 心 方式 
C Р 
自 攻 螺钉 用 螺纹 
GB/T 5280—2002 、 ST Ж Z 主要 用 于 金属 薄板 
Ааа ы 随 着 螺 距 P 的 减 小 , 滚 压 螺纹 时 所 消耗 的 能 量 
降低 , 且 制 造 精度 有 所 提高 
P 
30° 
ч 2 用 于 经 常 与 污 物 接触 和 易 生 锈 的 场合 ， 
ТС 如 水 管 闸门 的 螺旋 导 轴 ,也 可 用 于 玻璃 器 
ы 牙 型 为 圆 弧 形 ,常用 的 牙 型 角 a 为 30° 或 45°, 牙 | 血 的 瓶 口 . 吊 钧 或 需 消除 污 物 的 场合 ,还 
粗 、 圆 角 大 .螺纹 不 易 碰 损 并 易于 消除 污垢 ,内 、 外 | 可 用 于 薄 壁 空心 零件 上 
螺纹 配合 时 有 间隙 ,用 于 需要 经 常 拆卸 的 地 方 ,有 
较 长 的 寿命 ,处 于 动 载荷 时 强度 较 高 
管 连接 用 细 牙 普 М 与 普通 细 牙 螺纹 相同 ,不 需 专用 量 刃 具 , 制 造 经 | ”用 于 液压 系统 、 气 动 系统 、 润 滑 附 件 和 
通 螺 纹 济 , 靠 零件 端面 和 密封 圈 密 封 仪表 等 处 
Рр 
155, 用 于 电线 保护 等 场合 
55" 非 密封 管 螺 纹 б е: | „| 由 于 可 借助 于 密封 圈 在 螺纹 副 之 外 的 
СВ/Т 7307—2001 ” | 下 型 角 a 为 55", 其 牙 项 和 政 底 均 为 圆 弧 形 , 公 ] 端 面 进行 密封 ,也 用 于 静 载 荷 下 的 低压 管 











称 直径 近似 为 管子 内 径 , 内 、 外 螺纹 均 为 圆柱 形 的 
管 螺纹 ,内 、 外 螺纹 配合 后 不 具有 密封 性 ,在 管 路 系 
统 中 仅 起 机 械 连 接 的 作用 




















第 1 章 螺纹 及 螺纹 连接 3-5 



























































































































































(Ж) 
螺纹 种 类 代 号 主要 特点 主要 应 用 
1) 圆 柱 内 螺纹 /圆锥 外 螺纹 的 配合 ,可 
55° 密 封 管 螺 纹 RR. 牙 型 角 a 为 55°, 公 称 直径 近似 为 管子 内 径 , 内 、 қамы ады 
СВИТ 7306.1 -2— | Rp Re | 外 螺纹 旋 紧 后 不 用 填料 而 依靠 螺 纹 牙 本 身 的 变形 | 全 方式 
2000 ”| 即 可 保证 连接 的 紧密 性 。 它 有 两 种 配合 方式 :| 2) 圆 锥 内 螺纹 /圆锥 外 螺纹 的 配合 , 世 
1) 圆柱 内 螺纹 /圆锥 外 螺纹 ,密封 性 好 一 些 ;2 圆 | 用 于 高 温 、 高 压 、 承 受 冲 击 载 荷 的 系统 
锥 内 螺纹 /圆锥 外 螺纹 ,密封 性 稍 差 些 ,但 不 易 被 破 
坏 。 圆 锥 螺纹 的 锥 度 为 1:16, 牙 项 和 牙 底 均 为 圆 
ФОР 
60° 密 封 管 螺纹 NPT, 主要 用 于 汽车 拖拉机、 航空 机 械 、 机 床 
GB/T 12716—2002 | МРС | 牙 型 角 a 为 60?* 的 密封 管 螺纹 ,其 锥 度 为 1: 16 , | 等 燃料 ` 油 \ 水 ` 气 输送 系统 的 管 连接 

















与 55 "密封 管 螺纹 的 配合 方式 及 性 能 类 同 。 该 螺 























纹 牙 型 规定 牙 硕 和 牙 底 均 是 平 的 ,实际 加 工 中 多 呈 




















































































































IUE ,该 螺纹 牙 型 来 源 于 美国 标准 
基本 牙 型 及 尺寸 系列 均 符 合 普 通 螺纹 规定 bh 
米 制 密封 螺纹 Ме “| 螺纹 ,性 能 与 其 他 密封 管 螺纹 类 同 ,其 优点 是 能 与 | 用 于 气体 液体 管 路 系统 依靠 螺纹 密封 
СВ/Т 1415—2008 Mp | 普通 螺纹 组 成 配合 ,加 工 和 测量 都 比较 方便 ， 角度 的 连接 
为 1:16 
ТТТ 牙 型 角 为 55° 、 锥 度 为 3:25 的 圆锥 螺纹 , 牙 顶 与 | ЛОРАН АО Г НІНЕ НДІ 
т ЕТТЕ ”| 牙 底 均 为 圆 弧 形 。 螺 纹 牙 分 为 螺纹 牙 型 的 角 平 分 | 封 连接 的 锥 螺纹 (以 下 简称 圆锥 螺纹 ) ,以 
СОЯ ЗЕН TRAR ME РГ T J E Жж ЖСР hh. ЖЕ ЛОНА j ДЕ ЖЕ Z НО ЧЕ ВА ЭС НО [B] H: 





























螺纹 的 锥 度 也 不 完全 相同 


























ДЗ 管 螺纹 (以 下 简称 圆柱 螺纹 ) 


1.1 普通 螺纹 


普通 螺纹 主要 用 于 连接 ， 我 























用 了 国际 标准 中 的 米 制 螺纹 系列 








尺寸 、 公 差 和 标记 等 。 普 通 螺 纹 























角形 为 60° 的 等 边 三 











螺纹 共有 的 牙 型 并 具有 基本 矿 才 。 
角形 ， 在 其 顶部 和 底部 分 别 削 去 

















国 的 普通 螺纹 标准 采 
， 其 内 容 包括 牙 型 
的 基本 牙 型 是 内 、 外 
基本 牙 型 的 原始 三 


























Н/8 Ж Н/А 便 构成 了 普通 螺纹 的 基本 牙 型 。 
普通 螺纹 的 尺寸 是 由 直径 和 


定 的 。 设 计 者 应 按 标准 的 规定 选用 











ПаК Е 



































GB/T 193 一 2003 《普通 螺纹 ws 





























T RAEL 固 螺 纹 连 











2) 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系 列 见 表 3. 1-2 的 规 
定 ， 在 表 内 应 选择 与 直径 处 于 同一 行内 的 螺 距 ， 并 尽 
可 能 避免 选用 括号 内 的 螺 距 ; 对 于 直径 ， 则 应 优先 选 
用 第 一 系列 的 直径 ， 其 次 是 第 二 系列 ， 最 后 再 选择 第 
三 系列 。 

3) 除了 标准 系列 ， 还 规定 有 直径 与 螺 距 的 特殊 
系列 ， 对 特殊 系列 的 使 用 有 一 些 限 制 。 

4) 对 于 标准 系列 的 直径 ， 如 需 使 用 比 标准 组 合 
系列 中 规定 还 要 小 的 特殊 螺 距 ， 则 应 从 下 列 螺 距 中 选 
W: 3mm, 2mm, 1.5mm, 0.7mm, 0.5mm, 
0. 35mm, 0. 25mm、0. 2mm。 选 择 非 标准 组 合 的 特殊 
螺 距 会 增加 螺纹 的 制造 难度 。 

普通 螺纹 公差 与 配合 见 表 3. 1-3。 
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3-6 第 3 篇 连接 与 弹簧 
表 3.1-2 普通 螺纹 基本 尺寸 (摘自 GB/T 196—2003) (单位 : mm) 
表 中 数值 按 下 列 公 式 计算 ,数值 圆 整 到 小 数 点 后 第 三 位 数 : 
Р = р, =D -2 xH = D -0.6495P 
2/8 шү $ 
Ó =} d, =4-2 х-;-Н = 4-0. 6495P 
| 60 ЕЛДЕ 
- AM Ed 5 
30 SI D, =D-2x— H=D-1.0825P 
` Р/2 1 5 
МЕ | dı =d -2 x—- H =d - 1. 0825P 
` |, = 8 
ё _ ”螺纹 轴线 н=р=0. 866025404Р 
DD 一 内 螺纹 的 基本 大 径 ”4 ЖЛЕ: ë 、 
бө лы а УБАКА ШЫЛ 
d, 一 外 螺纹 的 基本 中 径 ”Di 一 内 螺纹 的 基本 小 径 а Ме 
Р-Н 有 一 原始 三 角形 高 度 ! u б 
АЖЕ р.а вител ж Ажи Dd вител & 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | P |»Ж% |D Rd | 第 -系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | Р |020 |D Жа, 
Л 0.250 | 0.838 | 0. 729 5.5 0.5 5.175 | 4.959 
0.2 0.870 | 0.783 
10 5.350 | 4.917 
2254 0. 938 0. 829 6 
11 о 0.75 5.513 | 5.188 
0.2 0.970 | 0. 883 
1% 0.254 1.038 | 0.929 4 10 6.350 | 5.917 
| 0.2 1.070 | 0.983 0.75 6.513 | 6.188 
0.3® | 1.205 ‚075 s 
1.4 1.259 | 7.188 | 6.647 
0.2 1.270 . 183 8 1 7.350 | 6.917 
+ 0.359 | 1.373 2221 0.75 7.513 | 7.188 
0.2 1.470 | 1.383 m 
Т ЕТ 151 1.25® | 8.188 | 7.647 
Т 0-33 БА 9 1 8.350 | 7.917 
0.2 1. 670 ‚583 0.75 8.513 | 8.188 
0.4® 1. 740 . 567 
7 0.25 | 1.838 | 1.729 1.59 | 9.026 | 8.376 
1.25 9.188 | 8.647 
Ф ` + 10 
T 0.45 1. 908 713 ; oD. | 251; 
0.25 2. 038 . 929 0.75 9.513 9. 188 
И 0.450 | 2.208 | 2.013 
у 0. 35 2.273 2.121 1.5® 10.026 | 9.376 
ЛЕТІН 11 1 10.350 | 9.917 
3 0.75 | 10.513 | 10.188 
0.35 2.773 | 2.621 
БК 0.69 | 3.110 | 2.850 1.75% | 10.863 | 10. 106 
ш 0.35 3.273 | 3.121 15 1.5 11.026 | 10.376 
: zas | 5 1.25 | 11.188 | 10.647 
4 0:7 ; š 1 11.350 | 10.917 
0.5 3.675 | 3.459 
= 0:79% 4013. 3 688 20 | 12.701 | 11.835 
i 0.5 4.175 | 3.959 Т 1.5 13.026 | 12.376 
2 0. 80 4. 480 4. 134 1. 25 13. 188 12. 647 
13.350 | 12.917 
0.5 4.675 | 4.459 1 š 











































































































第 1 章 螺纹 及 螺纹 连接 3 
(2) 
公称 直径 D\d ш 距 | 中 径 | 小 径 ARE Dd їй ELP £ J R 
第 系列 第 二 系列 第 三 系列 p D, 或 4, b, 或 4, AI 系列 第 二 系列 第 三 系列 p D, 或 4, D, 或 4, 
is 1.5 14.026 | 13.376 + 2 30.701 | 29.835 
1 14.350 | 13.917 1.5 31.026 | 30.376 
20 14. 701 13. 835 3.5% 30. 727 29.211 
16 1.5 15.026 | 14. 376 33 3 31.051 | 29.752 
1 15.350 | 14.917 31.701 | 30.835 
1.5 32.026 | 31.376 
5 1.5 16.026 | 15.376 
i 16.350 | 15.917 35 1.5 34. 026 | 33. 376 
К 4® 33.402 | 31.670 
о ДӨЛ 152224 = 3 | 34.051 | 32.752 
18 2 TOOLS | o 34. 701 | 33.835 
зе 11750265 2161376 1.5 | 35.026 | 34.376 
1 17.350 | 16.917 
38 1.5 37.026 | 36.376 
2.5® | 18.376 | 17.294 4® 36.402 | 34. 670 
5% 2 18.701 | 17. 835 M 3 37.051 | 35.752 
1.5 19.026 | 18.376 37.701 | 36.835 
1 19.350 | 18.917 1.5 38.026 | 37.376 
| a | Бай 38.051 | 36.752 
ші Í 7122 40 38.701 | 37.835 
22 2 2070 17.833 1.5 39.026 | 38.376 
1.5 21.026 | 20.376 
1 21.350 | 20.917 4,50 | 39.077 | 37.129 
39.402 | 37. 670 
34 22.051 | 20.752 42 40.051 | 38.752 
8 2 22.701 | 21. 835 40.701 | 39. 835 
1.5 23.026 | 22. 376 1.5 41.026 | 40. 376 
1 23.350 | 22.917 
4.50 | 42.077 | 40.129 
2 23.701 | 22.835 42.402 | 40.670 
25 1.5 24.026 | 23. 376 45 43.051 | 41. 752 
1 24.350 | 23.917 43.701 | 42.835 
1.5 44.026 | 43.376 
26 1.5 25.026 | 24.376 
Е 50 44.752 | 42. 587 
34 25.051 | 23.752 
4 45.402 | 43.670 
2 25.701 | 24. 835 
27 48 46.051 | 44.752 
1.5 26.026 | 25.376 
46.701 | 45.835 
1 26.350 | 25.917 
1.5 47.026 | 46.376 
2 26.701 | 25. 835 48.051 | 46.752 
28 1.5 27.026 | 26.376 50 48.701 | 47.835 
1 27.350 | 26.917 1.5 49.026 | 48.376 
3.5® | 27.727 | 26.211 50 48.752 | 46. 587 
3 28.051 | 26.752 4 49.402 | 47.670 
30 2 28.701 | 27.835 52 50.051 | 48.752 
1.5 29.026 | 28.376 50.701 | 49.835 
1 29.350 | 28.917 1.5 51.026 | 50.376 
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续 ) 






























































КА B J h Ж 中 径 | 小 径 
第 第 二 系列 | 第 三 系列 | Р |0. 系列 Dı 2 D Rd 
4 52. 402 72.402 | 70.670 
55 3 53. 051 73.051 | 71. 752 
2 29101 73.701 | 72.835 
1.5 54. 026 
- 74.026 | 73.376 
5.50 | 52.428 
Бир 72.103 | 69. 505 
3 54.051 73.402 71.670 
3 54.701 74. 051 | 72.752 
1.5 55. 026 74.701 | 73. 835 
4 55.402 75.026 | 74.376 
3 56. 051 
58 76.700 | 75.835 
Э 56. 701 
76.103 | 73. 505 
1.5 57.026 
5.50 56. 428 77. 402 75.670 
57. 402 80 78.051 | 76. 752 
60 3 58.051 78.701 | 77.835 
2 58.701 79.026 | 78.376 
15 | 59.026 2 80.701 | 79.835 
4 59. 402 
6 81.103 | 78.505 
m 3 60. 051 
2 БАЙДА 4 82.402 | 80.670 
15 61.026 3 83.051 | 81.752 
6® 60. 103 2 83.701 82. 835 
4 61.402 6 86. 103 | 83. 505 
3 62. 051 4 87.402 | 85. 670 
90 
2 62701 3 88.051 | 86.752 
1.5 63. 026 
2 88.701 | 87.835 
4 62. 402 
5 ЄЗ 051 6 91.103 | 88.505 
63 2 |63701 4 | 92.402 | 90.670 
1.5 64. 026 3 93.051 | 91.752 
61 64. 103 2 93.701 | 92.835 
4 65.402 6 96.103 | 93.505 
68 3 66. 051 
4 97.402 | 95.670 
2 66.701 100 
3 98.051 | 96.752 
1.5 67. 026 
Š СЕ 2 98.701 | 97. 835 
4 67. 402 6 101. 103 | 98. 505 
70 3 68.051 4 102. 402 | 100. 670 
2 68. 701 3 103. 051 | 101. 752 
1.5 69. 026 2 103.701 | 102. 835 
6 68. 103 6 106. 103 | 103. 505 
4 69.402 4 107. 402 | 105. 670 
5 70.051 О 3 108. 051 | 106. 752 
2 70.701 | aÑ 
1.5 71. 026 2 108.701 | 107.835 


















































































































































第 1 章 ”螺纹 及 螺纹 连接 3129 
续 ) 
公称 直径 Dd вате л 6 АЕ р „а еште л 6 
第 一 系列 第 二 系列 | 第 三 系列 | P | PD; 或 |D, 或 | 第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | 了 [DR |D, Rd 
6 111. 103 | 108. 505 6 161. 103 | 158. 505 
4 112. 402 | 110. 670 165 4 162. 402 | 160. 670 
115 
К ИИ? 3 163.051 | 161. 752 
8 164. 804 | 161. 340 
2 113.701 |112. 835 
6 166. 103 | 163. 505 
6 116. 103 | 113. 505 170 
4 167. 402 | 165. 670 
Б 4 117. 402 | 115. 670 3 168.051 | 166. 752 
3 118. 051 |116. 752 6 171. 103 | 168. 505 
2 118.701 | 117. 835 175 4 172. 402 | 170. 670 
6 121. 103 | 118. 505 3 173.051 | 171. 752 
4 122.402 1120.670 8 174. 804 | 171. 340 
125 
қ 123.051 [121.752] 1 6 176. 103 | 173. 505 
4 177. 402 | 175. 670 
2 123. 701 | 122. 835 
3 178.051 | 176. 752 
6 126. 103 | 123. 505 
6 181. 103 | 178. 505 
ао 4 127. 402. |125. 670 185 4 182. 402 | 180.670 
3 128. 051 | 126. 752 3 183.051 | 181. 752 
2 128. 701 | 127. 835 8 184. 804 | 181. 340 
6 131. 103 | 128. 505 өй 6 186. 103 | 183.505 
4 | 132.402 | 130. 670 5 |48 40252895000 
135 
Я en | en 3 188. 051 | 186.752 
6 191. 103 | 188. 505 
2 133.701 | 132. 835 
195 4 192. 402 | 190. 670 
6 136. 103 | 133. 505 
3 193.051 | 191. 752 
йб 4 137. 402 | 135. 670 8 194. 804 | 191. 340 
3 138. 051 |136. 752 6 196. 103 | 193. 505 
200 
2 138. 701 | 137. 835 4 197. 402 | 195.670 
6 141. 103 | 138. 505 3 198.051 | 196. 752 
4 |142.402 | 140. 670 а 
145 
Š ALOE TAa 205 4 202. 402 | 200. 670 
3 203.051 | 201. 752 
2 143. 701 | 142. 835 
8 204. 804 | 201. 340 
8 144. 804 | 141. 340 
si 6 206. 103 | 203. 505 
6. T46. 103 ыз 4 | 207. 402 | 205. 670 
150 4 147.402 | 145. 670 3 208.051 | 206. 752 
3 148.051 146.752 6 211.103 | 208. 505 
2 148. 701 | 147. 835 215 4 212. 402 | 210. 670 
6 151. 103 | 148. 505 3 213. 051 | 211. 752 
155 4 152. 402 | 150. 670 š жайына ALI 330 
К 6 216. 103 | 213. 505 
3 153.051 | 151. 752 И 512405 212 670 
8 154. 804 | 151. 340 ОРЕ 
ied 6 156. 103 | 153. 505 6 221.103 | 218. 505 
4 157. 402 | 155. 670 225 4 222. 402 | 220. 670 
3 158.051 | 156. 752 3 223.051 | 221.752 


































































































































































































































































































































































































3-10 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 
公称 直径 Dd їй E P ж ЛД % ЖАНЕ р.а иж тел 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | Р |D Rd |Di 或 di 第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | P |D Rd | D Rd, 
8 224. 804 | 221. 340 6 261. 103 | 258. 505 
265 
230 G- | 223:505 4 |262. 402 | 260. 670 
$ Еи 8 264. 804 | 261. 340 
3 228.051 | 226. 752 
5 TT S0s 270 6 266. 103 | 263. 505 
235 4 232. 402 | 230. 670 4 267.402 | 265. 670 
3 233.051 |231.752 Жа 6 271.103 | 268. 505 
8 234. 804 | 231. 340 4 272. 402 | 270.670 
240 б, | А а 8 |274.804 | 271.340 
5 231-402 295-6700 2560 6 276. 103 | 273. 505 
3 238.051 |236. 752 
x БАТ. ТОЗ. 338-505 4 277.402 | 275. 670 
245 4 242. 402 | 240. 670 е 6 281.103 278.505 
3 243.051 | 241. 752 4 282.402 | 280.670 
8 244. 804 | 241. 340 8 284. 804 | 281. 340 
250 аа 290 6 |286. 103 | 283. 505 
У ЮО 4 287. 402 | 285. 670 
3 248.051 | 246. 752 
5 DT ГРЕ s: 6 291.103 | 288. 505 
22 ған те 550270 4 |292.402 | 290. 670 
8 254.804 | 251. 340 8 294.804 | 291. 340 
260 6 256.103 | 253. 505 300 6 296. 103 | 293. 505 
4 257.402 | 255. 670 4 297.402 | 295. 670 
Е: 1. 直径 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 第 二 系列 ， 第 三 系列 尽 可 能 不 用 。 
2. 括号 内 的 螺 距 尽 可 能 不 用 。 
3. M14 x1.25 仅 用 于 火花 塞 ，M35 x1.5 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 螺母 。 
ОЯ, НЯН. 
表 3.1-3 普通 螺纹 公差 与 配合 (摘自 GB/T 197—2003) 
公差 ЭЕ У е 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
精度 S N L S L S N L 5 N L 
Һа] (4g) | (Se4g) | (3h4h) | аһ?” |(5h4h) 
中 等 一 бе? | (7ебе) 6f® 一 | (50б) | Il6g®?| | (7g6g) | (5h6h)| 6h |(7h6h) 
К а 一 (8e) (9е8е) 一 一 8g (9585) 一 一 一 
公差 公差 带 位 置 C 
精度 5 N L Hel NY 
内 螺纹 精密 | 一 一 一 T ай 
m 
中 等 | (56) 66” (7С) 
к 外 螺纹 
粗糙 = (7G) | (8G) 
ене 为 保证 内 、 外 螺纹 有 足够 的 接触 高 度 ,应 优先 采用 H/g、H/h 或 G6/h; 小 于 或 等 于 
ses МІ. 4 的 螺纹 ,应 选用 5H/6h 4H/6h 或 更 精密 的 配合 
经 党 三 人 纹 推荐 采 H/ 
енші “W S 斥 的 螺纹 推荐 采用 H/g 
配合 选择 高 温 下 工作 的 螺纹 作 温 度 在 450%C 以 下 ,选用 H/g; 高 于 450C 时 应 选用 H/e、G/h 或 G/g 
需要 涂 层 的 螺纹 薄 镀 层 螺纹 件 选 用 H/g; 中 等 腐蚀 条 件 .中 等 镀层 厚度 的 螺纹 件 选 用 Н/Е, 严重 
шаны 腐蚀 条 件 、 较 厚 镀层 的 螺纹 件 选用 Н/е sk С/е 











第 1 章 螺纹 及 螺纹 连接 3-11 













































































































































































(ВО 
粗 牙 公差 带 代号 由 中 径 公 差 带 代号 和 顶 径 公差 带 代 号 两 部 分 组 成 。 中 径 公 差 带 代号 在 前 , 顶 径 公差 带 顶 径 
ТИ" 代号 在 后 。 若 两 者 相同 , 则 只 标注 一 组 代号 。 写 在 尺寸 代号 的 后 面 , 用 "- ”分 开 ін 外 PR 
а 直径 10mm, 1. Smm, 中 径 、 顶 径 公差 带 均 为 6H 的 内 螺纹 :M10-6H 纹 大 径 
ат | 42 а а 1 ШЕК: 
ДТ 螺纹 径 10mm , 螺 距 1mm ,中 径 、 顶 径 公 差 带 均 为 6g 的 外 螺纹 :M10 x1-6g 纹 小 径 
n 表示 内 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代号 在 前 ,外 螺纹 公差 带 代号 在 后 ,中 间 用 和 斜 线 分 开 
内 外 对 短 旋 合 长 度 或 长 旋 合 长 度 , 宜 在 公差 带 代号 后 加 注 旋 合 长 度 代号 “S" 或 “L” ,用 “-” 与 公差 带 代 号 分 开 ， 
шү | 中 等 旋 合 长 度 的 螺纹 不 标注 Ки 
配合 对 左旋 螺纹 ,应 在 旋 合 长 度 代号 之 后 加 注 “LH” ,之 间 用 "- ”分 开 , 右 旋 螺 纹 不 标注 
直径 24mm, 螺 距 2mm, 内 螺纹 公差 带 7H 与 外 螺纹 公差 带 8g 组 成 配合 , 短 旋 合 长 度 , 左 旋 螺 纹 : M24 x2-7H/ 
8g-S-LH 
WÈ: 1. 括号 内 的 公差 带 尽 可 能 不 用 。 
2. 大 量 生 产 的 精制 紧 固 件 螺纹 ， 推 荐 采用 带 方 框 的 公差 带 。 
3. 精密 精度 一 用 于 精密 螺纹 ， 当 要 求 配 合 性 质变 动 较 小 时 采用 ; 中 等 精度 一 一 般 用 途 ; 粗糙 精度 一 对 精度 要 求 不 高 
或 制造 比较 困难 时 采用 。 
D 为 优先 选用 的 公差 带 。 





12 梯形 螺纹 
121 梯形 螺纹 牙 型 与 基本 尺寸 ( 表 3.1-4 PMK 3.1-5) 
表 3.1-4 梯形 螺纹 设计 牙 型 尺寸 (摘自 GB/T 5796. 1 一 2005 ) (单位 : mm) 





d 一 外 螺纹 大 径 (公称 直径 ) 




















P 一 螺 距 
Ж P Z СЧ, кеу ~ > 
2 内 螺纹 ас Т 
7% 2 Z —< Н, 一 基本 牙 型 高 度 ,而 =0.5Р 
RI ЖЕ R -- 六 牙 高 = = 
DX a1QD1U 5125 h, 一 外 螺纹 牙 高 ,hs =H; +a, =0. 5P +a, 
GS Н, 一 内 螺纹 牙 高, Н, = Н, +a, =0.5P +a, 





545. SAN R 
5: SN 21 Z 一 牙 顶 高 ,Z =0.25P = Н, /2 


55 / d, АР, 4 -4-22-4-0.5Р 
+ ОМ NN | D, 一 内 螺纹 中 径 ,D, =d -2Z =d -0.5P 
5 “ца ds 一 外 螺纹 小 径 ,d = а -2hs 
S не 
МАХ 1 JRA, D, -а-2Ң, =d -P 


D, 一 内 螺纹 大 径 ,Ds =d +2a, 
梯形 螺纹 设计 牙 型 R, 一 外 螺纹 牙 顶 圆 角 ,Ri,, =0. 5а, 
R, —F IRRF R... = a, 
































































































































= E а, H, =h; Rimax Ramax * m 0; H, =h; Rimax Ramax 
Р Р. 

1. 5 0. 15 0.9 0. 075 0. 15 14 1 8 0. 5 1 
2 0. 25 1. 25 0. 125 0. 25 16 1 9 0. 5 1 
3 0.25 1.75 0. 125 0.25 18 1 10 0.5 1 
4 0.25 2.25 0. 125 0.25 20 1 11 0.5 1 
5 0.25 2.75 0. 125 0.25 22 1 12 0.5 1 
6 0.5 3.5 0.25 0.5 24 1 13 0.5 1 
7 0.5 4 0.25 0.5 28 1 15 0.5 1 
8 0.5 4.5 0.25 0.5 32 1 17 0.5 1 
9 0.5 5 0.25 0.5 36 1 19 0.5 1 

10 0.5 325 0.25 0.5 40 1 21 0.5 1 

12 0.5 6.5 0.25 0.5 44 1 23 0.5 1 


















































































































































3-12 第 3 篇 连接 与 弹簧 
表 3.1-5 梯形 螺纹 基本 尺寸 (摘自 GB/T 5796. 3 一 2005 ) (单位 : mm) 
公称 直径 d 小 径 公称 直径 d 小 径 
МН P ®|Х Жж МОН P ех £ 
AIRA] P |w=D,| p, a | p (F3 FR] P |,-һ,| D, d |n 
列 列 列 列 
8 1.5 7. 25 8.3 6.2 | 6.5 3 32.5 | 34.5 | 30.5 | 31 
1.5 8. 25 9.3 Tao || 25 34 6 31 35 27 28 
у 2 8.00 | 9.5 6.5 | 70 10 29 35 23 24 
1.5 9.25 | 10.3 | 82 |8 5 3 34.5 | 26.5 | 32.5 | 33 
ш 2 9.00 | 10.5 | 7.5 | 8.0 || 36 6 33 27 29 30 
2 10.00 | 11.5 | 8.5 |9.0 10 31 27 25 26 
т 3 9.50 | 11.5 | 7.5 | 8.0 3 36.5 | 38.5 | 34.5 | 35 
2 11.00 | 125 | 9.5 |10.0 38 7 34.5 39 30 31 
ч 3 10.50 | 12.5 | 85 |9.0 10 33 39 27 28 
2 3 14.5 1.5 | 12 3 38.5 | 40.5 | 365 | 37 
j 3 12.5 | 14.5 05 | 1 40 7 36.5 41 32 33 
2 5 16.5 3.5 | 14 10 35 41 29 30 
l: 4 4 16.5 1.5 | 12 3 40.5 | 42.5 | 38.5 | 39 
2 7 18.5 5.5 | 16 42 7 38. 5 43 34 35 
k 4 6 18.5 3.5 | 14 10 37 43 31 32 
2 9 20.5 7.5 | 18 3 42.5 | 44.5 405 | 41 
S 4 8 20.5 5.5 | 16 44 7 40.5 45 36 37 
3 20.5 | 22.5 8.5 | 19 12 38 45 31 32 
22 5 19.5 | 22.5 6.5 | 17 3 44.5 | 46.5 | 42.5 | 43 
8 18 23 13 14 46 8 42.0 47 37 38 
3 22.5 | 24.5 | 20.5 | 21 12 40.0 47 33 34 
24 5 21.5 | 245 | 18.5 | 19 3 46.5 | 48.5 | 44.5 | 45 
8 20 25 15 16 48 8 44 49 39 40 
3 24.5 | 26.5 | 22.5 | 23 12 42 49 35 36 
26 5 23.5 | 26.5 | 20.5 | 21 3 48.5 | 50.5 | 46.5 | 47 
8 22 27 17 18 50 8 46 51 41 42 
3 26.5 | 28.5 | 245 | 25 12 44 51 37 38 
28 5 25.5 | 28.5 | 22.5 | 23 3 50.5 | 52.5 | 48.5 | 49 
8 24 29 19 20 52 8 48 53 43 44 
3 28.5 | 30.5 | 265 | 27 12 % 33 39 P 
3 53.5 | 55.5 | 51.5 | 52 
30 6 27 31 23 24 
55 9 50.5 56 45 46 
10 22 31 19 20 14 48 57 39 41 
3 30.5 | 32.5 | 28.5 | 29 Я акесы пине 
32 6 29 33 25 26 60 9 ЖАР гін 29 Si 
10 27 33 21 22 14 53 62 44 46 
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公称 直径 d 小 径 公称 直径 d 
їй ІН | 中 径 | 大 # > pesa ШОН P JIK 7 
Á ;一 系 P d, = D, D, а, D, эй: а P d, = D, D, 
列 列 列 列 
4 63 65.5 | 60.5 | 61 6 57 16 
65 0 60 66 54 55 || 160 6 52 162 
6 57 67 47 49 28 46 LD 
6 67 17 
4 68 70.5 | 65.5 | 66 зб 6 55 125 
70 0 65 71 59 60 26 z [о 
6 62 72 52 54 8 76 18 
4 73 75.5 | 70.5 | 71 || 180 8 71 182 
75 0 70 76 64 65 28 66 182 
6 67 77 57 59 $ 36 7 
190 8 81 192 
4 78 80.5 | 75.5 | 76 3 i 15 
80 0 75 81 69 70 4 96 20 
6 72 82 62 64 200 8 91 202 
4 83 85.5 | 80.5 | 81 32 84 202 
85 2 79 86 72 73 8 206 21 
š B Ка 站 š, 210 20 200 212 
36 92 212 
4 88 90.5 | 85.5 | 86 Я 510 25 
90 2 84 91 77 | 78 || 220 20 210 222 
8 81 92 70 72 36 202 222 
4 93 95.5 | 905 | 91 8 226 23 
95 2 89 96 82 | 83 = 20 220 | 232 
18 86 97 75 77 36 212 232 
8 236 241 
4 98 100.5 | 95.5 | 96 
їй 240 22 229 242. 
12 94 101 87 88 ЗЕ о 2% 
20 90 102 78 80 я и ЖЕ 
4 08 | 110.5 | 105.5 | 106 250 2 ЗА Баз 
10 12 04 111 97 98 40 230 252 
20 00 112 88 90 2 254 26 
6 17 121 | пз | ua || 260 22 29 | 262 
bd р 40 240 262 
14 13 122 104 | 106 5 зі Я 
22 09 122 96 98 270 24 258 дай 
6 27 131 123 | 124 40 250 272 
130 14 23 132 114 116 2 274 28 
22 19 132 106 | 108 | 280 24 268 282 
5 қ 40 260 282 
6 37 141 153 | 134 5 СЕР 58 
140 14 33 142. 124 | 126 ЖО >À Ж 295 
24 28 142 114 | 116 Ал 68 ЕРА 
6 47 151 143 | 144 Г 204 T 
150 16 42 152 132 | 134 | зоо 24 288 302 
24 38 152 124 | 126 44 278 302 
注 : 优先 选用 第 一 直径 系列 ， 其 次 是 第 二 系列 ， 第 三 系列 尽量 不 用 。 
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1.2.2 梯形 螺纹 公差 ( 表 3.1-6~ 表 3.1-10) 


表 3.1-6 梯形 螺纹 公差 带 及 其 中 径 基 本 偏差 ( 摘 E 


Z= 
























































р, 一 内 螺纹 大 径 
7 一 内 螺纹 小 径 公差 
D, 一 内 螺纹 中 径 

р, 一 内 螺纹 小 径 

70, 一 内 螺纹 中 径 公差 
Р 

а 一 外 螺纹 大 径 

d, 一 外 螺纹 中 径 

4, 一 外 螺纹 小 径 

es 一 中 径 基本 偏差 
7, 一 外 螺纹 大 径 公差 
7,, 一 外 螺纹 中 径 公差 
7,, 一 外 螺纹 小 径 公 差 





GB/T 5796. 4 一 2005) (单位 : ит) 












































内 螺纹 外 螺 Ж 内 螺纹 外 螺 纹 
E BE | 2. шош 2. — 
Р P. 
H с е h H с е h 
/mm /mm 
EI es es es EI es es es 
1.5 0 一 140 -67 0 14 0 -355 -180 0 
2 0 -150 -71 0 16 0 -375 -190 0 
3 0 -170 -85 0 18 0 -400 -200 0 
4 0 - 190 -95 0 20 0 -425 -212 0 
5 0 -212 -106 0 22: 0 -450 -224 0 
6 0 -236 -118 0 24 0 -475 -236 0 
7 0 -250 -125 0 28 0 -500 -250 0 
8 0 -265 -132 0 32 0 -530 -265 0 
9 0 -280 -140 0 36 0 -560 -280 0 
10 0 -300 -150 0 40 0 一 600 一 300 0 
12 0 -335 -160 0 44 0 -630 -315 0 





E: 公差 带 的 位 置 由 






























































其 本 偏差 确定 ， 外 螺纹 的 上 偏差 es 及 内 螺纹 的 下 偏差 El 为 基本 偏差。 













































































第 1 章 螺纹 及 螺纹 连接 3-15 
表 3.1-7 梯形 螺纹 公差 值 (单位 : um) 
外 螺纹 小 径 公 差 (7,, ) 
жк БЕ 中 径 公差 带 位 置 为 6 径 公差 带 位 置 为 。 
d/mm ў 公差 等 级 公差 等 级 
P/mm 
> < 7 8 9 7 8 9 
1.5 352 405 471 279 332 398 
5.6 11.2 2 388 445 525 309 366 446 
3 435 501 589 350 416 504 
2 400 462 544 321 383 465 
3 450 520 614 365 435 529 
11.2 22.4 4 521 609 690 426 514 595 
5 562 656 775 456 550 669 
8 709 828 965 576 695 832 
3 482 564 670 397 479 585 
5 587 681 806 481 575 700 
6 655 767 899 537 649 781 
22.4 45 7 694 813 950 569 688 825 
8 734 859 1015 601 726 882 
10 800 925 1087 650 775 937 
12 866 998 1223 691 823 1048 
3 501 589 701 416 504 616 
4 565 659 784 470 564 689 
8 765 890 1052 632 757 919 
9 811 943 1118 671 803 978 
45 90 10 831 963 1138 681 813 988 
12 929 1085 1273 754 910 1098 
14 970 1142 1355 805 967 1180 
16 1038 1213 1438 853 1028 1253 
18 1100 1288 1525 900 1088 1320 
4 584 690 815 489 595 720 
6 705 830 986 587 712 868 
8 796 928 1103 663 795 970 
12 960 1122 1335 785 947 1160 
14 1018 1193 1418 843 1018 1243 
90 180 16 1075 1263 1500 890 1078 1315 
18 1150 1338 1588 950 1138 1388 
20 1175 1363 1613 962 1150 1400 
22 1232 1450 1700 1011 1224 1474 
24 1313 1538 1800 1074 1299 1561 
28 1388 1625 1900 1138 1375 1650 
8 828 965 1153 695 832 1020 
12 998 1173 1398 823 998 1223 
18 1187 1400 1650 987 1200 1450 
20 1263 1488 1750 1050 1275 1537 
22 1288 1513 1775 1062 1287 1549 
180 355 
24 1363 1600 1875 1124 1361 1636 
32 1530 1780 2092 1265 1515 1827 
36 1623 1885 2210 1343 1605 1930 
40 1663 1925 2250 1363 1625 1950 
44 1755 2030 2380 1440 1715 2065 























































































































3-16 第 3 анық 
(ж 
内 螺纹 中 径 公差 (Tu ) 
基本 大 径 d/mm IRIE 公差 等 级 
> < Р/ тат 7 8 9 
1.5 224 280 355 
5.6 11.2 2: 250 315 400 
3 280 355 450 
2 265 335 425 
3 300 375 475 
11.2 22.4 4 355 450 560 
5 375 475 600 
8 475 600 750 
3 335 425 530 
5 400 500 630 
6 450 560 710 
22.4 45 7 475 600 750 
8 500 630 800 
10 530 670 850 
12 560 710 900 
3 355 450 560 
4 400 500 630 
8 530 670 850 
9 560 710 900 
45 90 10 560 710 900 
12 630 800 1000 
14 670 850 1060 
16 710 900 1120 
18 750 950 1180 
4 425 530 670 
6 500 630 800 
8 560 710 900 
12 670 850 060 
14 710 900 120 
90 180 16 750 950 180 
18 800 1000 250 
20 800 1000 250 
22 850 1060 320 
24 900 1120 400 
28 950 1180 500 
8 600 750 950 
12 710 900 120 
18 850 1060 320 
20 900 1120 400 
22 900 1120 400 
180 323 24 950 1180 500 
32 1060 1320 700 
36 1120 1400 800 
40 1120 1400 800 
44 1250 1500 900 








жж 
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本 大 径 d/mm 螺 距 
< Р/тт 7 
1.5 170 
11.2 2 190 
3 212 
2 200 
3 224 
22.4 4 265 
5 280 
8 355 
3 250 
5 300 
6 335 
45 7 355 
8 375 
10 400 
12 425 
3 265 
4 300 
8 400 
9 425 
90 10 425 
12 475 
14 500 
16 530 
18 560 
4 315 
6 375 
8 425 
12 500 
14 530 
180 16 560 
18 600 
20 600 
22 630 
24 670 
28 710 
8 450 
12 530 
18 630 
20 670 
355 学 
24 710 
32 800 
36 850 
40 850 
44 900 
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表 3.1-8 梯形 螺纹 旋 合 长 度 (单位 : mm) 
d N L d N L 
> < Е > < > > - 4 > < > 
1.5 5 15 15 4 24 71 71 
5.6 11.2 2 6 19 19 6 36 106 106 
3 0 28 28 8 45 132 132 
2 8 24 24 12 67 200 200 
3 11 32 32 14 75 236 236 
11.2 22.4 4 5 43 43 90 180 16 90 265 265 
5 8 53 53 18 100 300 800 
8 30 85 85 20 112 335 335 
3 2 36 36 22 118 355 355 
5 21 63 63 24 132 400 400 
6 25 75 75 28 150 450 450 
22.4 45 7 30 85 85 8 50 150 150 
8 34 100 | 100 12 75 224 224 
10 42 125 | 125 18 112 335 335 
12 50 150 | 150 20 125 375 375 
15 45 45 22 140 425 425 
4 19 56 56 24 150 450 450 
38 118 | 118 180 355 32 200 600 600 
43 132 | 132 36 224 670 670 
45 90 10 50 140 | 140 40 250 750 750 
12 60 170 |170 44 280 850 850 
14 67 200 | 200 
16 75 236 | 236 
18 85 265 | 265 
表 3.1-9 梯形 螺纹 公差 带 的 选用 及 标注 
内 й ж 外 8 4 
精 度 应 用 
N L N L 
中 等 7H 8Н Те 8e 一 般 用 途 
ЖЕ 8H 9H 8с 9с 对 精度 要 求 不 高 时 采用 
Tr40x7-7H Tr 40 x7-7e 
| 让 径 公 差 带 Tr 40 x 7LH-7e 
ка| 内 外 Ма 于 左旋 ( 右 族 不 注 ) 
螺纹 к ТМ0 x14(P7)-8e-L( 旋 合 长 度 为 工 组 的 多 线 螺纹 ) 
Z+ K HAE 
示例 
螺纹 特征 代号 导 程 
螺旋 副 ТМ0 x7-7H/7e 
































注 : 1. 梯形 螺纹 的 公差 带 代号 只 标注 中 径 公差 带 〈 由 表示 公差 等 级 的 数字 及 公差 位 置 的 字母 组 成) 。 
2. 当 旋 合 长 度 为 N 组 时 ， 不 标注 施 合 长 度 代号 。 当 旋 合 长 度 为 工 组 时 ， 应 将 组 别 代号 工 写 在 公差 带 代号 的 后 面 ， 并 
用 *-" 隔 开 。 

3. 梯形 螺纹 副 的 公差 带 要 分 别 注 出 内 、 外 螺纹 的 公差 带 代号 。 前 面 
代号 ， 中 间 用 斜 线 分 开 。 












































面 的 是 外 螺纹 公差 带 


ш- 
or 
Ёш 
= 
ЗЕ 
5 
> 
К 
== 
Ец 
ст 
н 
EL 
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表 3.1-10 多 线 梯形 螺纹 中 径 公差 系数 
线 数 2 3 4 25 





系数 1.12 1.25 1.4 1.6 


注 : 1. 多 线 螺纹 的 顶 径 公差 和 底 径 公差 与 单线 螺纹 相同 。 
2. 多 线 螺纹 的 中 径 公 差 是 在 单线 螺纹 中 径 公 差 的 基础 上 按 线 数 不 同 分 别 乘 以 本 表 系 数 而 得 的 。 




















1.3 ЖАМА 


1.3.1 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 牙 型 与 基本 尺寸 ( 表 3. 1-11 MK 3. 1-12) 
%3.1-1 ЖЕЖ (3°, 30°) 螺纹 的 基本 牙 型 和 设计 牙 型 尺寸 (摘自 GB/T 13576. 1 一 2008 ) 
(单位 : mm) 




































































基本 牙 型 内 、 外 螺纹 的 设计 牙 型 
D 一 内 螺纹 大 径 di 一 外 螺纹 小 径 Н, =0.75Р D, =d, =d - H, -а-0.75Р 
а 一 外 螺纹 大 径 Р — їн а, =0. 117767Р р, =d-2H, -4-1.5Р 
D, — WRA НЕ 万 一 原始 三 角形 高 度 h, =H, +a, =0. 867767Р d, =d -2h, -а-1.735534Р 
d, 一 外 螺纹 中 径 。” Hi 一 基本 牙 型 高 度 П-а В-0.124271Р 
D, 一 内 螺纹 小 径 Н-1.587911Р 牙 顶 宽 = 牙 底 宽 =0. 263841P 
IRIE 基本 牙 型 设计 牙 型 IRIE 基本 牙 型 设计 牙 型 
牙 底 宽 牙 底 宽 
P H H а, h R P H H а, h R 
' |Р ` ' | 牙 项 宽 ° 





2 3.176 1.50 0. 528 | 0.236 | 1.736 | 0.249 16 25.407 | 12.00 | 4.221 1.988 | 13.884 | 1.988 





3 4. 764 2. 25 0. 792 | 0. 353 | 2.603 | 0. 373 18 28.582 | 13. 50 | 4. 749 | 2. 120 | 15. 620 | 2. 237 





4 6. 352 3. 00 1. 055 | 0.471 | 3.471 | 0. 497 20 31. 758 | 15.00 | 5. 277 | 2.355 |17. 355 | 2.485 





5 7. 940 3.75 1.319 | 0.589 | 4.339 | 0.621 22 34. 934 | 16.50 | 5.804 | 2.591 | 19.091 2.734 





6 9.527 4.50 1.583 | 0.707 | 5.207 | 0.746 24 38.110 | 18.00 | 6.332 | 2.826 | 20. 826 | 2.982 





7 11.115 | 5.25 1.847 | 0.824 | 6.074 | 0.870 28 44.462 | 21.00 | 7.388 3.297 24.297 | 3.480 





8 12.703 | 6.00 2.111 | 0.942 | 6.942 | 0.994 32 50.813 | 24.00 | 8.443 | 3.769 |27.769 | 3.977 








10 |15.879 | 7.50 2.638 | 1.178 | 8.678 | 1.243 40 63.516 | 30.00 | 10.554 | 4.711 | 34.711 | 4.971 





12 |19.055 | 9.00 3.166 | 1.413 | 10.413 | 1.491 44 69. 868 | 33.00 | 11. 609 | 5.182 | 38. 182 | 5.468 





14 | 22.231 | 10.50 | 3.694 | 1.649 | 12.149 | 1.740 













































































































































































3-20 第 3 篇 连接 与 弹簧 
表 3.1-12 锯齿 形 (3°. 30°) 螺纹 基本 尺寸 (摘自 GB/T 13576. 3 一 2008) (单位 : mm) 
公称 直径 4 l үн 中 径 小 f 公称 直径 4 шон) 中 径 小 f 
第 一 系列 第 二 系列 | 了 | $ =b 4, D | 第 一 系列 第 二 系列 | Р | ®=% 4, D, 
10 2 8 500 6, 529 7 000 3 39.750 | 36.793 | 37.500 
42 7 36.750 | 29.851 | 31.500 
" > а ЫН Те 10 34.500 | 24.645 | 27.000 
3 шақы $: 123 7:200 3 41.750 | 38.793 | 39.500 
2 12. 500 10. 529 11. 000 44 7 38.750 31.851 33.500 
ú 3 11.750 | 8.793 | 9.500 12 | 35.000 | 23.174 | 26.000 
16 2 14. 500 12.529 | 13. 000 3 43.750 | 40.793 | 41.500 
4 13. 000 9.058 | 10. 000 46 8 40.000 | 32.116 | 34.000 
А 5 ЫТТА ДЫ рутом 12 37.000 | 25.174 | 28.000 
4 ТОРСА ЗВ | 25000 3 45.750 | 42.793 | 43.500 
> 18. 500 16. 529 17. 000 48 8 42. 000 34.116 36. 000 
20 4 17. 000 13. 058 14. 000 12 39. 000 27. 174 30. 000 
3 19.750 | 16.793 | 17.500 3 47.750 | 44.793 | 45.500 
22 5 18.250 | 13.322 | 14.500 50 8 44.000 | 36.116 | 38.000 
8 16. 000 8.116 | 10. 000 12 41.000 | 29.174 | 32.000 
3 21.750 | 18.793 | 19.500 3 49.750 | 46.793 | 47.500 
24 5 20.250 | 15.322 | 16.500 | 52 8 46.000 | 38.116 | 40.000 
8 18.000 | 10.116 | 12.000 12 43.000 | 31.174 | 34.000 
3 23.750 | 20.793 | 21.500 3 52.750 | 49.793 | 50.000 
26 5 22.250 | 17.322 | 18.500 55 9 48.250 | 39.380 | 41.500 
8 20.000 | 12.116 | 14.000 14 44.500 | 30.702 | 34.000 
3 25.750 | 22.793 | 23.500 3 57.750 | 54.793 | 55.500 
28 5 24.250 | 19.322 | 20.500 || 60 9 53.250 | 44.380 | 46.500 
8 22.000 | 14.116 | 16.000 14 49.500 | 35.702 | 39.000 
3 27.750 | 24.793 | 25.500 4 62.000 | 58.058 | 59.000 
30 6 25.500 | 19.587 | 21.000 65 10 57.500 | 47.645 | 50.000 
10 22.500 | 12.645 | 15.000 16 53.000 | 37.231 | 41.000 
3 29.750 | 26.793 | 27.500 4 67.000 | 63.058 | 64.000 
32 6 27.500 | 21.587 | 23.000 | 70 10 62.500 | 52.645 | 55.000 
10 24.500 | 14.645 | 17.000 16 58.000 | 42.231 | 46.000 
3 31.750 | 28.793 | 29.500 4 72.000 | 68.058 | 69.000 
34 6 29.500 | 23.587 | 25.000 75 10 67.500 | 57.645 | 60.000 
10 26.500 | 16.645 | 19.000 16 63.000 | 47.231 | 51.000 
3 33.750 | 30. 793 | 31.500 4 77.000 | 73.058 | 74.000 
36 6 31.500 | 25.587 | 27.000 80 10 72.500 | 62.645 | 65.000 
10 28.500 | 18.645 | 21.000 16 68.000 | 52.231 | 56.000 
3 35.750 | 32.793 | 33. 500 4 82.000 | 78.058 | 79.000 
38 7 32.750 | 25.851 | 27.500 85 12 76.000 | 64.174 | 67.000 
10 30.500 | 20.645 | 23.000 18 71.500 | 53.760 | 58.000 
3 37.750 | 34.793 | 35.500 4 87.000 | 83.058 | 84.000 
40 7 34.750 | 27.851 | 29.500 | 90 12 81.000 | 69.174 | 72.000 
10 32.500 | 22.645 | 25.000 18 76.500 | 58.760 | 63.000 










































































































































































第 1 章 ”螺纹 及 螺纹 连接 3-21 
(Ж) 
公称 直径 4 jg 距 | 中 径 小 ,在 公称 直径 4 ш 距 | P 小 е 
第 一 系列 第 = 系列 P [e5] a п | 第 一 系列 第 = 系列 P |®"?” ) a D, 
4 92.000 | 88.058 | 89.000 8 224.000 | 216.116 | 218. 000 
95 12 86.000 | 74.174 | 77.000 230 20 215.000 | 195.289 | 200. 000 
18 81.500 | 63.760 | 68.000 36 203.000 | 167.521 | 176. 000 
4 97.000 | 93.058 | 94.000 8 234.000 | 226.116 | 228. 000 
100 12 91.000 | 79.174 | 82.000 | 240 22 223.500 | 201.818 | 207. 000 
20 85.000 | 65.289 | 70. 000 36 213.000 | 177.521 | 186. 000 
4 107. 000 | 103.058 | 104. 000 12 241.000 | 229.174 | 232. 000 
10 12 101.000 | 89.174 | 92. 000 250 22 233.500 | 211.818 | 217. 000 
20 95.000 | 75.289 | 80.000 40 220.000 | 180.578 | 190. 000 
6 115.500 | 109.587 |111. 000 12 251.000 | 239.174 | 242. 000 
120 14 109. 500 | 95.702 | 99.000 | 260 22 243.500 | 221.818 | 227. 000 
22 103.500 | 81.818 | 87.000 40 230.000 | 190.578 | 200. 000 
6 125. 500 | 119.587 |121.000 12 261.000 | 249.174 | 252. 000 
130 14 119.500 | 105.702 | 109. 000 270 24 252.000 | 228.347 | 234. 000 
22 113.500 | 91.818 | 97.000 40 240.000 | 200.578 | 210. 000 
6 135.500 | 129.587 |131.000 12 271.000 | 259.174 | 262. 000 
140 14 129.500 | 115.702 |119.000| 280 24 262.000 | 238.347 | 244. 000 
24 122.000 | 98.347 |104. 000 40 250.000 | 210.578 | 220. 000 
6 145.500 | 139.587 |141. 000 12 281.000 | 269.174 | 272. 000 
150 16 138.000 | 122.231 |126. 000 290 24 272.000 | 248.347 | 254. 000 
24 132.000 | 108. 347 |114. 000 44 257.000 | 213.636 | 224. 000 
6 155. 500 | 149.587 |151. 000 12 291.000 | 279.174 | 282. 000 
160 16 148.000 | 132.231 |136.000| 300 24 282.000 | 258.347 | 264. 000 
28 139.000 | 111. 405 |118.000 44 267.000 | 223.636 | 234. 000 
6 165. 500 | 159.587 |161. 000 320 2 Жылын аса е 
170 16 158. 000 | 142. 231 |146. 000 е Эвр: 2030886 1253.000 
28 149. 000 | 121. 405 | 128. 000 || 340 "я оа ы 
44 307.000 | 263.636 | 274. 000 
8 174. 000 166.116 |168. 000 360 12 351. 000 339. 174 | 342. 000 
180 18 166.500 | 148. 760 |153.000| 380 12 371.000 | 359.174 | 362. 000 
28 159.000 | 131.405 |138. 000 400 12 391.000 | 379.174 | 382.000 
8 184. 000 176.116 |178.000 420 18 406. 500 388.760 | 393.000 
190 18 176.500 | 158.760 | 163. 000 440 18 426.500 | 408.760 | 413.000 
32 166. 000 | 134.463 |142. 000 || 460 18 446.500 | 428.760 | 433. 000 
8 194. 000 186. 116 |188. 000 480 18 466. 500 448.760 | 453. 000 
200 18 186.500 | 168.760 | 173. 000 || 500 18 486. 500 | 468.760 | 473. 000 
32 176.000 | 144. 463 | 152. 000 520 24 502.000 | 478. 347 | 484. 000 
8 204.000 196. 116 |198. 000 540 24 522.000 | 498.347 | 504.000 
210 20 195. 000 | 175.289 |180.000 560 24 542.000 | 518.347 | 524.000 
36 183.000 | 147.521 | 156.000] 5%0 24 | 562.000 | 538.347 | 544. 000 
8 214.000 | 206.116 |208. 000 600 24 582.000 | 558.347 | 564. 000 
220 20 205.000 | 185.289 | 190. 000 || 620 24 602.000 | 578.347 | 584. 000 
36 193. 000 | 157. 521 |166. 000 640 24 622.000 | 598.347 | 604. 000 
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1.3.2 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 公差 ( 表 3.1-13 ~ 表 3.1-22) 
表 3.1-13 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 公差 带 及 中 径 的 基本 偏差 (摘自 GB/T 13576. 4 一 2008 ) 
(单位 : um) 


P/2 






























































` 
сз ЕР 
s = 
2 设计 牙 型 а 
设计 牙 型 
内 螺纹 的 公差 带 位 置 外 螺纹 的 公差 带 位 置 
锯齿 形 螺 纹 基 本 偏差 
D 一 内 螺纹 大 径 Т 一 内 螺纹 大 径 公 差 d 一 外 螺纹 大 径 。 T, 一 外 螺纹 大 径 公 差 
D, 一 内 螺纹 中 径 。 75, 一 内 螺纹 中 径 公 差 d, 一 外 螺纹 中 径 。 7 一 外 螺纹 中 径 公差 
Di 一 内 螺纹 小 径 。 7 一 内 螺纹 小 径 公 差 d 一 外 螺纹 小 径 。 7 一 外 螺纹 小 径 公 差 
Р— Н ЕТ 一 中 径 基 本 偏差 P 一 螺 距 es 一 中 径 基 本 偏差 
内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 
IRIE i IRIE H 
P/mm с = Р/тт ү ° 
EI es es EI es es 
2 0 -150 -71 14 0 -355 – 180 
3 0 -170 -85 16 0 -275 - 190 
4 0 2190 295 18 0 -400 -200 
5 0 “20 7106 20 0 -425 -212 
Й б ЖҮ к 22 0 -450 - 224 
М 24 0 -475 -236 
7 0 -250 ы 28 0 -500 -250 
8 0 -265 -132 32 0 -530 -265 
9 10 -280 -140 36 0 -560 -280 
10 0 – 300 -150 40 0 -600 – 300 
12 0 -335 -160 44 0 -630 -315 


























表 3.1-14 内 螺纹 小 径 公 差 Tp。( 公 差 等 级 4 级 ) 


IRIE PZmm 2 3 4 5 6 [7 8 9 10 12 14 | 16 |18 | 20 | 22 | 24 |28 | 32 | 36 | 40 44 


T; ит 236 |315 | 375 | 450 |500 | 560 | 630 |670 710 | 800 900 1000 11201|1180 1250 1320|1500 1600 1800 1900 2000 












































表 3.1-15 ШП А Тр, (单位 : pm) 
K K£ d/ ж ЖЕ Z 
基本 大 径 d/mm БӘН P/mm 公差 等 级 
> < 7 8 9 

2; 250 315 400 

5.6 11.2 
3 280 355 450 
2 265 335 425 
3 300 375 475 

11.2 22.4 4 355 450 560 
5 375 475 600 
8 475 600 750 
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第 1 章 螺纹 及 螺纹 连接 3-23 
(Ж) 
基本 大 径 d/mm БӘН P/mm 公差 等 级 
> < 7 8 9 
3 335 425 530 
5 400 500 630 
6 450 560 710 
22.4 45 7 475 600 750 
8 500 630 800 
10 530 670 850 
12 560 710 900 
3 355 450 560 
4 400 500 630 
8 530 670 850 
9 560 710 900 
45 90 0 560 710 900 
2 630 800 000 
4 670 850 060 
6 710 900 120 
8 750 950 180 
2 670 850 060 
4 710 900 120 
6 750 950 180 
БИ б 8 800 1000 250 
20 800 1000 250 
22 850 1060 320 
24 900 1120 400 
28 950 1180 500 
8 600 750 950 
12 710 900 120 
18 850 1060 320 
20 900 1120 400 
o В 22 900 1120 400 
24 950 1180 500 
32 1060 1320 700 
36 1120 1400 800 
40 1120 1400 800 
44 1250 1500 900 
12 760 950 200 
18 900 1120 400 
355 640 
24 950 1180 480 
44 1290 1610 2000 
表 3.1-16 外 螺纹 中 径 公 差 To， (单位 : pm) 
Еа 螺 距 P/mm 公差 等 级 
> < 7 8 9 
у 11,5 2 190 236 300 
3 212 265 335 
2 200 250 315 
3 224 280 355 
11.2 22.4 4 265 335 425 
5 280 355 450 
8 355 450 560 















































































































































































































































3-24 第 3 ЖЕЗ 
Ж) 
基本 大 径 wmm БН P/mm SEFA 
> < 7 8 
3 250 315 400 
5 300 375 475 
6 335 425 530 
22.4 45 7 355 450 560 
8 375 475 600 
10 400 500 630 
12 425 530 670 
3 265 335 425 
4 300 375 475 
8 400 500 630 
9 425 530 670 
45 90 10 425 530 670 
12 475 600 750 
14 500 630 800 
16 530 670 850 
18 560 710 900 
4 315 400 500 
6 375 475 600 
8 425 530 670 
12 500 630 800 
14 530 670 850 
90 180 16 560 710 900 
18 600 750 950 
20 600 750 950 
22 630 800 000 
24 670 850 060 
28 710 900 120 
8 450 560 710 
12 530 670 850 
18 630 800 000 
20 670 850 060 
išo 355 22 670 850 060 
24 710 900 120 
32 800 1000 250 
36 850 1060 320 
40 850 1060 320 
44 900 1120 400 
12 560 710 900 
18 670 850 060 
355 640 
24 710 900 120 
44 950 1220 520 
R3117 外 螺纹 小 径 公差 Tu (单位 :pum) 
基本 天生 T 中 径 公差 带 位 置 为 6 中 径 公差 带 位 置 为 6 
d/mm D 公差 等 级 公差 等 级 
> < 7 8 9 7 8 9 
2 388 445 525 309 366 446 
5.6 11.2 
3 435 501 589 350 416 504 







































































































































































第 1 章 螺纹 及 螺纹 连接 3 -25 
Ж) 
基本 大 径 Pa 中 径 公 差 带 位 置 为 c 径 公 差 带 位 置 为 e 
d/mm А 公差 等 级 公差 等 级 
Р/тт 
> к 7 8 9 7 8 9 
2 400 462 544 321 383 465 
3 450 520 614 365 435 529 
11.2 22.4 4 521 609 690 426 514 595 
5 562 656 775 456 550 669 
8 709 828 965 576 695 832 
3 482 564 670 397 479 585 
5 587 681 806 481 575 700 
6 655 767 899 537 649 781 
22.4 45 7 694 813 950 569 688 825 
8 734 859 1015 601 726 882 
10 800 925 1087 650 775 937 
12 866 998 1223 691 823 1048 
3 501 589 701 416 504 616 
4 565 659 784 470 564 689 
8 765 890 1052 632 757 919 
9 811 943 1118 671 803 978 
45 90 10 831 963 1138 681 813 988 
12 929 1085 1273 754 910 1098 
14 970 1142 1355 805 967 1180 
16 1038 1213 1438 853 1028 1253 
18 1100 1288 1525 900 1088 1320 
4 584 690 815 489 595 720 
6 705 830 986 587 712 868 
8 796 928 1103 663 795 970 
12 960 1122 1335 785 947 1160 
14 1018 1193 1418 843 1018 1243 
90 180 16 1075 1263 1500 890 1078 1315 
18 1150 1338 1588 950 1138 1388 
20 1175 1363 1613 962 1150 1400 
22 1232 1450 1700 1011 1224 1474 
24 1313 1538 1800 1074 1299 1561 
28 1388 1625 1900 1138 1375 1650 
8 828 965 1153 695 832 1020 
12 998 1173 1398 823 998 1223 
18 1187 1400 1650 987 1200 1450 
20 1263 1488 1750 1050 1275 1537 
22 1288 1513 1775 1062 1287 1549 
180 355 
24 1363 1600 1875 1124 1361 1636 
32 1530 1780 2092 1265 1515 1827 
36 1623 1885 2210 1343 1605 1930 
40 1663 1925 2250 1363 1625 1950 
44 1755 2030 2380 1440 1715 2065 
12 1035 1223 1460 870 1058 1295 
18 1238 1462 1725 1038 1263 1525 
355 640 
24 1363 1600 1875 1124 1361 1636 
44 1818 2155 2530 1503 1840 2215 


























3-26 第 3 篇 连接 与 弹 得 



























































































































































































































































表 3.1-18 内 、 外 螺纹 大 径 公差 (单位 : um) 
公称 直径 d/mm | 内 螺纹 大 径 公 差 To | 外 螺纹 大 径 公差 Tall 公称 直径 [mm | 内 螺纹 大 径 公差 T, | 外 螺纹 大 径 公 差 Ta 
> < H10 h9 > < Н10 19 
6 10 58 36 120 180 160 100 
10 18 70 43 180 250 185 115 
18 30 84 52 250 215 210 130 
30 50 100 62 315 400 230 140 
s0 Si бй À 400 500 250 155 
500 630 280 175 
80 120 140 87 630 800 320 200 
表 3.1-19 内 、 外 螺纹 直径 公差 等 级 
内 螺 Ж 外 螺 纹 
中 径 D, МЕ D, 大 径 d 中 径 d, 小 径 d, 
7.8.9 4 4 7.8.9 7.8.9 
Е: 外 螺纹 小 径 所 选取 的 公差 等 级 必须 与 其 中 径 d, 的 公差 等 级 相同 。 
表 3.1-20 螺纹 旋 合 长 度 (单位 : mm) 
将 合 长 度 组 HAKEA HAKEA 
ABC d gayi 旋 合 长 度 ARHI d WE 旋 合 长 度 公称 直径 а pa 旋 合 长 度 
N L N L N L 
P P P 
> < > < > > < > < > > < > < > 
2 6 19 19 8 38 118 | 118 24 132 | 400 400 
5.6 | 11.2 90 180 
3 0 28 28 9 43 132. | 132 28 150 | 450 450 
2 8 24 24 10 50 140 | 140 8 50 150 150 
3 1 32 32 45 90 12 60 170 | 170 12 75 224 224 
11.2 | 22.4 4 5 43 43 14 67 200 | 200 18 112 | 335 335 
5 8 53 53 16 75 236 | 236 20 125 | 375 375 
8 30 85 85 18 85 265 | 265 igo | 352 22 140 | 425 425 
3 2 36 36 4 24 71 71 24 150 | 450 450 
5 21 63 63 6 36 106 | 106 32 200 | 600 600 
6 25 75 75 8 45 132 | 132 36 224 | 670 670 
22.4 | 45 7 30 85 85 12 67 200 | 200 40 250 | 750 750 
8 34 100 | 100 90 180 14 75 236 | 236 44 280 | 850 850 
10 42 125 125 16 90 265 | 265 12 87 260 260 
12 50 150 | 150 18 100 | 300 | 300 358. 2306 18 132 | 390 390 
45 90 3 15 45 45 20 112 | 335 | 335 24 174 | 520 520 
4 19 56 56 22 118 | 355 |355 44 319 | 950 950 
表 3.1-21 锯齿 形 螺纹 公差 带 的 选用 及 标注 
内 R 纹 外 螺 Ж 
тг 
精 度 N L N L 应 用 
中 等 7H 8H 7с 8с 一 般 用 途 
粗 Bë 8H 9H 8с 9с 对 精度 要 求 不 高 时 采用 
B40 x7-7c 
公差 带 B40 x 7LH - Тс 
一 左旋 ( 右 旋 不 注 ) 
标记 | 内 、 外 螺纹 ВАО х14(Р7) – 8с - 工 ( 旋 合 长 度 为 工 组 的 多 线 螺纹 ) 
示例 直径 Дн 
N 导 程 
螺纹 特征 代号 

















注 : 当 采 用 大 径 定 心 时 ， 其 螺纹 的 标记 还 需 在 公差 带 代 号 之 后 加 注 大 径 的 代号 “D” (对 内 螺纹 ) 或 “d”( 对 外 螺纹 ) 
并 用 括号 将 其 括 上 。 
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表 3.1-22 多 线 饥 齿 形 螺纹 中 径 修正 公差 系数 






































线 数 2 3 4 三 $ 

系 数 1.12 1.25 1.4 1.6 
Е: 1. 多 线 锯 齿 形 螺纹 的 顶 径 和 底 径 的 公差 与 单线 锯齿 形 螺纹 相同 。 

2. 多 线 锯 齿 形 螺纹 的 中 径 公 差 是 在 单线 锯齿 形 螺纹 的 基础 上 按 线 数 不 同 分 别 乘 以 本 表 系 数 而 得 的 。 


14 管 螺纹 








管 螺纹 是 位 于 管 壁 上 用 于 连接 的 螺纹 ， 


密封 管 螺纹 和 55° 密 封 管 螺纹 之 分 。 密 封 管 螺 纹 具 有 




















机 械 连 接 和 密封 两 大 功能 ;而 非 密封 管 螺 纹 仅 有 机 械 
连接 一 种 功能 。 
55° 非 141 5$。 非 密封 管 螺纹 ( 表 3.1-23) 












































表 3.1-23 55° 非 密封 管 螺纹 的 牙 型 、 基 本 尺寸 及 其 公差 (摘自 GB/T 7307—2001) 
























































































































































螺纹 公差 带 
标记 示例 
TP 尺寸 代号 为 1 到 的 左旋 圆柱 内 螺纹 ,标记 为 : 
P= = Н/6 -0. 160082Р G12LH( 右 旋 不 标 ) 
ЖОО И ОЕ ЗОО T 尺寸 代号 为 1 到 的 A 级 圆柱 外 螺纹 ,标记 为 : 
а мй Са Отыр СТА (А В 表示 外 螺纹 公差 等 级 代号 ,内 螺纹 则 不 标 ) 
2 尺寸 代号 为 1 到 的 B 级 圆柱 外 螺纹 ,标记 为 :G16B 
尺寸 代号 为 13% 的 内 .外 螺纹 装配 ,标记 为 : 
G136A (表示 螺纹 副 时 仅 需 标注 外 螺纹 的 标记 代号 ) 

每 25.4 т 基本 直径 /mm 中 径 公 差 /mm 小 径 公差 /mm | 大 径 公 差 /mm 
язар Ж | 好 高 | | | ma ШҮ Л 外 螺纹 
代号 ваш O“ | /| ЧК a ГЕ 

牙 数 ， = а ла | B 级 а јаја 2 
1/16 28 0. 907 | 0. 581 |7. 723 |7. 142 | 6.561 | 0 | +0. 107| -0.107 | 0. 2140 0 +0. 282) – 0. 214 0 
1/8 28 0. 907 | 0. 581 | 9.728 | 9. 147 | 8. 566 | 0 | +0. 107| -0.107 | 0. 2140 0 +0. 282) – 0. 214 0 
1/4 19 1. 337 | 0. 856 |13. 157 |12. 301 |11. 445 | 0 |+0. 125) -0.125 | -0.250| 0 0 +0. 445) – 0. 250 0 
3/8 19 1. 337 | 0. 856 |16. 662 |15. 806 |14. 950 | 0 |+0. 125) -0.125 | -0.250| 0 0 +0. 445) – 0. 250 0 
1/2 14 1.814 | 1. 162 |20. 955 |19. 793 |18. 631| 0 |+0. 142) -0.142 | –0. 28410 0 +0. 541 – 0. 284 0 
5/8 14 1.814 | 1. 162 |22. 911 |21. 749 |20. 587 | 0 |+0. 142) -0.142 | –0. 28410 0 +0. 541 – 0. 284 0 
3/4 14 1.814 | 1. 162 |26. 441 |25. 279 |24. 117| 0 |+0. 142) -0.142 | –0. 28410 0 +0. 541 – 0. 284 0 
7/8 14 1.814 | 1. 162 |30. 201 |29. 039 |27. 877 | 0 |+0. 142) -0.142 | –0. 28410 0 +0. 541 – 0. 284 0 

1 11 2.309 | 1. 479 |33. 249 |31. 770 |30. 291] 0 |+0. 180) -0.180 | 0. 36010 0 +0. 640| – 0. 360 0 
1% 11 2.309 | 1.479 |37. 897 |36. 418 |34.939| 0 |+0.180 -0.180 | -0.360| 0 0 +0. 640| – 0. 360 0 
124 11 2.309 | 1. 479 |41. 910 |40. 431 |38. 952 | 0 |+0. 180) -0.180 | -0.360 | 0 0 +0. 640| – 0. 360 0 
1% 11 2.309 | 1. 479 |47. 803 |46. 324 |44. 845| 0 |+0.180 -0.180 | -0.360| 0 0 +0. 640| -0.360 0 
1% 11 2.309 | 1. 479 |53.746 |52. 267 |50.788| 0 |+0.180| -0.180 | -0.360| 0 0 +0. 640| —0. 360 0 

2 11 2.309 | 1. 479 |59. 614 |58. 135 |56. 656| 0 |-0.180| -0.180 | -0.360| 0 0 +0. 640| -0.360 0 
2М 11 2.309 | 1.479 |65. 710 |64. 231 |62.752| 0 |-0.217| -0.217 | -0.434|0 0 +0. 640 -0. 434 0 







































































































































































3-28 第 3 篇 连接 与 弹簧 
(Ж) 
р ЖАК / тат 中 入 公关 /mm 小 径 公差 /mm | 大 径 公差 /mm 
尺寸 mm 内 所 ШІН | 牙 高 u 7 б 内 螺纹 一 内 螺纹 外 螺纹 
代号 | 包含 的 a үү T Pe тй 19А x. 下 偏 | 上 偏 | ТЮ Lin 
Я п ж A 级 | B 级 р Ж ж 差 2 
234 | 11 [2.309 | 1.479 |75. 184 |73. 705 |72.226| 0 -0.217 |-0.434|0! 0 !+0.640/ -0.434| 0 
254) 11 [2.309 | 1.479 |81. 534180. 055 |78.576| 0 -0.217 | -0.434|0| 0 |+0.640 -0.434| 0 
3 11 |2.309 |1.479 |87. 884 |86. 405 |84.926| 0 -0.217 | -0.434|0| 0 |+0.640| -0.434| 0 
3⁄4 11 |2.309 | 1.479 |00. 330/98. 851 |97.372| 0 -0.217 | -0.434|0| 0 |+0.640 -0.434| 0 
4 11 |2.309 | 1.479 |13. 030111. 55110. 072| 0 -0.217 | -0.434|0| 0 |+0.640 -0.434| 0 
4⁄4 | 11 |2.309 |1.479 |125. 730124. 2511122. 772| 0 -0.217 | -0.4344|0| 0 |+0.640| -0.434| 0 
5 11 [2.309 | 1.479 |138. 430136.951|35.472| 0 -0.217 | -0.434|0| 0 |+0.640 -0.434| 0 
5⁄4 11 [2.309 | 1.479 |51. 130149. 6511148. 172| 0 -0.217 | -0.434|0| 0 |+0.640 -0.434| 0 
6 11 [2.309 | 1.479 |163. 830162. 351160. 872| 0 -0.217 | -0.434|0| 0 |+0.640| -0.434| 0 
D 对 薄 壁 件 ， 此 公差 适用 于 平均 中 径 ， 该 中 径 是 测量 两 个 相互 垂直 直径 的 算术 平均 值 。 















































14.2 55° 密 封 管 螺纹 ( 表 3. 1-24 和 表 3. 1-25) 
表 3.1-24 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 配合 的 55° 密 封 管 螺纹 的 牙 型 、 


基本 尺寸 及 公差 ( 摘 E 














H=0.960491P 

h =0. 640327P 

r =0. 137329P 
圆柱 内 螺纹 的 设计 牙 型 

















GB/T 7306. 1 一 2000 ) 
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参照 平面 Ë 








基准 直径 
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Н =0. 960237Р 
h =0. 640327Р 
r =0. 137278Р 
锥 内 、 外 螺纹 的 设计 牙 型 












| 基准 距离 


0172) | 
(75/2) | 旋 紧 余 量 
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221) 








锥 外 螺纹 
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各 主要 尺寸 的 分 布 位 置 
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(2%) 
НИЕ ‚ у аА М 2 
Ж 2. 其 准 距离 /mm 2-2 圆柱 内 螺纹 
ЖЕГЕ 基本 直径 /mm 装配 余 量 | 螺纹 不 小 于 | 直径 的 极限 
25.4тт 极限 偏差 /mm 遍 差 /mm 
尺寸 | 内 所 к 基准 距离 /mm + 
К Р h Жж 4% >Т,/2 = 
代号 | 包含 | || (жь | 中 径 | ме 
的 牙 н) Ф =D; | ，_p | 基本 最 大 | 最 小 гта 
уи, т. 17 1 КҮЙ 
Жа d=D 长 度 | 圈 数 长 度 | 圈 数 | 基本 | 最 大 | 最 小 | 径 向 | 圈 数 
Т,/2 
17161 28 [0.907 0.581 7. 723 | 7.142 | 6.561 | 4 09/1 [4.9 (3.12.5 |234 6.5 7.4 5.6 10.0711 14 
1/8 28 [0.907 0.581 9.728 | 9.147 | 8.566 4 09/1 [4.9 (3.12.5 [234 16.5 7.4 5.6 10.0711 14 
1/4 | 19 1.337 0.856 13. 157 | 12.301 | 11.445 6 [1.3 1 | 7.3 (4.7 (3.7124 9.7 11 |8.4 [0.104114 
3/8 19 1.337 0.856 | 16.662 | 15.806 | 14.950 6.4 1.3 | 1 (7.75.1 [3.7 [234 10.1 11.4|8.8 10.1041 1У 
12 14 11.814 1.162 20.955 | 19.793 | 18.631 8.2 1.8 1 10.06.4 15.0 [25 13.2 15 [11.4[0.142] 14 
3/4 14 1.814 1.162 26.441 | 25.279 | 24.117 9.5 [1.8] 1 111.3/7.7 [5.01234 /14.5/16.3/12.710.1421 1У 
1 | 11 [2.309 1.479 33. 249 | 31.770 | 30.291 10.4 2.3 1 /12.7(8.1 [6.4 |2% 116.8119.1/14.5 0.180] 11⁄ 
14 | 11 (2.309 11.479 41.910 | 40. 431 | 38.952 12.7 2.3 1 15.0110.416.4 1234 |19.1/21.4116.8|0.180| 13% 
14] 11 [2.309 1.479 47. 803 46. 324 | 44. 845 12.7 2.3 | 1 [15.0[10.4| 6.4 1234 19.1 21.4 16.810. 180| 13% 
2 | 11 2.309 1.479 59.614 | 58. 135 | 56.656 15.9 2.3 | 1 |18.2/13.6|7.5 |31⁄ 23.4 25.7 21.1 0.180] 1У 
24% | 11 [2.309 1.479 75.184 | 73.705 | 72.226 17.5 3.5 |13 21.0|14.0|9.2 | 4 |26.7 30.2|23.2|0.216| 11⁄ 
з | 11 [2.309 1.479 87.884 | 86. 405 | 84.926 20.6 3.5 11⁄ 124.1|17.1|9.2| 4 29.8 33.3 26.3 0.216] 1% 
4 | 11 2.309 1.479 113.030 111.551|110.072 25.4 3.5 |1% 28.9|21.9|10.4| 4 |35.8 39.3 |32.3|0.216|( 14 
5 | 11 [2.309 1.479 138.430 136.951 135. 472 28.6 3.5 |1%132.1|25.1|1.5| 5 40.1 43.6 36.6 0.216] 11⁄ 
6 | 11 [2.309 1.479 163.830 162.351 |160. 872128.6] 3.5 11⁄ [32.1|25.1[11.5] 5 40.1 43.6 136.6 0.216] 11⁄ 
























































表 3.1-25 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 配合 的 55° 密 封 管 螺纹 的 牙 型 、 
基本 尺寸 及 公差 (摘自 GB/T 7306. 2 一 2000) 
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H = 0.960237P 
h = 0.640327Р 
r= 0.137278р 


圆锥 内 、 外 螺纹 的 设计 牙 型 




















参照 平面 | 

















基准 直径 
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装配 余 量 
圆锥 外 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 位 置 







































































































































































































































































































































































































































































3-30 第 3 篇 “连接 与 弹 筑 
(ВО 

基准 平面 上 的 基本 直径 к 装配 余 量 | 外 螺纹 的 有 效 | 圆锥 内 螺纹 
每 /mm 基准 距离 mm /mm 螺纹 长 度 /mm 三 eo 四 
кн | 牙 高 向 位 置 极限 
ЫНА с 极限 偏差 pema 222002 

n EA = = ЕЕ 
кол шу ы. арт ”| | 基本 | 最 大 | 最 小 | = ma 
1/16 28 0. 907 |0.581 | 7.723 |7.142 | 6.561 4.0 |0.9 1 4.9 |3.11|2.5|2%1|651|7.415.6| 1.1 |11⁄ 
1/8 28 0. 907 |0. 581 | 9.728 | 9. 147 | 8.566 | 4.0 |0.9 1 4.9 |3.1|2.5|2% 6.5 7.4|5.6] 1.1 114 
1/4 19 1. 337 |0. 856 |13. 157 |12. 301 |11.445| 6.0 1.3 1 7.3 |4.7 3.7 |234 9.7 |11.0|8.4 | 1.7 113 
3/8 19 1. 337 |0. 856 |16. 662 |15. 806 |14.950| 6.4 1.3 1 7.7 |5.1 |3.7 |234 10.1 11.4|8.8 | 1.7 |14 
1⁄2 14 1. 814 |1. 162 |20. 955 |19. 793 |18. 631| 8.2 1.8 1 110.0 6.4 | 5.0 |234 |13. 2 |15.0|11.4| 2.3 |124 
3/4 14 1. 814 |1. 162 |26. 441 |25. 279 |24. 117 | 9. 5 1.8 1 111.3 7.7 5.0 |234 114.5 16.3 |12.7| 2.3 |124 
1 11 2.309 |1. 479 |33. 249 |31. 770 |30. 291 | 10.4 | 2.3 1 112.7 8.1 6.4 |234 116.8 |19. 1|14.5| 2.9 |124 
14 11 2.309 |1. 479 |41. 910 |40. 431 |38. 952 | 12.7 | 2.3 1 115.0 10.4 6.4 |234 119. 1|21.4116.8| 2.9 |14 
1% 11 2.309 |1. 479 |47. 803 |46. 324 |44. 845 | 12.7 | 2.3 1 115.0 10.4 6.4 |2% 119.1 21.4|16.8| 2.9 |124 
2 11 2.309 |1. 479 |59. 614 |58. 135 |56. 656 | 15.9 | 2.3 1 118.2 113.6 7.5 |324 23.4 |25.7|21.1| 2.9 |124 
2% 11 2.309 |1. 479 |75. 184 |73. 705 |72. 226 | 17.5 | 3.5 |126 |21.0114.0 9.2 | 4 26.7 30.2 |23.2| 3.5 |12 
3 11 2.309 |1. 479 |87. 884 |86. 405 |84.926| 20.6 |3.5 |126 |24.1|17.1|9.2| 4 29.8 33.3|26.3| 3.5 |12 
4 1 2.309 | 1. 479 |13. 030|111. 551/110. 072| 25.4 |3.5 | 126 128.9121.9|10.4| 45 |35.8|39.3|32.3| 3.5 |1У 
5 11 2.309 | 1. 479 |138. 430136. 951135.472| 28.6 |3.5|1% 32.1 25.1 11.5 5 |40.1|43.6|36.6| 3.5 |1У 
6 11 2.309 |1. 479 |163. 830162. 3511160. 872| 28.6 |3.5 |11⁄ |32.1|25.1|11.5| 5 |40.1|43.6|36.6| 3.5 |12 

НЕ. L. 本 标准 适用 于 管子 、 阀 门 、 管 接头 、 旋 塞 及 其 他 管 路 附件 的 螺纹 连接 。 

2. 人 允许 在 螺纹 副 内 添加 合适 的 密封 介质 ， 如 在 螺纹 表面 缠 胶 带 、 涂 密封 胶 等。 

3. 圆锥 内 螺纹 小 端面 和 圆柱 ( 锥 ) 内 螺纹 外 端面 的 倒 角 轴 向 长 度 不 得 大 于 1P。 
д. 圆锥 外 螺纹 的 有 效 长 度 不 应 小 于 其 基准 距离 的 实际 值 与 装配 余 量 之 和 。 对 应 基准 距离 为 基本 、 最 大 和 最 小 尺寸 的 

三 种 条 件 ， 表 中 分 别 给 出 了 相应 情况 所 需 的 最 小 有 效 螺 纹 长 度 。 

5. 当 圆 柱 〈 锥 ) 内 螺纹 的 尾部 未 采用 退 刀 结 构 时 ， 其 最 小 有 效 螺纹 应 能 容纳 表 中 所 规定 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ; 当 圆 柱 
CGE) 内 螺纹 的 尾部 采用 退 刀 结 构 时 ， 其 容纳 长 度 应 能 容纳 表 中 所 规定 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ， 其 最 小 有 效 长 度 应 不 























小 于 表 中 所 规定 长 度 的 80% 。 
2 螺纹 副 中 力矩 等 的 计算 


21 螺纹 副 承 受 的 力 及 力矩 


如 图 3. 1-1а тох, Ж ЕЕ ЖЕМ (或 外 力矩 ) 
作用 下 ， 螺 旋 副 的 相对 运动 ， 可 看 做 推动 滑 块 沿 螺纹 表 
模 运 动 。 如 图 3. 1-1b 所 示 ， 将 矩形 螺纹 沿 中 径 d, hb Jë 
开 ， 得 一 倾斜 角 为 À 的 斜面 ,斜面 上 的 滑 块 代表 螺母 ， 
螺母 与 螺杆 的 相对 运动 可 看 成 滑 块 在 斜面 上 的 运动 。 



























































图 3.1-1 


螺纹 副 的 受 力 
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如 图 3. 1-1b 所 示 ， 当 滑 块 沿 和 斜面 向 上 等 速 运动 
时 ， 所 受 作 用 力 包括 轴 向 载荷 Fo KEHE F. | 
看 对 滑 块 的 法 向 反 力 ҒҰЛАМ 7] Feo Ғұн FERA 
JIH Fa, ҒЗ FN 的 夹 角 为 摩擦 角 p。 由 力 Fa. ЕЖ 
Fo 组 成 的 力 多 边 形 封闭 图 ( 见 图 3. 1-1b) fF: 
F=Fotan(A +p) (3.1-1) 
FE BERSUN Ta WERE 0) 


d, _ d, 
= > Fotan( À +p) 












































2 

非 矩形 螺纹 是 指 牙 型 角 a 不 等 于 零 的 螺纹 ， 包 
括 管 螺纹 、 梯 形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 。 如 图 3. 1-2 所 
示 ， 非 矩形 螺纹 的 螺母 与 螺杆 相对 运动 时 相当 于 模 形 
滑 块 在 攀 形 槽 的 斜面 上 移动 。 非 矩形 螺纹 的 受 力 分 析 
与 矩形 螺纹 的 受 力 分 析 过 程 一 样 ， 而 矩形 螺纹 与 非 久 
形 螺纹 的 不 同 之 处 在 于 在 相同 轴 向 力 Fo EHEN 
形 螺 纹 的 法 向 力 比 矩形 螺纹 大 СА 3.1-3), 51A 
当量 摩擦 因数 人 和 当量 摩 探 角 p, 来 考虑 非 矩 形 螺纹 法 
向 力 的 增加 量 ， 即 用 当量 摩擦 角 pv 代替 式 (3. 1-1) 


Т, =F (3.1-2) 


тт 
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Жақ (3.1-2) 中 的 p， 可 相应 得 到 非 和 矩形 螺纹 当 螺 
母 处 于 等 速 上 升 时 螺母 所 需 的 水 平 推力 和 转动 螺 
ЖЕНЕ Ti o 





(3.1-3) 


Ж 











图 3.1-3 不 同 螺纹 副 间 的 受 力 





a) 三 角形 b) ЖЖ 














2.2 螺旋 副 的 自 锁 

当 滑 块 沿 斜面 等 速 下 滑 时 ， 轴 向 载荷 fo 变 为 驱动 
滑 块 等 速 下 滑 的 驱动 力 , 为 阻碍 滑 块 下 滑 的 支持 力 ， 
摩擦 力 Fi 的 方向 与 滑 块 运动 方向 相反 。 由 Fh、 了 和 
所 组 成 的 力 多 边 形 封闭 图 得 : 

F=Fotan(A —p) (3.1-4) 

此 时 ， 螺 母 反 转 一 周 时 的 输入 功 为 W. = Fos, 

输出 功 为 W, = Fad, ， 则 螺旋 副 的 效率 为 




















由 式 (3.1-5) 可 知 ， 当 A<p 时 ,7 和 0， 说 明 无 论 
Fo JERK, 89: (BREE) 都 不 能 运动 ， 这 种 现象 
称 为 螺旋 副 的 自 锁 。7' =0 表明 螺旋 副 处 于 临界 自 锁 
状态 。 因 此 ， 螺 旋 副 的 自 锁 条 件 是 入 <p。 

设计 螺旋 副 时 ,对 要 求 正 反 转自 由 运动 的 螺旋 
副 ， 应 避免 自 锁 现象 。 工 程 中 也 可 以 应 用 螺旋 副 的 自 
锁 特性 ， 如 起 重 螺旋 做 成 自 锁 螺旋 ， 可 以 省 去 制 动 装 
置 等 。 


23 ”螺纹 副 的 效率 


螺旋 副 的 效率 7 是 指 有 用 功 与 输入 功 之 比 。 螺 
母 旋转 一 周 所 需 的 输入 功 W, =2m7i ， 有 用 功 为 W, = 
FoS (其 中 ，S$=TdtanA)。 因 此 ， 螺 旋 副 的 效率 为 
Wo Еота, апл tanÀ 
W, Fomdztan(A+P) tan(A +p) 
(3. 1-6) 


由 式 (3.1-6) 可 知 ， 效 率 7 ЕО А 和 摩 

擦 角 p 有 关 ， 螺 旋 线 的 线 数 多 、 升 角 大 ， 则 效率 高 ， 
反之 则 效率 低 。 当 p 一 定时 ， 对 式 (3.1-6) RRE, 
可 得 当 升 角 和 =40" 时 效率 最 高 。 但 是 ， 螺 纹 升 角 过 
大 ， 螺 纹 制造 很 困难 ， 而 且 当 А >25° 后 效率 增长 不 
明显 ， 因 此 通常 升 角 不 超过 25°。 
在 非 矩形 螺纹 中 ， 螺 纹 的 牙 型 角 a 越 大 ， 螺 纹 的 
效率 越 低 。 由 于 管 螺纹 的 自 锁 性 能 比 矩 形 螺纹 好 ， 静 
连接 螺纹 要 求 自 锁 ， 故 多 采用 牙 型 角 大 的 管 螺 纹 。 传 
动 螺纹 要 求 螺旋 副 的 效率 тр 要 高 ， 因 此 一 般 采 用 牙 
型 角 较 小 的 梯形 螺纹 。 


з ”螺纹 连接 
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3.1 螺纹 连接 的 类 型 
螺纹 连接 是 利用 螺纹 紧 固 件 〈 或 被 连接 件 的 螺 





























КАТЫ ИТТЕН 纹 部 分 ) 将 被 连接 件 联 成 一 体 的 可 拆 连 接 。 常 用 的 
7 CW, Fonda ` lanÀ 螺纹 连接 件 有 螺栓 IIE, тент Ен 
(3.1-5) ”连接 的 基本 类 型 见 表 3. 1-26, 
表 3.1-26 ”螺纹 连接 的 基本 类 型 
Т ЕЗІ” ары ЕЛІТКЕН 
















ІТ 
„ HE 
m Nn 





普通 螺栓 连接 贸 制 孔 螺 栓 连接 
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(ВО 

用 于 两 个 被 连接 件 中 RE 
тевплемтал шс | 一 个 较 厚 . 且 材 料 强度 较 шыш Ш 
лезе евз оа, z НИР ОУ) 


































































































































































































































































































































































































































































МЕЕН, АЛЕ СЕ утру ерер | ЖОЙШИЕНОКА У 

„| REA- FRP, ЖАПШЕ АЛЕКС n DB AARRE, | 被 连接 件 的 表面 或 四 
а ШИЛ КД ЕК ЕЕ ЛА ТТТ КИРГ 
МЕЗЕТТЕН | ру ie BAIE | URET ORIRE) BEFRA | 被 连接 零件 的 相对 位 
а | 6343818 НГ». E E O a a OE 置 ,可 传递 不 大 的 力 
H | 栓 时 ， 通 和 孔 与 螺杆 间 常 采用 过 渡 配 合 。| таға | 中 , 压 紧 另 一 被 连接 件 。| 和 扭矩 。 此 种 连接 结 
这 种 连接 能 精确 固定 被 连接 件 的 相对 | ты ле | 其 结构 比 双 头 螺 柱 连接 | 构 简单 ,有 的 可 任意 
位 置 , 适 于 承受 机 向 载荷, 但 通 孔 的 加 | aypa, i | REEN 改变 两 被 连接 零件 在 

工 精度 要 求 较 高 , 常 采用 配 销 、 馆 加 工 | ҰШАН ДЕТ ШЕШЕ 

纹 孔 损坏 
机 器 螺钉 连接 ТЕБИНДЕ | 自 攻 螺 钉 连接 жезге 自 攻 锁 紧 螺钉 连接 
IN N 
TANN 

类 、 Ņ 

E > 

т D sy 人 螺纹 为 弧 形 三 

用 于 强度 要 求 | 紧 固 件 由 标准 件 | imay Ten mapakuna 形 截面 螺纹 ,螺钉 经 

不 高 ,螺纹 直径 小 | 专业 厂 生产 后 组 | konan IBE SN KMR, 可 拧 入 金 

„| 于 10mm, RETE | 装 成 套 供应 。 我 Ка ， 一 般 用 于 铁 木 构件 的 | 属 材料 的 预制 孔 内 ， 
ЕР 接近 和 机体 的 场 | 国 于 1988 年 发 布 кы шы" 连接 。 金 属 件 应 预制 通 | 挤 压 形成 内 螺纹 , 挤 
RA 螺钉 头 可 全 | 了 23 ARE тар ул КУНЙ | 压 形成 的 内 螺纹 比 切 
у | 部 或 局 部 沉 和 人 被 | 组 合 件 产品 标准 “| „р ТЕУ ОЕТ | 度 和 木 螺 钉 的 长 度 ,可 以 | 制 的 内 螺纹 可 提高 强 
前 | 连接 件 中 ,这 种 结 | ”这 种 连接 件 使 | ШЫП ЖЫЕН | 不 预制 或 制 出 一 定 大 小 、| 度 30% D Eo ЖШ 
构 多 用 于 要 求 外 | 用 方便 、 省 时 、 安 Мый ыш mu | 深度 的 预制 也 的 最 小 抗 拉 强度 为 
表面 平整 .光洁 的 | 全 可 靠 ,常用 于 密 预先 制 出 底 孔 ЕДИ 800MPa。 自 攻 锁 紧 
场合 集 采用 紧 固件 连 ee E BA, MRR K JJ 8: 

0016 ы 小 ,但 锁 紧 性 能 好 

ET MISS ЕИ. 
在 进行 螺栓 组 连接 受 力 分 析 时 ， 需 要 进行 如 下 假 
2 

n sns 设 : 螺栓 为 弹性 体 ， 其 变形 在 弹性 范围 内 ， 且 每 个 曙 
3.2.1 螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 栓 的 预 紧 力 相同 ; 接合 面 的 压强 均 布 ; 被 连接 件 为 刚 








IL] 


进行 螺栓 组 连接 的 设计 时 ， 应 首先 进行 螺栓 组 的 。 体 ; 受 载 后 接合 面 仍 保持 平面 接触 。 常 见 预 紧 螺 栓 组 
结构 设计 ， 即 确定 螺栓 的 布置 方式 、 数 量 及 连接 接合 。” 连接 的 受 力 分 析 见 表 3. 1-27。 所 用 到 的 相应 参数 见 
看 几何 形状 ; 然后 进行 受 力 分 析 ， 目 的 是 找 出 一 组 螺 323.1-28-223.1-31, 
栓 中 受 力 最 大 的 螺栓 及 其 受 力 大 小 ， 再 进行 强度 计算 。 

表 3.1-27 常见 预 紧 螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 
螺栓 组 连接 的 载荷 和 螺栓 的 布置 工作 要 求 螺栓 所 受 载荷 

















































































































承受 轴 向 力 Q 的 螺栓 组 








当 各 螺栓 截面 直径 一 样 时 ,各 螺栓 所 受 拉力 下 




















均 相 等 ,为 
连接 应 预 紧 , 受 载 r- 
后 应 保证 其 紧密 性 2 

















ЖӨН 0 一 一 螺栓 组 所 受 轴 向 外 力 
2Z 一 一 螺栓 组 的 螺栓 个 数 




















载荷 垂直 于 连接 的 接合 面 ,并 通过 螺栓 组 的 形 心 
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(Ж) 
螺栓 组 连接 的 载荷 和 螺栓 的 布置 工作 要 求 螺栓 所 受 载 荷 
承受 横向 力 А 的 普通 螺栓 组 
其 工作 原理 是 靠近 紧 螺栓 后 ,在 其 接合 面 间 会 








连接 应 预 紧 , 受 横 
向 载荷 后 ,被 连接 件 
间 不 得 有 相对 滑动 

















产生 摩擦 力 , 靠 接合 面 间 的 摩擦 力 来 平衡 外 力 R. 
这 时 螺栓 只 受 预 紧 力 , 当 各 螺栓 截面 直径 一 样 时 ， 
各 螺栓 所 受 预 紧 力 PP 相等 并 集中 作用 在 螺栓 中 
心 处 ,根据 平衡 条 件 得 


uF'mZ=kR 或 F'= 


R 一 一 螺栓 组 所 受 横向 外 力 
2Z 一 一 螺栓 组 的 螺栓 个 数 
泽 擦 面 数量 ,等 于 被 连接 件数 量 减 
HW 一 一 连接 摩擦 副 的 摩擦 因数 , DL K 
3. 1-28 
挛 探 因数 的 不 稳定 性 而 引入 的 可 
靠 性 系数 ,可 取 1.2~1.5 



























































ЕК 
umZ 
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承受 横向 力 R РНН ТОЖЕ 
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AS 


< R R/2 
Z AA 
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于 需要 拧紧 各 螺栓 ,连接 中 就 有 预 紧 力 和 摩 
擦 力 ,但 一 般 忽略 不 计 。 由 于 板 是 弹性 体 , 对 于 
O ш т ш ые 
栓 不 宜 超过 6 ~ 8 个 ,以 免 各 螺栓 严重 受 力 不 
均匀 























连接 应 预 紧 , 受 横 
向 载荷 后 ,被 连接 件 
间 不 得 有 相对 滑动 


其 工作 原理 是 靠 螺 栓 受 前 和 螺栓 与 被 连接 件 相 
互 挤 压 时 的 变形 来 平衡 横向 载荷 R。 这 时 螺栓 受 
剪 切 力 ,各 螺栓 所 受 剪 切 力 F. 大 小 相等 ,为 











式 中 R 一 一 螺栓 组 


R 
F, = 


所 受 横向 外 力 








2Z 一 一 螺栓 组 





的 螺栓 个 数 








连接 承受 旋转 力矩 7 的 螺栓 组 





作用 在 连接 结合 面 的 旋转 力矩 了 





转 力矩 后 ,被 连接 件 
不 得 有 相对 滑动 








普通 螺栓 组 连接 承受 旋转 力矩 了 ,其 工作 原 
理 是 靠近 紧 螺 栓 后 , 靠 接 合 面 闻 的 摩擦 力矩 来 平 
衡 旋 转 力矩 了。 在 此 假设 各 螺栓 所 受 的 预 紧 力 相 
等 , 即 在 接合 面 产生 的 摩擦 力 相 等 ,并 集中 在 螺栓 
中 心 处 ,其 方向 与 螺栓 中 心 至 底板 旋转 中 心 的 连 
线 垂 直 , 每 个 螺栓 预 紧 后 在 接合 面 间 产生 的 摩擦 


































































































力矩 之 和 必 与 旋转 力矩 了 相 平衡 。 各 螺栓 所 受 预 
紧 力 相等 ,为 

К k T 

ulr +r, +e +r,) 


ЖӨН 7 一 一 螺栓 组 所 受 旋转 力矩 
P 心 至 底板 旋转 中 心 的 距离 
人 一 一 连接 摩擦 副 的 摩擦 因数 , DL k 
3.1-28 
E PR AI ЖОН АЛӘ E YE 
可 靠 性 系数 ,可 取 1.2~1.5 
用 贸 制 孔 螺 栓 组 连接 承受 旋转 力矩 了 ,其 工作 
原理 是 靠 螺栓 与 被 连接 件 间 相 互 剪 切 挤 压 来 平衡 
旋转 力矩 7。 各 螺栓 所 受到 的 剪 切 力 集中 作用 在 
螺栓 中 心 处 ,其 方向 与 螺栓 中 心 至 底板 旋转 中 心 
的 连 线 垂直 ,各 螺栓 受 力 与 其 到 中 心 的 距离 成 正 
比 ,所 以 距离 螺栓 组 形 心 最 远 处 的 螺栓 受 横向 剪 
切 力 最 大 ,为 
































ji 引入 的 


































































































3-34 aja жың 
(28) 
螺栓 组 连接 的 载荷 和 螺栓 的 布置 工作 要 求 螺栓 所 受 载 荷 
承受 翻转 力矩 M 的 普通 螺栓 组 
受 翻转 力矩 М 作用 后 ,对 称 轴线 左 侧 的 螺栓 被 
进一步 拉 紧 ,其 螺栓 的 轴 向 拉力 进一步 增 大 ,对 称 
轴线 右 侧 的 螺栓 被 放松 ,螺栓 的 预 紧 力 也 被 减 小 。 





对 受 翻转 力矩 M 作用 的 螺栓 组 连接 不 但 要 对 
螺栓 组 进行 受 力 分 析 , 还 要 对 接合 面 的 受 力 情况 
进行 受 力 分 析 , 防 止 接合 面 被 压 省 或 分 离 


























注 : 





在 实际 应 用 中 ， 螺 栓 组 的 受 力 
法 ， 将 各 种 受 力 状态 转 f 






































经 常 是 | 








大 











后 ,接合 面 不 允许 开 
SERIE R 


上 所 述 四 

















Ж 





,为 


F 
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max 一 


因 各 螺栓 的 受 力 与 其 到 对 称 轴线 的 距离 是 成 正比 
的 , 故 距 离 螺 栓 组 对 

















累 栓 所 受 拉力 最 


ДЕШЕ: але: 


Мт 


тах 


2 2 2 
Trai, а 


ЖӨН M— ER Dr EEE 
螺栓 中 心 至 底板 对 称 轴线 的 距离 





























































































































保证 结合 面 最 大 受 压 处 不 压 溃 的 条 件 是 
ZF M 
Tma = + рр S Го,1 
保证 结合 面 最 小 受 压 处 不 分 离 的 条 件 是 
中 4 一 一 螺栓 组 底板 结合 面 受 压 面 积 
下 一 一 螺栓 组 底板 结合 面 的 抗 弯 截 面 系 数 
(о,1 结合 面 许 用 挤 压 应 力 , 见 表 3. 1-29 








种 情况 的 不 同 组 合 。 无 论 螺 栓 组 受 力 情况 如 何 ， 均 可 利用 受 力 分 析 方 
为 上 述 四 种 基本 受 力 状态 的 组 合 。 


表 3.1-28 预 紧 连接 结合 面 的 摩擦 因数 值 































































































































































































被 连接 件 钢 或 铸铁 零件 钢 结 构件 
表面 状态 干燥 的 加 工 表面 | 有 油 的 加 喷 砂 处 理 REE 轧 制 、 钢 刷 清 理 表面 
мН 0. 10 ~0. 16 0.06 ~0. 10 0.45 ~0. 55 0. 40 ~0. 50 0.30 ~0. 35 
表 3.1-29 底板 螺栓 连接 结合 面 的 许 用 挤 压 应 力 [co，] (单位 : MPa) 
结合 面 材料 [o] 结合 面 材 米 [o] 
R JE 2 
钢 s 混凝土 2~3 
水 泥浆 砖 砌 面 242 
WIR 2 2 5 木材 2-4 
表 3.1-30 螺纹 连接 件 常用 材料 及 力学 性 能 (单位 : МРа) 
ea ИЕЛЕНЕ 疲劳 极限 
ТЕ сга F 77 ТІГІ ҮТ 
m eL 
С 0-1 
10 340 -420 210 120 ~ 150 160 ~ 220 
0215-А 340 -420 220 
0235-А 410 -470 240 120 ~ 160 170 ~ 220 
35 540 320 170 ~ 220 220 ~ 300 
45 610 360 190 ~ 250 250 ~ 340 
15 МһУВ 1000 ~ 1200 800 
40Cr 750 ~ 1000 650 -900 240 -340 320 -440 
30CrMnSi 1080 ~ 1200 900 
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表 3.1-31 受 轴 向 载荷 时 预 紧 螺栓 连接 所 需 剩余 预 紧 力 F" 及 螺栓 连接 的 相对 刚度 系数 
























































БҰҰ 2 Е дагы 压力 容器 
工作 情况 般 连 接 变 载荷 冲击 载荷 或 重要 连接 
ЕЩ (0.2 ~0.6)F (0.6 -1.0)F (1.0-1.5)Е (1.5 -1.8)Е 
+k ИЖ 金属 (或 无 热 片 ) 皮革 铜 皮 石棉 橡胶 
СІ, 
TG 0.2-0.3 0.7 0.8 0.9 
32.2 单个 螺栓 连接 的 受 力 分 析 析 和 强度 计算 ( 见 表 3.1-32 ~ 表 3.1-35)， 相 关内 容 
本 节 以 单个 螺栓 连接 为 例 介绍 螺栓 连接 的 受 力 分 ”也 适用 于 双 头 螺 柱 和 螺钉 连接 。 


表 3.1-32 单个 螺栓 连接 的 受 力 分 析 和 强度 计算 
ЛЛ 分 Br 计算 内 容 计算 公式 许 用 应 力 
受 轴 向 载荷 下 的 松 螺栓 连接 





Е 
校 核 公式 :or = == 
та! 























































































































и тй 许 用 拉 应 力 : 
ТЕ e о 0 
т 设计 公式 :di SA or 式 中 Ri 一 一 螺栓 材料 的 下 届 服 
| 式 中 FARN) 强度 , 见 表 3. 1-30 
松 螺 答 连 接 的 特点 是 不 需要 预 алша 
紧 , 加 上 轴 向 载荷 F КАМИЛ 
倍 ,为 了 简化 计算 ,其 计算 仍 按 拉 应 力 
计算 ,但 需 把 拉 应 力 扩 大 30% ,以 此 来 
计 入 扭转 切 应 力 的 影响 许 用 拉 应 力 : 
N [Р TAI га 
承受 横向 载荷 尺 的 普通 螺栓 | 名 六 та дир R 料 的 下 届 
211% 4 式 中 “Ru 一 一 螺栓 材料 的 下 届 服 强 
后 , 靠 接合 面 间 产 生 的 摩擦 力 来 | 应 力 | 设计 公式 :由 > IE о 
平衡 外 载荷 。 此 时 的 螺栓 受到 ТІ À men S 一 安全 系数 , 见 表 3 1-33 
拉 应 力 与 拧紧 螺栓 时 的 扭转 切 式 中 FEWR (N) 
应 力 的 共同 作用 ,相当 于 受到 复 о ЖЕНИЛ 
合 应 力 的 作用 (МРа) 
既 受 预 紧 力 F М ЗЕҢ 
ЖЛ F WEB TE TETS 








如 果 所 加 轴 向 载荷 王 为 静 载 荷 时 , 按 
紧 螺 栓 所 受 最 大 拉 应 力 计算 














































































































1.3F 
校 核 公 式 :ol = Sop 
тау 
4 许 用 应 力 幅 : 
Яр 太一 螺栓 所 受 最 大 拉 伸 力 | KK 
(N) о Ça" KS 
ПЕ п ЭУ ЭНГ Е; жасы 1 м \ š 安 紧 А PZ, Est iya ТА т š u ў Т > 
ОА т СТИ K, 一 一 缺口 应 力 集中 因数 
到 的 作用 ,螺栓 的 最 大 拉 伸 力 为 м 2F C 5, 一 一 安全 因数 
所 ,根据 此 时 螺栓 和 被 连接 件 的 с с0а x_i 一 一 试 件 的 疲劳 极限 , 见 表 
受 力 变形 图 可 知 ， ДР ow 一 许 用 应 力 幅 , 见 表 с 
F =F" + F sË F, = Е' ter à вА О 
式 中 P'— Mk ЖАШ E A сл i SE 
z НИАЕТ СЕНЯ, Ж 


ПОИ үш 
06 一 一 相对 刚度 系数 ， 

















见 表 3. 1-31 


































































































































































































































































































3-36 第 3 篇 МЕНИН 
(Ж) 
Z 力 分 析 计算 内 容 计算 公式 许 用 应 力 
受 横向 载荷 F. 作用 的 
饺 制 孔 螺栓 连接 
螺栓 切 应 力 计算 :7 = -өт, 
ЛЕ е "4% 静 裁 荷 时 许 用 切 应 力 :ry = 
ЖТ T BEM FL | 式 中 7 一 螺栓 的 许 用 切 应 力 HAE 
© 2 螺栓 的 (MPa) REA Ra, 
{4 а 变 载荷 时 许 用 切 应 力 :r, = 
WHA лил а ЗЕРРЕ " 35-5 
т g 2 静 载 荷 时 许 用 挤 压 应 力 : 
制 孔 螺 үкен 逐 前 面 ] _ Ќа. 
Си: 
F, ТЕЛИН, Еа | 接 件 1| НЕКЕ 
ШЕШ; ЖШТШ Ы | 和 2 三 с,=- с=с] то S2 75 
和 2 三 者 均 受到 挤 压 作用 , 当 三 | 者 的 挤 ра СОЯ ERE ТИЛ АЕРУ HHE Е 
者 材料 相同 时 , 取 挤 压 高 度 最 小 | 压 应 力 ТУТ УСУ ЫШКЫН | ЇЛИЕЖЙО.7-0.8 
者 为 计算 对 象 , 当 三 者 材料 不 相 а. е 
同时 , 取 三 者 材料 中 挤 压强 度 最 Уа) 
弱者 为 计算 对 象 
预 紧 连接 的 螺栓 安全 系数 
材料 种 类 М6 ~ M16 T ~ M30 M30 ~ M60 M6 ~ M16 M16 ~ M30 M30 ~ M60 
碳 钢 4-3 3-2 2-1.3 10 ~6. 5 6. 5 10 ~6. 5 
合金 钢 5-4 4-2.5 2.5 7.5-5 5 7.5 -6 
Ж 3.1-34 螺栓 许 用 应 力 幅 计算 公式 
螺栓 直径 
尺寸 因数 & d/mm <12 16 20 24 30 36 42 48 56 64 
є 1 0.87 0. 80 0. 74 0. 65 0. 64 0. 60 0. 57 0. 54 0. 53 
螺纹 制造 工艺 因数 反 | ” 切 制 螺纹 К, = 1 , 搓 制 螺纹 К, = 1.25 
受 力 不 均匀 因数 有 | ZER K, =1, 受 拉 螺 母 K, = 1.5 — 1. 6 
试 件 的 疲劳 极限 a _1, | 003. 1-29 
缺口 应 力 集中 因数 。 螺栓 材料 R. / MPa 400 600 800 1000 
K, 3 3.9 4.8 5.2 
E 安装 螺栓 情况 控制 预 紧 力 不 控制 预 紧 力 
安全 因数 5 5, 1.5 ~2.5 2.5-5 
表 3.1-35 被 连接 件 刚度 Cr 计算 式 
连接 形式 ж Ё| 
ER D = (1 ~3)d、 
іш 
É 
Ж: 
Ë 
Е, Ет L 
e ЕЗ Сь= T O+) -DR] | ©” хт | (® +в) P] 
1 1 D ү 
т 
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(БО 
连接 形式 示 fj 
螺 
柱 
及 
iR 薄 圆 简 的 Су 计算 式 同 螺栓 连接 
钉 
连 
É Cp =- х1 (D +200)? -D ] 
1 рү 
шік) 





D Ep 为 被 连接 件 材 料 的 弹性 模 量 。 


3.3 螺栓 连接 拧紧 力矩 的 计算 和 预 紧 力 的 
控制 


3.3.1 拧紧 力矩 的 计算 
为 了 增强 螺纹 连接 的 刚性 .紧密 性 、 防 松 能 力 ,防止 
受 横向 载荷 螺栓 连接 的 滑动 ,多 数 螺纹 连接 在 装配 时 都 
要 预 紧 。 对 于 螺栓 连接 ,其 拧紧 力矩 了 用 于 克服 螺纹 副 
的 螺纹 阻力 和 矩 TI 及 螺母 与 被 连接 件 (或 垫圈 ) 支承 面 间 
的 端面 摩擦 力矩 及。 计算 拧紧 力矩 的 计算 公式 为 
T =T, +T, = F'tan(ġ +p ) ° | ги „Ds -% 
Wi ` puis Ë 


w 













































































= КЕ'а 


4.2228 

K= 2410 +p,) к. к 
d 一 一 螺纹 公称 直径 (mm) ; 

一 一 预 紧 力 (N); 

d, 一 一 螺纹 中 径 (mm); 
一 一 螺纹 升 角 ; 

p; 一 一 螺纹 当量 摩擦 角 ,p, = aretanu, ; 





式 中 
























































人 一 一 螺母 与 被 连接 件 支 承 面 间 的 摩擦 因数 , 见 
表 3. 1-28; 
上 一 一 拧紧 力矩 系数 ; 
D, .do 一 一 如 图 3. 1-4 所 示 。 

对 于 普通 粗 牙 М12- M64 螺纹 ,当量 摩擦 因数 
ш, =0.10 ~0.20, 取 j=0.15, 则 拧紧 力矩 系数 在 
0.1~0.3 范围 内 变动 , 表 3. 1-36 推荐 的 天 值 可 供 设 
计 计 算 时 参考 。 


























































































































人 一 一 螺纹 当量 摩擦 因数 ; 图 3. 1-4 ”拧紧 力矩 
表 3.1-36 拧紧 力矩 系数 开 
摩擦 表 精 加 工 表面 一 般 加 工 表面 : 面 氧 化 表面 镀 锌 干燥 粗 加 工 表 
状态 | 有 润滑 | 无 润滑 | 有 润滑 | 无 润滑 | 有 润滑 | 无 润滑 | 有 润滑 | 无 润滑 | 有 润滑 | 无 润滑 
КІН 0.10 0.12 0. 13 -0.15|0.18-0.21 0.20 0.24 0.18 0.22 — 0.26 -0.30 














为 了 进一步 简化 ,一般 常 假设 人 susu, DCE 
拧紧 力矩 的 公式 可 简化 为 如 下 形式 。 
一 般 标准 六 角 螺 栓 : 
K=1.25u', T=1.25u'F'd 
小 六 角 头 螺栓 或 圆柱 头 内 六 角 螺 钉 : 
K=1.2u', T = 1.2 Еа 


Н ун, u BF, Жи” = (m + 从 ) 。 


















































3.3.2 预 紧 力 的 控制 

预 紧 力 的 大 小 需要 根据 螺栓 组 受 力 的 大 小 和 连接 
的 工作 要 求 确定 。 设 计时 首先 保证 所 需 的 预 紧 力 ， 但 
又 不 应 使 连接 结构 的 尺寸 过 大 。 对 于 一 般 连接 用 铜 制 






































іше, ЖЕРЛЕ ЕЗГЕ, 
碳 素 素 钢 螺 栓 : F'=(0.6 ~0.7)RaA, 
合金 钢 螺 栓 : F =(0.5~0.6)RaA, 














式 中 Ru 一 一 螺栓 材料 的 下 届 服 强度 (МРа); 
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4 一 -螺栓 公称 应 力 截面 积 (mm2 ) 。 dy 一 一 外 螺纹 中 径 (mm) ; 

(4:4) 心 一 一 外 螺纹 的 计算 直径 (mm); 

755% 15 НАА ЕЕЕ (mm) 。 
4-4, - 对 于 重要 的 螺纹 连接 ， 必 须 有 一 套 控制 和 测量 预 

式 中 “由 一 一 外 螺纹 小 径 (mm); 紧 力 的 方法 ， 常 用 控制 方法 见 表 3. 1-37。 


表 3.1-37 控制 和 测量 螺栓 预 紧 力 的 方法 
控制 预 紧 力 的 方法 特点 和 应 用 
靠 操作 者 在 拧紧 时 的 感觉 和 经 验 。 拧 紧 4. 6 级 螺栓 施加 在 扳手 上 的 拧紧 力 忆 如 下 : 
M6 45N 只 加 腕 力 
M8 70N J! 
М10 130N 加 
м12 180N 加 上 半身 力 
Л 
Л 












































感觉 法 





М16 320N 
M20 500N П 
最 经 济 简单 ,一 般 认 为 对 有 经 验 的 操作 者 ,误差 可 达 +40% ,用 于 普通 的 螺纹 连接 

测 力 和 矩 扳 手 或 定 力矩 扳手 控制 IREN, 是 国内 外 长 期 以 来 应 用 广泛 的 控制 预 紧 力 的 方法 。 费 用 
力矩 法 较 低 , 一 般 认为 误差 有 +25% ARMA RE 支承 面 ,螺纹 表面 质量 较 好 ,力矩 扳手 示 值 准确 , 则 误 
差 可 显著 减 小 。 有 润滑 的 控制 效果 较 好 

于 螺栓 在 弹性 范围 内 时 的 预 紧 力 控制 。 误 差 在 + (396 ~5% ) ,使 用 麻烦 ,费用 高 。 用 于 特殊 需 
要 的 场合 
























































































































































测量 螺栓 伸 长 法 

















螺栓 预 紧 达 到 预 紧 力 天时 ,所 需 的 螺母 转角 Ө 由 下 式 求 得 : 
_360° P. 
P CL 




















Н P— IRIE (шш) 
Ci 一 一 螺栓 的 刚度 (N/mm) 

















L 

式 中 Е ВРВЕН (MPa) 
4 一 螺栓 光 杆 部 分 截面 积 (mm?) 

A 螺栓 的 公称 应 力 截面 积 (mm2) 
LL Ls 见 右 图 , 钢 螺栓 与 钢 螺 纹 孔 L = 0. 54; 钢 螺栓 与 铸铁 螺纹 孔 C] 
L; =0. 6d, j 
采用 此 法 , 需 先 把 螺栓 副 拧紧 到 “ 紧 贴 "位 置 ,再 转 过 角度 9。 误 差 为 — 
+15% 。 在 美国 和 德国 的 汽车 工业 和 钢 结 构 中 广泛 使 用 






































































































应 变 计 法 在 螺栓 的 无 螺纹 部 分 贴 电阻 应 变 片 ,以 控制 螺栓 杆 所 受 拉 力 ,误差 可 控制 在 +1% 以 内 ,但 费用 蝇 喧 


对 于 较 大 的 螺栓 ,如 汽轮机 螺栓 ,用 电阻 丝 加 热 到 一 定 温度 后 拧 上 螺母 (不 预 紧 ) ,冷却 后 即 产 生 预 
紧 力 。 通 过 控制 加 热 温度 即 可 控制 预 紧 力 


液压 拉 伸 法 用 专门 的 液压 拉 伸 装置 拉 伸 螺栓 ,使 其 受 一 定 轴 向 力 , 近 上 螺母 后 ,除去 外 力 即 可 得 到 预期 的 预 紧 力 


防 松 、 用 机 械 固定 件 锁 紧 防 松 和 破坏 螺纹 运动 副 关系 
防 松 三 种 。 常 用 的 螺纹 连接 防 松 方法 见 表 3. 1-38。 





























螺栓 预 胀 法 


















































4 螺纹 连接 的 防 松 


螺纹 连接 防 松 的 常用 方法 大 致 可 分 为 增 大 摩擦 力 
表 3.1-38 常用 的 螺纹 连接 防 松 方法 

















弹簧 垫圈 尖 钩 端 弹 簧 垫圈 双 圈 弹簧 垫圈 较 形 弹簧 垫圈 波形 弹簧 垫圈 


ао Юю ЩО Ю Ю 
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„| ”依靠 拧紧 螺母 ,把 弹簧 垫圈 压 平 之 后 所 产生 的 纵向 弹力 及 弹簧 垫圈 与 被 连接 件 的 支承 面 间 的 摩擦 力 来 起 防 松 作 
点 | 用 。 该 防 松 方法 结构 简单 .成 本 低廉 ,使 用 方便 
和 | “传统 的 弹簧 垫圈 ,由 于 弹力 不 匀 , 可 靠 性 差 一 些 ,多 用 于 不 太 重 要 的 连接 。 对 于 不 允许 划 伤 的 被 连接 件 处 和 经 党 
P | 装 拆 的 连接 处 不 允许 使 用 
鞍 形 或 波形 弹簧 垫圈 可 明显 改善 一 般 弹 筑 垫 圈 的 不 足 之 处 
波形 弹性 执 圈 PIE ЕНШЕ 锥 形 弹性 热 转 外 齿 锁 紧 执 圈 ПЕТ 
方 
弹性 热 圈 依 靠 将 垫圈 压 平 后 产生 的 回 弹力 来 防 松 。 弹 力 均匀 ,效果 良好 。 波 形 弹 性 垫圈 、 鞍 形 弹性 执 圈 在 一 定 的 
载荷 条 件 下 弹性 好 ,各 种 硬度 的 被 连接 件 均 可 使 用 。 工 作 中 不 会 划 伤 被 连接 件 表面 ,可 用 于 经 常 拆 务 的 场合 。 常 用 
地 | 于 连接 并 调整 被 连接 件 间 的 间隙 处 ,以 及 低 性 能 等 级 的 连接 
M| 齿 形 镇 紧 执 财 也 是 靠 扫 轿 旋 齿 压 平 后 产生 的 回 弹力 ,以 及 齿 与 连接 件 和 支承 而 产生 的 摩擦 力 米 起 锁 紧 作用 。 外 
应 | 齿 应 用 较 多 ,内 具 用 于 尺寸 较 小 的 钉 头 下 。 欠 形 弹 性 垫圈 用 于 沉 孔 中 。 经 常 拆 印 或 被 连接 件 材料 过 硬 或 过 软 的 场 
用 | 合 不 宜 使 有 
齿 形 锁 紧 执 圈 依靠 齿 被 压 平 产生 的 弹力 以 及 齿 与 连接 件 和 支承 面 产 生 的 摩擦 力 来 起 锁 紧 作用 。 由 于 齿 的 强度 较 
低 , 弹 力也 有 限 ,一 般 适 用 于 小 规格 , 低 性 能 等 级 的 连接 
锥 形 锁 紧 垫圈 外 锯齿 锁 紧 执 图 内 饮 齿 锁 紧 执 较 ЛІГІ 
" | 
Ф| ”锯齿 (又 称 错 齿 型 ) 锁 紧 执 圈 也 是 依靠 具 被 压 平 产 生 的 回 弹 力 , 以 及 人 齿 与 连接 件 和 支承 面 产 生 的 摩擦 力 来 起 锁 紧 
A | 作用 的 。 饥 苍 强 度 高 ,可 适用 于 性 能 等 级 较 高 及 规格 较 大 的 场合 ,能 获得 较 好 的 防 松 效果 
应 |” 锁 紧 执 圈 特 点 与 锯齿 垫圈 类 同 , 仅 适用 于 沉 头 或 半 沉 头 螺钉 具 形 镇 紧 执 圈 和 锅 具 锁 紧 执 圈 , 均 不 适宜 被 连接 件 材 
用 | 料 过 硬 或 过 软 的 场合 
IURE 金属 锁 紧 热 圈 MARE HEERE OUR В Т 
Ж | 1 
А me = 
Y=(3~4)P А=5Р 
(Р HRH) 
先 用 六 角 螺 母 拧紧 连 
ВЕРЕ ЖЕНЕ ЕШ | ,pp 
немее, | 螺母 一 端 具有 非 贺 形 | ЖАНЫН СИН | оран ег 
„| ЖИЛЕ И ВЕ ЛЕЛИ | 收口 或 开 颖 后 径 向 收口 ，| A gama) ерү | 在 螺纹 旋 合 处 谋 入 一 尼龙 环 或 
点 | 螺母 受 压 ,构成 螺纹 连接 | 拧紧 后 张 开 ,利用 相 旋 合 | wona куке. | 拓 , 使 该 处 摩擦 力 增 大 。 其 效 
和 | 副 的 纵向 压 紧 。 该 方法 | 螺纹 副 段 的 径 向 回 弹力 ден pomama | 果 良 好 。 用 于 工作 温度 低 于 
ШІ 结构 简单 ,成 本 低廉 、 质 | 来 锁 紧 。 该 方法 简单 .可 | ыл клы 然后 才能 | 00 C 的 连接 处 
量 大 ,多 用 于 低速 重 载 或 | 靠 , 且 可 多 次 装 拆 , 可 用 | ТУ неш милы) ， 锁 紧 部 分 的 尼龙 件 ,其 尺寸 
рр та Ан РА Жуан ЗЕ ТИЕ AH Ж Ед ЖЕ АІ КАП 泊 紧 性 能 
载荷 平稳 的 场合 于 较 重要 的 连接 防 松 人 性 能 良好 ,但 不 家 用 | 与 安装 位 置 都 影响 锁 紧 性 能 
于 频繁 装 拆 的 场合 
尼龙 圈 锁 紧 螺 母 标准 六 角 头 螺栓 与 螺母 采用 或 六 角 法 兰 面 型 式 一 一 无 锁 紧 元 件 
省 略 防 松 元 件 的 参考 条 件 
12 те =E 
法 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3-40 第 3 篇 连接 与 弹簧 
(ВО 
防 松 装置 的 使 用 可 能 会 使 预 紧 力 
出 现 较 大 的 损失 ,而 预 紧 力 的 损失 又 
增加 松动 的 可 能 ,所 以 在 一 定 条 件 下 
可 以 省 去 防 松 装置 ЕРИ ҮТТЕ 
在 螺栓 承受 轴 疝 载荷 的 条 件 下 ,对 42... 
8.8 级 及 其 以 上 的 螺栓 ,其 夹 紧 长 度 | -一 уи 
ЖОНЕ Н леавцз |58 ы кыл унт эгил | FORSE НЕЛИ —Е 
ШЕШЕНЕ E. WEARZE үзе колу ш 的 预 紧 力作 用 下 ,可 获得 足够 的 防 
增 | | 龙 圈 , 当 外 螺纹 杆 件 拧 和 后 ,由 于 尼 чыз S jn ана 松 能 力 。 如 果 在 其 支承 面 上 再 制 出 
ДОТ] 龙 材料 良好 的 弹性 产生 锁 紧 力 , 达 到 | ”0 Т mon | 此 纹 , 则 防 松 能 力 可 成 倍 提高 ,又 称 
ELA | aca sa ss asas 冲击 载荷 时 ,一般 也 能 保证 有 足够 的 |, _. s К 
控 REN, ВЕН ESA неу pu мынын | 为 "三 合 一 螺栓 ( 母 )”, 即 具有 六 
С | 的 限制, 用 于 工作 温度 低 于 100C 的 | AMAA ИНЕ т | 扳 拧 部 分 .加 大 支承 面 的 功能 以 及 
i Ж 4. 8 5. 6 和 5.8 级 的 螺栓 ,其 夹 ЕО е 
松 连接 处 紧 长 度 大 于 螺纹 直径 的 5 倍 时 ,同样 防 松 功能 ,三 者 合 为 一 体 。 这 是 当 
尼龙 怕 酸 性 物质 的 腐蚀 ,在 装 尼龙 S CS a эса 代 一 种 最 新 型 的 六 角 扳 拧紧 固件 的 
| 也 可 以 不 采用 防 松 装置 。 在 引进 技 | С. ы 
图 之 前 可 电镀 ,之 后 不 可 电镀 ы. алт | 结构 ,适用 于 高 强度 (8 级 及 其 以 
术 中 ,有 的 重要 的 螺栓 ,省 去 了 以 往 上 ) 紧 固件 ,在 重要 的 连接 场合 使 
曾 用 的 开 槽 螺母 及 开口 销 锁 紧 装置 | 用 ,但 此 其 他 连接 型 式 的 成 本 要 训 
在 螺栓 承受 横向 载荷 的 条 件 下 ,或 | ” 7 
于 被 连接 件 的 弹性 变形 ,使 轴 向 作 
力 引 起 横向 位 移 的 情况 下 , 则 必须 
要 采用 防 松 元 件 
ТЕЕ ПЕЕ 
ШИБЕ ЕГП 
J 
ik 
可 靠 。 螺 林 ` 普通 螺母 配 以 开口 销 ， _ 
利用 单 耳 或 双 耳 止 动 Тетте 
s | 销 孔 位 置 不 易 与 螺母 最 | ТІКІ К Б ЛИТЕ ояе 
s = оше е 垫圈 把 螺母 或 钉 头 锁 紧 。| 部 的 专用 孔 后 使 其 相互 制约 。 
点 | 佳 销 紧 位 置 的 模 口 吻合 ，| 拧紧 后 配 钻 。 适 用 于 单 | a Cus ІШ 
用 | ama hias E | ranm шнш | 防 松 可 靠 。 只 能 用 于 连 | 防 松 可 靠 。 钢 丝 的 缠绕 方向 必 
о AmB, ЫН алнан | леин 
WA 振动 场合 的 重要 连接 处 | 接 ,但 不 适用 于 高 强度 紧 | 上 аа, 
ж 的 防 松 固件 及 双 头 螺 柱 的 防 松 к 
g: 双 联 止 动 垫圈 ШАП! 
% 
松 Fi 一 一 FS 
方 OEO 
法 
ар ЗВУКИ, . 
Е Еа Ре 
s|  ЖЛИЕН НЫ | оь АЕН ЕВ АНЫ, be АМЕН ы. 
全 入 螺杆 横 孔 压 紧 螺母 。| 成 对 螺母 或 螺栓 锁 住 ,使 | 应 的 凹 锥 内 ,借助 枫 紧 的 ааз 
应 | 防 松 良好 。 一 般 用 于 大 | 之 彼此 制约 ,不 得 转动 。| 作用 可 以 增 大 摩擦 力 。| тга, ЖЕСЕ 
用 | 直径 的 螺栓 连接 防 松 效果 良好 防 松 效果 良好 。 用 于 重 бй оол 
载 或 有 振动 的 场合 A " 
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侧面 冲 点 粘 接 
涂 粘 接 剂 


Ба 


























(1~ 15)P 








Жы 





їй (1—1.5)P 








ЖЕКЕ ТЕН 简单 、 经 济 并 
冲 点 中 心 在 螺栓 螺纹 有 效 。 其 防 松 性 能 与 粘 接 剂 直 
的 小 径 处 或 在 钉 头 直径 接 相关 。 大 体 分 为 低 强度 .中 
2. 的 圆周 上 :4 > Smm 时 冲 等 强度 和 高 温 (承受 100% 以 
№ 不 拆 印 的 场合 4 个 点 ,d < 8mm 时 冲 3 EKER a HE ЕК Йу Ар TE 
| AR 个 点 колл, 
粘 接 剂 

注 ， 防 松 装置 和 防 松 方法 有 很 多 种 ， 各 有 各 的 特点 ， 同 一 连接 常 可 用 不 同 的 方法 防 松 ， 至 于 具体 用 什么 防 松 方法 可 根据 


具体 的 工作 情况 和 使 用 要 求 来 确定 。 
| 氏 螺 纹 在 连接 时 ,使 用 左 、 右 两 种 不 同 旋 向 的 
型 =E , 
5 新 型 螺纹 连接 螺母 。 被 连接 件 支 承 面 上 的 螺母 称 为 紧 固 螺母 ， 非 支 
近年 来 在 生产 实际 中 有 出 现 了 一 些 新 的 连接 类 型 ” 承 面 上 的 螺母 称 为 锁 紧 螺母 。 使 用 时 先 将 紧 固 螺母 拧 
和 防 松 装置 。 本 节 将 介绍 几 种 新 型 的 特殊 螺纹 连接 ， Z, 然后 再 将 锁 紧 螺母 拧紧 。 在 有 振动 、 冲 击 的 情况 
以 满足 紧 固 件 技术 应 用 特殊 要 求 。 下 ， 紧 固 螺母 和 锁 紧 螺母 可 能 都 有 松动 的 趋势 ， 但 由 
于 紧 固 螺母 的 松 退 方 向 是 锁 紧 螺母 的 拧紧 方向 ， 锁 紧 
5.1 
唐 氏 螺纹 连接 螺母 的 拧紧 正好 阻止 了 紧 固 螺母 的 松 退 。 
5.1.1 唐 氏 螺纹 连接 副 的 防 松 原理 和 安装 要 求 5.1.2 唐 氏 螺纹 连接 副 的 保证 载荷 及 企业 标准 件 
唐 氏 螺纹 的 螺栓 同一 螺纹 段 具 有 左右 两 种 旋 向 的 ( 表 3.1-39 和 表 3. 1-40) 
纹 。 图 3.1-5 所 示 为 唐 氏 螺纹 紧 6 СТЕ 
螺纹 。 图 所 示 为 唐 氏 螺纹 紧 固件 52 施 必 牢 (SPL) рлі 


5.2.1 施 必 牢 防 松 螺母 的 特点 及 防 松 性 能 

SPL 螺母 承载 侧 螺纹 大 径 处 的 牙 侧 角 为 60" ， 其 余 
部 分 的 牙 侧 角 与 普通 螺纹 相同 ， 均 为 30"。 图 3. 1-6a、 
b 所 示 分 别 为 普通 标准 螺母 和 SPL 防 松 螺母 与 普通 标 
准 螺栓 拧紧 后 的 受 力 图 。 图 3. 1-6e 所 示 为 两 种 螺纹 连 
接 的 牙 间 载荷 分 布 百分比 ; 图 3. 1-6d 所 示 为 横向 负载 





特 | 螺栓 杆 末端 外 露 部 分 


нЕ) 


ШЕРИ 











d >8mm 时 冲 3 个 点 ， 
d<8mm 时 冲 2 个 点 
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右 旋 螺 母 左旋 螺母 































































































图 3. 1-5 ЕКЕ ЕЕ 振动 试验 时 三 种 螺纹 连接 预 紧 力 的 变化 情况 。 

表 3.1-39 唐 氏 螺纹 连接 副 的 保证 载荷 (单位 : N) 

螺纹 规格 d 3.6 级 4.8 级 6.8 级 8.8 级 10.9 级 12.9 级 
ТМ16 22600 38900 55300 72800 104000 122000 
ТМ18 27600 47600 67600 92200 127000 149000 
ТМ20 35300 60800 86200 118000 163000 190000 
TM22 43600 75100 107000 145000 201000 235000 
ТМ24 50800 87500 124000 169000 234000 274000 
ТМ30 80800 139000 197000 269000 373000 435000 
ТМ36 118000 203000 288000 392000 542000 634000 
TM42 161000 278000 394000 538000 744000 869000 
ТМ48 212000 365000 517000 706000 976000 1140000 
ТМ56 292000 503000 715000 974000 1350000 1580000 
ТМ64 385000 664000 942000 1280000 1780000 2080000 
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®3.1-40 唐 氏 螺纹 六 角 头 螺栓 连接 副 (摘自 QZTANGS 5782) 





标记 示例 : 








螺纹 规格 d = TM20 公称 长 度 1=100mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 的 唐 氏 螺 












































纹 六 角 头 螺栓 连接 副 : 唐 氏 螺栓 连接 副 О/ТАМС8 5782-TM20 x 100 






























































施 必 牢 螺母 ] 








力矩 锁 紧 螺母 

















普通 螺母 



























































D) 


d) 


10 20 30 40 50 60 70 80 90100110. 
承载 时 间 /s 


图 3. 1-6 ”普通 螺纹 与 施 必 牢 (SPL ) 螺纹 的 受 力 、 载 荷 分 布 及 振动 试验 

а) 普通 螺纹 b) 施 必 牢 螺 纹 с) 牙 间 载荷 分 布 а) 横向 负载 振动 试验 
4) 用 施 必 牢 丝锥 可 以 制 出 具有 同样 防 松 性 能 的 
1) 有 可 靠 的 抗 振 防 松 性 能 、 高 的 承载 能 力 和 使 螺纹 孔 ， 可 广泛 用 于 要 求 具有 自 锁 性 能 的 零 部 件 上 。 











施 必 牢 (SPL) 防 松 螺母 有 以 下 优点 : 






































] 寿 命 ， 并 可 重复 使 用 。 















































5) 装 拆 方便 ， 





2) 只 需 与 标准 螺栓 匹配 使 用 ， 无 需 任 何 辅助 锁 。 效果 。 











紧 件 。 
3) 适用 于 温差 大 的 环境 。 


表 3.1-41 施 必 牢 (SPL) 六 角 法 



































对 克服 低 硬 度 螺 栓 滑 牙 有 显著 


5.2.2 HVE (SPL) 防 松 螺母 企业 标准 件 (Ж 


3.1-41 ~ 表 3.1-44) 











兰 面 螺母 (摘自 SPL 6177. 1 一 2004 、SPL 6177. 2 一 2004 ) 





(单位 : mm) 





标记 示例 : 








螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 8 级 表面 镀 锐 钝 化 (彩虹 色 ) ,等 级 为 A 级 的 六 角 法 兰 














їй 














面 螺母 ,标记 为 : 














R} SPL6177.1 M12 ЕЗ 


























螺纹 规格 D = М12 x 1. 25 ,性 能 等 级 10 级 表面 氧化 、 等 级 为 A 级 的 六 角 法 兰 面 螺母 ,标记 为 : 























螺母 





SPL 6177.2 M12 x1.25-10 F9 
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(5) 
螺纹 规格 也 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M20 
HF 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2 2.5 
ЖЕР MF — 1 1 125 (1.5) 1.5 1.5 
(1) (1.5) 

C( 最 小 ) 1 1.1 1.2 1.5 1.8 224 2.4 3 
7 最 大 5.75 6.75 8.75 10.8 13 15.1 17.3 21.6 
$ 最 小 5 6 8 10 12 14 16 20 
d (最 小 ) 9.8 12.2 15.8 19.6 23.8 27.6 31.9 39.9 
d.( 最 大 ) 11.8 14.2 17.9 21.8 26 29.9 34.5 42.8 

e( 最 小 ) 8.79 11.05 14.38 16.64 20.03 23.36 26.75 32.95 
最 大 5 6 8 10 12 14 16 20 
6 最 小 4.7 5.7 7.64 9.64 11.57 13.3 15.3 18.7 
mw( 最 小 ) 2.5 3.1 4.6 5.6 А 7.7 8.9 10.7 
公称 = 最 大 8 10 13 15 18 21 24 30 
I 最 小 7.78 9.78 12.73 14.73 17.73 20.67 23.67 29.16 
r( 最大) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.9 1 1.2 
每 1000 个 的 
0.0018 0.0036 0.0068 0.0112 0.019 0.029 0.046 0.08 
质量 /kg 
钢 
Jol КЕДЕ ЛЕЙ 8 10 12 不 锈 钢 
材料 及 性 能 等 级 ТЕ: ИЕТ ЕТ TE РЧ 
0<16 D >16 А2-70 
技术 条 件 细 牙 2 型 1 型 2 型 | D<16:2 型 
RARE 产品 等 级 表面 处 理 
<16: :氧化 .电镀 ,或 由 供需 J 
美国 施 必 牢 螺 纹 标 准 24.7 
注 : 1. 括号 内 的 规格 尽量 不 要 采用 。 
2. 了 适用 于 棱角 和 六 角 面 。 
表 3.1-42 施 必 牢 (SPL) 六 角 凸 缘 螺母 (摘自 SPL-CO 一 2004 ) (单位 : mm) 
ë 
15°—30° 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M20 .性 能 等 级 8 级 .产品 等 级 B 级 ,不 经 表面 处 理 的 六 角 凸 缘 螺母 ,标记 为 :SPL-CO М20-8 
螺纹 规格 D = M20 x1.5、 性 能 等 级 8 级 产品 等 级 B 级 EFAA АР ,标记 为 :SPL-CO M20 х1. 5-8 ЕЗ 
螺纹 规格 也 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30 
粗 牙 1.75 2 2 2.5 2.5 2.5 3 3 3.5 
ЖЕР 细 牙 АБ (1.5) 1.5 (1.5) 1.5 1.5 1.5 2 2 
А 最 大 271 3 3.4 4.2 4.2 4.2 5.3 5.3 6.4 
Ў 最 小 1.8 2.4 3 3.8 3.8 3.8 4.7 4.7 5.6 
d 最 大 13 15.1 17.3 19.5 21.6 23.7 25.9 29.1 32.4 
` 最 小 12 14 16 18 20 22 24 27 30 
d,( 最 小 ) 17.3 20.7 24 26 30 34 36 41 46 
e( 最 小 ) 20.03 23.36 26.75 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 50.85 
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(2) 
螺纹 规格 万 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30 
最 大 12 14 16 17.6 20 22 24 27 30 
Е 最 小 11.57 13 15.3 16.9 18.7 20.7 22.7 25.7 28.7 
m, (最 小 ) 6.8 7.1 8.9 10.7 12.1 14.5 15.9 18 20.1 
公称 = 最 大 18 21 24 27 30 34 36 41 46 
4 
最 小 17.73 20.67 23.67 26.16 29.16 33 35 40 45 
每 1000 个 的 
ж 0.017 0.026 0.039 0.058 0.076 0.112 0. 125 0.191 | 0.289 
质量 /kg 
钢 . 
8 10 12 ТЕНИ 
将 | рде МЕ 
材料 及 性 能 等 级 上 一 站 于 P. та 
- D<16 D>16 A2-70 
技术 条 件 БЕН 2 型 1 型 2 型 | Р<16;2 型 
螺纹 标准 产品 等 级 表面 处 理 
ы с ҚҰЗ D<16:A 钢 : 氧 化 .电镀 ,或 由 供需 双方 协议 
美国 施 必 牢 螺纹 标准 2. 
D>16:B 不 锈 钢 :简单 处 理 








注 : 括号 内 的 规格 尽量 不 要 采用 。 





















































































































































表 3.1-43 施 必 牢 盖 形 螺母 (摘自 SPL 923--2004) (单位 : mm) 
АБИЛ 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M10 .性 能 等 级 6 级 .表面 氧化 的 盖 形 螺母 ,标记 为 :螺母 SPL923 M10-6 F9 
螺纹 规格 也 M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 
h 8 10 11 13 14 16 18 19 
e( 最 小 ) 17.77 20.03 23.35 26.75 29.56 32.95 37.29 39.55 
e (AK) 16 18 20 22 25 28 30 34 
a( 最 小 ) 4 4.5 5 5 6 6 6 7 
т 18 22 24 26 29 32 35 38 
d, 10.5 13 15 17 19 21 23 25 
1 13 16 17 19 22 25 26 28 
最 大 16 18 21 24 27 30 34 36 
% 
最 小 15.73 17.73 20. 67 23. 67 26. 16 29. 16 33 35 
SR= 8 9 10 11.5 12.5 14 15 17 
每 Жас 
E 1000 人 的 12.88 17. 46 24.66 39.84 48.78 71.96 102 127.8 
质量 /kg 
材料 螺纹 标准 性 能 等 级 | 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 d е” 0<16:А Я қ 
钢 美国 施 必 牢 螺 纹 标准 5.6 КЕН 氧化 .电镀 ,或 由 供需 双方 协议 
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353.1-4 施 必 牢 2 型 六 角 自 锁 防 脱 螺母 (摘自 SPL 6175PT 一 2006) (单位 : mm) 














防 脱 功能 部 分 形状 任 选 ;首选 非 垫 圈 面 型 





























标记 示例 : 
螺纹 规格 忆 = M12 x1.75 ,性 能 等 级 8 级 、 表 面 磷 化 、 产 品 等 级 为 A 级 的 施 必 牢 2 型 六 角 自 锁 防 脱 螺 母 ,标记 为 : 
SPL 6175РТ. M12 х1.75-8 F2 






















































































































































































































































































螺纹 规格 D = M24 x3 ,性 能 等 级 10 级 .表面 镀 锌 黄色 钝 化 产品 等 级 为 B 级 的 施 必 牢 2 型 六 角 自 锁 防 脱 螺母 ,标记 为 : 
SPL 6175РТ. М24 х3-10 ЕЗ 

螺纹 规格 万 М10 М12 М16 М20 М22 М24 М27 М30 
ШІН P 1.5 1.75 2 2.5 2.5 3 3 3.5 

P 最 大 = == 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Ç 最 小 一 ы 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
2 最 大 10.8 13 17.3 21.6 23.7 25.9 29.1 32.4 

最 小 10 12 16 20 22 24 27 30 
а (最小) 14.63 16.63 22.49 27.7 31.4 33.3 38 42.8 
e( 最 小 ) 17.77 20.03 26.75 32.95 37.29 39.55 45.2 50. 85 

最 大 10 12 16.4 20.3 22 23.9 27 30 
最 小 8.94 11.57 15.7 19 20.7 22.6 25.7 27.3 
т. (最 小 ) 6.43 8.3 11.28 13.52 14.5 16.16 18 19.44 

公称 = 最 大 16 18 24 30 34 36 41 46 

Ñ 最 小 15.73 17.73 23.67 29.16 33 35 40 45 
— 9.5 15 36.7 66.7 - 112.6 175 226.8 
材料 及 性 能 等 级 Ж ЖЕЙ 

СВ/Т 3098. 2 8 10 12 

防 脱 性 能 D< 

SPL/JS. 08 D=<16 1 型 D>16 2 型 1 型 2 型 M24: 

技术 条 件 (企业 标准 ) A2-70 

螺纹 标准 产品 等 级 表面 处 理 
ІТ / D<16;A 1... 
标准 D>16:B 5267. 1—2002;ш ЕЕ 
层 或 表面 处 理 ,由 供需 双方 协 ; 
53 ”液压 防 松 螺母 及 拉 紧 器 „л ы 








液压 防 松 螺母 与 液压 螺栓 拉 紧 器 分 别 用 于 高 预 紧 БІЛЕ. 快 换 接头 ”高压 软 管 
力 、 大 规格 螺纹 连接 的 紧 固 件 和 装 拆 工 具 ， 适 用 于 振 ИШИ 
ЖТК. E E PLI Ж ЯШ ЖЕ Ж 2 [Н] i: ӨМ ІМ 
连接 。 

液压 防 松 螺母 及 拉 紧 器 借助 于 高 压 液压 泵 产生 的 
高 压 油 ， 使 螺杆 轴 向 伸 长 ， 利 用 螺杆 的 弹性 变形 将 螺 
纹 连接 锁 紧 。 液 压 防 松 螺母 及 拉 紧 器 的 加 压 系统 主要 
由 高 压 手动 泵 、 快 换 接 头 、 高 压 软 管 、 油 管 接 头 、 液 图 3. 1-7 ”液压 防 松 螺母 加 压 系统 示意 















































被 连接 件 
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液压 防 松 螺母 及 拉 紧 器 的 相关 企业 参数 标准 见 表 3.1-45 和 表 3. 1-46。 
表 3.1-45 FYM 型 液压 防 松 螺母 参数 (摘自 Q/XF 001 一 2006 ) 
油 压 作用 预 紧 力 F/kN H d 最 大 拉 伸 长 度 h 质量 
нЕ ОЕ 面积 5/тат” (р = 150МРа 时 ) /mm /mm /mm /kg 
FYM24 M24 x3 1080 162 52 58 5 0.7 
FYM30 M30 x3.5 1330 200 53 68 5 1 
FYM36 M36 x4 1760 264 58 80 5 1.6 
FYM42 M42 x4.5 2490 374 65 92 6 2.4 
FYM48 M48 x5 2840 426 70 100 6 2.9 
FYM56 М56 х 5.5 3690 554 78 114 8 4.2 
ЕҮМ64 М64 х6 4210 631 84 124 10 5.2 
ЕҮМ72 М72 х6 5990 898 95 145 12 8.3 
ЕҮМ80 M80 x6 7190 1079 105 160 12 11 
FYM90 M90 x6 9110 1366 114 178 12 15 
FYM100 M100 x6 13750 2062 130 208 15 24 
FYM110 M110 x6 14660 2200 140 219 15 27 
FYM125 M125 x6 16530 2480 150 240 18 35 
FYM140 M140 x6 20770 3116 170 265 18 47 
FYM160 М160 х6 22480 3372 180 285 20 55 
技术 条 件 材料 : 钢 | 性 能 等 级 :10、12 | 螺纹 公差 :6H 产品 等 级 ;A 表面 处 理 : 发 黑 























表 3.1-46 FYL 型 液压 螺栓 拉 紧 器 参数 (摘自 Q/XF 002 一 2006) 
















































































型 号 "КҮТ КШ 预 紧 力 F/kN | a di a 最 大 拉 伸 质量 
JH S/mm2 | (p = 150MPa 时 ) /mm /mm 长 度 h/mm /kg 
КҮМ M24 ~ M33 4260 639 109 110 90 30 12 5 
FYL2 M36 ~ M45 5900 885 124 140 115 37 14 10 
FYL3 M48 ~ M60 10500 1575 160 175 160 63 16 19 
FYI4 M64 ~ M80 17000 2550 187 220 200 77 18 42 
FYLS M90 ~ M100 24300 3645 216 250 230 93 18 69 
FYL6 M110 ~ M125 36600 5490 248 305 290 112 20 102 
FYL7 M140 ~ M160 43200 6480 290 325 305 145 22 130 
技术 条 件 材料 : 钢 性 能 等 级 :10 12 | 螺纹 公差 :6H 产品 等 级 :A 表面 处 理 : 发 黑 
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1 HER 


1.1 销 的 类 型 、 特 点 及 应 用 


和 应 用 见 表 3. 2-1。 
1.2 销 的 标准 件 


1.2.1 圆柱 销 











销 连 接 的 了 


£) 保护 、 防 松 和 作为 匀 链 使 用 。 销 的 类 型 、 





要 用 途 是 : 定位 、 连 


接 、 过 载 (Z 
村 点 


1. 





ИН (K 3.2-2) 














R 3.2-1 销 的 类 型 、 特 点 和 应 用 














销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 





























































































































































































































































































































































































































































































































类 型 简 图 相关 标准 特点 和 应 用 
ҖЕ ВИ ау 主要 用 于 定位 ,也 可 用 于 连接 。 直 径 偏 差 有 m6 、h8， 
19) Ci 2 2000 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 。 常 用 的 加 工 方法 是 配 钻 、 
Í | Ë, IRE R KE Buka ЛЕ 
ЕТ 主要 用 于 定位 ,也 可 用 于 连接 。 内 螺纹 供 拆 印 用 ， 
内 螺纹 圆柱 销 GB/T 120. 1—2000 |Æ A.B 两 种 规格 ,B 型 用 于 不 通 孔 。 直 径 偏差 只 有 n6 
GB/T 120.2 一 2000 | 一 种 。 销 钉 直径 最 小 为 6mm。 常 用 的 加 工 方法 是 配 
销 \ 贸 ,以 保证 要 求 的 装配 精度 
开 模 无 头 螺钉 主要 用 于 定位 ,也 可 用 于 连接 。 常 用 的 加 工 方法 是 
ee СВ/Т 878—2007 配 钴 、 贸 ,以 保证 要 求 的 装配 精度 。 直 径 偏 差 较 大 , 定 
位 精度 低 。 主 要 用 于 定位 精度 要 求 不 高 的 场合 
т 无 头 销 轴 
+—— GB/T 880—2008 НЕВА, Ри НЕ У ХЕ, DEEDE 
Ж 
销 具有 弹性 , 装 入 销 孔 后 与 孔 壁 压 紧 , 不 易 松 脱 。 销 
弹性 圆柱 销 БИ! 重型 КІЛТІ ТЕЛІП ЕЕ 
单 件 圆柱 销 Т” L Pa ЖА, ОШ, < , (K o 
Я 日 性 GB/T 879. 1 一 2000 | 刚性 较 差 ,不 适 于 高 精度 定位 ,载荷 大 时 几 个 套 在 一 
4 == == | СВ/Т879.2-2000 | 起 使 用 , 相 邻 内 外 两 销 的 缺口 应 错开 180*。 用 于 有 冲 
1І1---------Д Жаа, n РЕ НІМЕН ‚ИЕН JF HI EN 
sk EB h 
弹性 圆柱 销 ” 卷 制 ” 重 型 
2... GB/T 879.3--2000 | 销 钉 由 钢板 卷 制 ,加 工 方便 ,有 弹性 ,装配 后 不 易 松 
弹性 圆柱 销 WH ж GB/T 879.4—2000 | 脱 。 钻 孔 精度 要 求 低 ,可 多 次 装 拆 。 刚 性 较 差 , 不 适 
GB/T 879. 5 一 2000 | 用 于 高 精度 定位 。 可 用 于 有 冲击 .振动 的 场合 
A 1:50 的 锥 度 ,与 有 锥 度 的 匀 制 孔 相 配 ,便于 安装 。 
GB/T 117—2000 “| 定位 精度 比 圆柱 销 高 ,能 自 锁 。 一 般 两 端 伸 出 被 连 # 
件 ,以 便于 拆 装 
员 
| 螺纹 孔 用 于 拆卸 。 可 用 于 不 通 孔 。 有 1:50 的 锥 度 ， 
HA ЖЕЛЕП) ge H| fL HB, WN E, uj ХІ, E 
GB/T 118—2000 
位 精度 比 圆柱 销 高 ,能 自 锁 。 一 般 两 端 伸 出 被 连接 
WF, ETR E 




































































































































































































































































3-48 第 3 篇 连接 与 弹簧 
(Ж) 
类 型 简 图 相关 标准 特点 和 应 用 
кейн 累 纹 用 于 拆卸 。 有 1:50 НЕЕ, Б ЖЕЛЕП ЕИ, 
1:50 GB/T 881—2000 “| 相配 。 拆 装 方便 ,可 多 次 拆 装 , 定 位 精度 比 圆柱 销 高 ， 
能 自 锁 。 一 般 两 端 伸 出 被 连接 件 ,以 便于 拆 装 
i 
销 开 尾 圆锥 销 有 1:50 的 锥 度 , 与 有 锥 度 的 饺 制 孔 相配 。 打 人 销 孔 
150 GB/T 877—2000 “| 后 ,未 端 可 以 稍 张 开 , 避 免 松 脱 ,用 于 有 冲击 、 振 动 的 
==, А 
нн РЕЛ ЗР 
GB/T 13829. 1—2004 
Ә-Ә 全 长 有 平行 异 , 端 部 有 导 杆 
或 倒 角 , 销 与 孔 壁 间 压 力 分 布 
s 较 均匀 。 适 用 于 有 严重 振动 、 
槽 销 “ 带 倒 角 及 全 长 平行 沟 模 N 
pE GB/T 13829. 2—2004 
ЖИН PREKA 1⁄3 全 长 
о ===) GB/T 13829. 3—2004 
\| [/ 
槽 中 部 的 短 槽 等 于 全 长 的 
1⁄3 或 172 ,常用 作 心 轴 , 将 带 
槽 销 “ 中 部 模 长 为 172 全 长 ФИН АНЫ ЖЕТЕТІН 
©} F GB/T 13829. 4—2004 
\ / 
Wr Н [K ЙЕН 
БИШ = Ж (ЖШ 120°) 
т HE Ak 不 同形 状 和 深度 的 沟 
150 GB/T 13829. 5—2004 ЎТА ЫЛЕ ы іс; 
ш = S = OKAI, (кел) 村 为 模 形 ,作用 与 国难 销 相 
нш КНЕН 位 精度 较 低 
EE GB/T 13829. 6—2004 
ЖИЙ СЕКІНЕН 
=) GB/T 13829. 7—2004 常用 作 轴 杆 使 用 
圆 头 槽 销 
{= GB/T 13829. 8—2004 
可 代替 锦 钉 或 螺钉 ,用 于 固 
їл 定 标 牌 . 管 夹子 等 
ci GB/T 13829. 9—2004 
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(Ж) 
类 型 简 图 相关 标准 特点 和 应 用 
销 
销 ы 








Í L СВ/Т 882—2008 ДИЕ ЖШ, ДОП НЕ, TERTE 























用 于 锁定 其 他 零件 ,如 轴 、 覃 形 螺母 等 。 是 一 种 较 


GB/T 91 一 2008 
E 可 靠 的 方法 ,应 用 广泛 










































































口 
销 
开口 销 
T == 1В/70 4355—2006 用 于 尺寸 较 大 的 场合 
安全 销 
安 == 结构 简单 ,形式 多 样 。 必 要 时 在 销 上 切 出 槽 口 。 为 
全 Eee 防止 断 销 时 损坏 孔 壁 ,可 在 孔 内 加 销 套 。 用 于 传动 装 
销 qr =) 1S 置 和 机 器 的 过 载 保护 
既 能 定位 并 承受 一 定 的 横向 力 ,还 能 快速 
БИНЕН C 22 PEEN, A ЗА ТЕ 507 89, А %& 85 S Z Bh 需要 快速 拆 印 的 销 连 接 
形式 














表 3.2-2 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 圆柱 销 〈 摘 自 GBAT 119. 1 一 2000) 














淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 圆 柱 销 (摘自 GB/T 119. 2 一 2000 ) (单位 : mm) 





末端 形状 由 制造 者 确定 
~is == š 

允许 倒 圆 或 凹凸 

标记 示例 : 


公称 直径 d=8mm\ 公 差 为 m6 公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 钢 .不 经 济 火 .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 的 标记 为 
销 GB/T119.1 8m6 x30 

尺寸 公差 同上 ,材料 为 钢 、 普 通 溢 火 (A 型 ) 表面 氧化 处 理 的 圆柱 销 的 标记 为 

销 GB/T119.2 8x30 
尺寸 公差 同上 ,材料 为 C1 组 马 氏 体 不 锈 钢 表面 氧化 处 理 的 圆柱 销 的 标记 为 
销 GB/T119.2 6 х30-СІ 
































































































































d |0.6 08 1 1211 5) 2 |2.5 | 3 4 5 6 8 | 10 | 12 |16 | 20 |25 | 30 | 40 50 





с |0. 12/0. 16| 0.2 0.25 0.3 |0.35| 0.4 | 0.5 (0. 630.8 11.2 11.6 | 2 2.5| 3 |3.5 4 5 |6.3| 8 





10- | 12- | 14- | 18- | 22- | 26- | 35- | 50- | 60- | 80- | 95- 


GB/T 119.1 Е А * 8 = Р Е 5 Ж 
a 256. 2 9 86210.4212 4:16 6220 622 6530 5-40 50 | 60 |80 | 95 |140 | 180 | 200 | 200 | 200 |200 200 


--2000 






























































说 明 :@ 钢 ,硬度 为 125 -245HV30;Al 奥 氏 体 不 锈 钢 ,硬度 为 210 -280НУ30 
@) 表 面 粗 糙 度 :公差 为 m6 ,Ra <0. 8hm; 公 差 8 ,Ra 1. брт 























d 1 1.5 2 229 3 4 5 6 8 10 12 16 20 





с 0.2 0.3 0.35 0.4 0.5 0.63 0.8 1.2 1.6 2 259 3 3:5 





GB/T 119. 2 1 3-10 | 4-16 | 5-20 | 6-24 | 8-30 | 10-40 | 12-50 | 14-60 | 18-80 |22-100 26-100 |40-100 |50-100 





















































—2000 | 说明 :GDA ЖИН, 36388 К , BEREH 550 ~650HV30;B 型 钢 , 表 面 淳 火 ,表面 硬度 为 600 ~ 700HV1 , 渗 碳 深度 为 
0. 25 ~0. 4mm, 心 层 硬度 为 550HV1 ; 马 氏 体 不 锈 钢 C1 , 淳 火 并 回 火 ,硬度 为 460 ~560HV30 
@ 表 面 粗糙 度 Ra <0. 8 um 
























































/系列 (公称 尺寸 ) :2 .3 4.5 .6 .8 .10 12 .14 16 18 .20 .22 ‚24 26,28 .30 .32 .35 ,40 .45 ,50,55 .60 .65 .70 .75 .80 .85 ‚90,100, 
公称 长 度 大 于 100 的 按 20 递增 











2. 内 螺纹 圆柱 销 〈 表 3.2-3) 


表 3.2-3 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 内 螺纹 圆柱 销 (摘自 GB/T 120. 1 一 2000 ) 
淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 内 螺纹 圆柱 销 (摘自 GB/T 120. 2 一 2000 ) (单位 : mm) 






I Ка 0.8 575° 


ü = | 
Ке — 4 È ? 
= 15 
сі 
= Ra 6.3 
а. / Ка (Z 


















=| 





























































































































A 型 一 一 球面 贺 柱 端 ， 适 用 于 普 。 ӘН F, EFRR, С $| 120° 
通 浏 火 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 其 余 尺寸 见 A 型 А | 
标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm 公差 为 m6 .公称 长 度 1=60mm 材料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 ,表面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 ， 
销 GB/T 120. 1 一 2000 10 x60-Al 
d( 公 称 )m6 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
сі 1.2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 
di M4 М5 М6 М6 М8 М10 М16 М20 М20 М24 
d, 4.3 5.3 6.4 6.4 8.4 10. 5 17 21 21 25 
1 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
ыт 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
3 1 1⁄2 1.2 1.2 1.5 1.5 2 2 2.5 2.5 
с 2.1 2.6 3 3.8 4.6 6 6 7 8 10 
LC 商品 规格 范围 ) 16-60 | 18 ~80 |22-100 |26 ~ 120 |32 ~160 |40 ~ 200 | 50 ~ 200 | 60 ~ 200 | 80 ~200 | 100-200 
1 系列 (公称 尺寸 ) Pere 222. .50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100,120,140,160, 
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3. 开 楼 无 头 螺钉 (R 3.2-4) 
表 3.2-4 FAET (摘自 GB/T 878 一 2007) (单位 : mm) 















































































































































ШИВ 
2. =10mm 公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 35 钢 .热处理 硬度 28 ~38HRC .表面 氧化 处 理 的 螺纹 圆柱 销 标 记 为 
销 GB/T 878—1986 10х30 
аА) h13 4 6 8 10 12 16 20 
d, M4 M6 M8 M10 M12 M16 M20 
bs 4.4 6.6 8.8 11 13.2 17.6 22 
n( 基 本 尺寸 ) 0.6 1 1.2 1.6 2 2.5 3 
t< 2.05 2.8 3.6 4.25 4.8 5.5 6.8 
x< 1.4 2 2.5 3 3.5 4 5 
C= 0.6 1 1.2 1.5 2 2 2.5 
(МІН) 10-14 12-20 14-28 18-35 22-40 24-50 30-60 
1 系列 (公称 尺寸 ) 10 ‚12 ‚14 .18 ,20 ‚22 ‚24 .26 .28 .30 ‚32 ‚35 „40 .45 .50 .55 ‚60 
注 : 螺纹 的 技术 条 件 按 GBAT 196—2003 及 GB/T 197—2003 规定 的 6g 级 制造 。 
4. 带 孔 销 〈 表 3.2-5) 5. 弹性 圆柱 销 (CK 3. 2-6 和 表 3-2-7) 
表 3.2-5 带 孔 销 (摘自 GB/T 880—2000) (单位 : mm) 




















































































































标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm 公称 长 度 1=60mm 材料 为 35 钢 、 热 处 理 及 
表面 氧化 处 理 的 带 孔 销 标记 为 
Т ү 1 销 СВ/Т 880 10x60 
>| Ra 12.5 
(NZ ) 
d( 公 称 )hll 3 4 5 6 8 0 12 (14) 16 (18) 20 (22) 25 
d НІЗ > 0.8 1 1.6 2 3.2 4 5. 6.3 
1. = 1.5 2 2.5 3 4 5 6.5 8 
с = 1 2 3 4 
ар; 222% 
开口 销 0.8x6| 1x8 1.6 x10 2x12 16 4 x20 4x25 5x30 5x35 | 6.3 x40 
k. H14 1-3 1-4 1-5 1-6 1-8 1-10 1-13 1-16 
20- 
/范围 8-50 12-60 16 ~ 80 100 30 ~ 120 И0 ~ 160 40 ~ 200 50 ~ 200 
1 系列 8,10,12,14,16,18 ‚20 ‚22 24 26,28 ‚30 ‚32 ‚35 .40.45.50.55 .60.65 ‚70,75 ‚80 ‚85 ‚90,95 ‚100 ‚120 ‚140, 
С? 160,180,200 
Е: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2.1, 尺寸 为 商品 规格 范围 。 
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表 3.2-7 ” 卷 制 重型 弹性 圆柱 销 (ЙІН GB/T 879.3--2000) 卷 制 标准 型 弹性 圆柱 销 
(摘自 GB/T 879. 4 一 2000) 卷 制 轻型 弹性 圆柱 销 (摘自 GB/T 879.5--2000) 
(单位 : mm) 














两 端 挤 压倒 角 











标记 示例 : 
公称 直径 d=6mm\ 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 钢 (st) 热处理 硬度 为 420 ~545HV30 表面 氧化 处 理 、. 卷 制 .重型 (标准 型 、 
轻型 ) 弹 性 圆柱 销 标记 为 
ІҢ GB/T 879.3 (879.4.879.5)6 x30 
公称 直径 d=6mm\ 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 奥 氏 体 不 锈 钢 ( A) \ 不 经 处 理 、 
ДНЕ ЧО 
ІҢ GB/T 879.3 (879. 4 879. 5)6 х30-А 













































































面 简单 处 理 . 卷 制 .重型 (标准 型 .轻型 ) 弹 
































BE 
JE 











GB/T 879. 3—2000 





2 2.5 3 3:5 4 
2.21 |2.73 |3.25 |3.79 | 4.3 


ж УМ 1. 














5 

装配 前 5.35 | 6.4 | 8.55 |10. 65 |12. 75 |14. 85 | 16.9 21 
u 2.11 | 2.62 3.12 | 3.46 |4. 15 |5.15 6.18 | 8.25 | 10.3 | 11.7 | 13.6 | 16.4 | 20.4 

d, 装配 前 < 19 24 | 2.9 |3.4 | 3.9 |4.85 | 5.85 | 7.8 |9.75 |11.7 |13.6 |15.6 | 19.6 











1 
1 
1.4 
а = 0.5 | 07 | 0.7 | 0.9 1 51:23 | 1.5 2 2:5 3 3.5 4 4.5 
0. 17 | 0.22 | 0.28 | 0.33 | 0.39 | 0.45 | 0.56 | 0.67| 0.9 | 1.1 | 1.3 | 1.6 | 1.8 2, 2. 


$ 





最 小 剪 切 载荷 © |11913.5 55 |76| 10 113.5| 20 30 | 53 84 | 120 | 165 | 210 | 340 
(ХАТУ) ИК ® 11.45 | 2.5 | 3.8 ! 5.7 | 7.6 | 10 |15.5 | 23 41 64 91 = = 25 


























10 = |12- |16- |20- |24- |28- |32- | 45 ~ 
























































































































































































































































人 商品 规格 范围 ) 4-244-405-45 6-50 8-60] so | 75 | 120 | 120 | 160 | 200 | 200 | 200 
GB/T 879. 4—2000 
公称 0.8|1112115| 2 25 3 (3.514 5 [6 [8 [10 12 | 14 {16 | 20 
d 装配 前 max 0.91|1.15|1.35|1.73|2.25 |2.78|3.30|3.84| 4.4 |5. 50 |6. 50 |8. 63 10. 8012. 8514. 9517. 0021. 1 
mn 0.85 11.05 |1. 25 11.62 |2. 13 |2. 65 3.15 3.67 | 4.2 |5. 25 |6. 25 |8. 30 [10. 3512. 4014. 45/16. 45 20. 4 
d, 装配 前 < 0.75 |0.95|1.15| 1.4 |1.9 |2.4 |2.9 |3.4 |3.9 |4.85|5.85|7.8 |9.75|11.7113.6 15.6 19.6 
а = 0.3 0.3 [0.4 [0.5 10.710.7 09| 1 11.111.3|15| 2 |25| 3 |3.5| 4 14.5 
s 0. 07 [0.08 | 0.1 10. 13 |0. 17 |0. 21 0.25 |0. 29 0.33 |0. 42| 0.5 |0.67|0.84| 1 1.2 |1.3 |1.7 
最 小 前 切 载荷 © 10.4 |0.6 [0.9 |1.45|2.5 |3.9 |5.5 |7.5 |9.6 |15 | 22 | 39 | 62 | 89 |120 |155 250 
( ЖУУ )/К\ 2 10.3 |0.45|0.65|1.05|1.9 | 2.9 |4.2 |5.7 7.6 |11.5|16.8|30|48|67|—|—|— 
人 商品 规格 范围 ) оо м ч рн с 9 в 22 Do in P е 25 к 
СВ/Т 879. 5—2000 
公称 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 8 
ER max 1.75 2.28 2.82 3.35 3.87 4.45 5.5 6.55 8.65 
装配 前 min 1.62 2.13 2.65 3.15 3.67 4.20 5.2 6.25 8.30 
d, 装配 前 < 1.4 1.9 2.4 2.9 3.4 3.9 4. 85 5. 85 7.8 
a = 0.5 0.7 0.7 0.9 1 1.1 1.3 1.5 2 
s 0. 08 0.11 0.14 0.17 0.19 0.22 0.28 0.33 0.45 
最 小 前 切 载荷 Ф 0.8 1.5 2.3 3.3 4.5 5.7 9 13 23 
(XUT BY )/К\ Ф 0. 65 1.1 1.8 2.5 3.4 4.4 7 10 18 
1( ЖЛ ЕШ) 4-24 4-40 5-45 6-50 8-60 10-60 | 12-75 |16-120 
1 系列 (公称 尺寸 ) 2... 24,26 ‚28 ‚30 ‚32 ‚35 40,45 .50 .55 .60 .65 .70 .75 .80 .85 ,90, 
注 : 1. 公称 长 度 大 于 200mm 的 按 20mm 递增 (GB/T 879. 3 一 2000 和 GB/T 879. 4 一 2000) ; 公称 长 度 大 于 120mm 的 按 








20mm 递增 ( GB/T 879. 5 —2000) 。 
. 同 表 3.2-6 注 4、5 №7, Ж, (У GB/T 879. 4 一 2000 的 公差 带 为 НІ2 REMF del. 5mm; 公差 带 为 H10 的 适用 
+ d=1.2mm. 
于 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 产 品 。 
于 奥 氏 体 不 锈 钢 产品 。 
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3-54 第 3 篇 连接 与 弹簧 
12.2 圆锥 销 
1. 普通 圆锥 销 ( 表 3. 2-8) 
表 3.2-8 普通 圆锥 销 (摘自 СВ/Т 117-2000) (单位 : mm) 
mn~d 
О 
标记 示例 : 























公称 直径 d=100mm\ 长 度 1=60mm、 材 料 35 钢 


























.热处理 硬度 为 28 ~38HRC、 

































































































































































































































































ЄЗ 表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 标记 为 
ws 销 GB/T117 10х60 
d( 公 称 )h10 0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 2.5 3 4 5 
n E 0.08 | 0.1 | 0.12 | 016 | 0.2 | 0.25 | 03 0.4 0.5 0. 63 
/( 商 品 规格 范围 ) 4-8 15-12 | 6-16 | 6—20 | 8—24 [10—35 10-35 12-45 [14-55 | 18-60 
100mm 长 质量 /kg ~ 0. 0003 | 0. 0005 | 0. 0007 | 0.001 | 0.0015 | 0.003 | 0. 0044 | 0.0062 | 0.0107 | 0.018 
d( 公 称 )h10 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
В = 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
1( 商 品 规格 范围 ) 22 ~90 |22-120 26 - 160 |32 ~ 180 |40 —200 |45 ~200150 -200 |55 ~200|60 ~200| 65 ~200 
2 .3.4.5.6.8.10 12 14.16 .18 .20 .22 .24.26.28.30.32.35.40.45.50.55.60.65.70.75.80 
ЕРІ S 234,5 ,6,8,10,12,14,16,18 20,22,2426 28,30,32 ,35 40,45 „50 ,55 „60 ‚65 70,75,80, 
系列 (公称 尺寸 ) 85 .90 .95 .100 ,公称 长 度 大 于 100 的 按 20 递增 
WÈ: 1. АЯ! (ЕНІ) 的 锥 面 表面 粗糙 度 Ra =0. 8pm; B 型 (切削 或 冷 匆 ) 的 锥 面 表 面 粗糙 度 Ra =3.2um。 
2. 材料 : 钢 、 易 切 钢 (Y12、Y15 ) 、 碳 素 钢 (35、45 )、 合 金 钢 (30CrMnSiA ) 、 不 锈 钢 (12Cr13、20Cr13、 
14Crl7Ni2 、06Crl8Nil0Ti) 。 
2. 内 螺纹 圆锥 销 ( 表 3. 2-9) 








































































































表 3.2-9 内 螺纹 圆锥 销 (摘自 GB/T 118—2000) (单位 : mm) 
A 型 ( 麻 削 ) : Т8 粗糙 度 Ra =0. о 
B 型 (切削 或 冷 铀 ) : :难耐 ЮНЕ ЛЕ Ra =3.2pm 
I 
5:1 
1:50 I =75° 
=? 
N ATA 2 „| 1207 
$ З | 
> із 
Ra 6.3 
57 ` 
标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm\ 长 度 1=60mm、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 硬度 为 28 ~38HRC、 表 面 氧 化 处 
理 的 A 型 内 螺纹 圆锥 销 标记 为 
销 GB/T118 10x60 
d( 公 称 )h10 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
а = 0.8 1 1.2 1.6 2 2:5 3 4 5 6.3 
а, M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M20 M24 
Р® 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2:8 2.5 3 
а, 4.3 522 6.4 8.4 10.5 13 17 21 21 25 
ti 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
tz = 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
13 1 1.2 1:2 1.2 1.5 1.5 2 2 9275 2.5 
!( 商品 规格 范围 ) 16 -60 18 -80 | 22-100 | 26 ~ 120 | 32 ~ 160 | 40-200 | 50 ~ 200 | 60 ~ 200 | 80 ~ 200 | 120 ~ 200 
16,18,20 ‚22 .24 26 28,30,3235 40 45 50 55 .60 .65 „70 .75 ‚80,85,9095 100 ,公称 长 度 大 于 100 
系列 (公称 29: ë 
O P HIRIE, 
3. 螺 尾 圆锥 销 (X3. 2-10) 
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%3.2-0 ÆRE (摘自 GB/T 881—2000) (单位 : mm) 













НІ 


























к 标记 示例 : 
[= се 公称 直径 d, =Smm 公称 长 度 1=60mm, 材 
| [| | 不 完整 螺纹 <2P 料 为 Y12 或 Y15 不 经 热处理 ,不 经 表面 氧 


化 处 理 的 螺 尾 锥 销 标记 为 
销 GB 881 8x60 


| 一 




































































d, Сй) h10 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
< 2.4 3 4 4.5 5.3 6 6 7.5 9 10.5 12 
b < 15.6 20 24. 5 27 30. 5 39 39 45 52 65 78 
d, M5 M6 M8 MO | м2 | Ml6 | MI6 | M20 | M24 | M30 M36 
ds < 3.5 4 5.5 8.5 12 12 15 18 23 28 
z < 1.5 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 | 43 4,3 5,3 6.3 7.5 9.4 
多 (商品 规格 范围 ) |40-50 45-60 55-75 |65 ~ 100 85 ~ 120 |100 ~ 160120 ~ 190140 -250160 -280190 --320|220 ~ 400 
1 系列 (公称 尺寸 ) 40 ,45 ,50 ,55 ,60 ,65 ,75 ,85 ,100 ,120 ,140 ,160 ,190 ,220 ,250 ,280 ,320 ,360 ,400 











5 


4. FE 











锥 销 (3. 2-11) 
R 3.2-1 开 尾 圆锥 销 (摘自 GB/T 877—2000) (单位 : mm) 















































标记 示例 : 
公称 直径 4= 10mm ,长度 1=60mm、 材 料 为 35 钢 .不 经 热处理 及 表面 处 
理 的 开 尾 锥 销 标记 为 





销 GB/T877 10x60 
























































d( 公 称 )h10 3 4 5 6 8 10 12 16 
n( 公 称 ) 0.8 1 1.6 2 
1, 10 12 15 20 25 30 40 
С == 0.5 1 1.5 
1( ЖЕШ) 30 ~ 55 35-60 | 40-80 | 50-100 | 60-120 | 70-160 | 80-120 | 100-200 
! 系列 (公称 尺寸 ) 30 32 35 .40 .45 .50 ‚55 .60 .65 ‚70,75 .80 .85 .90 .95 .100 .120 .140 .160 .180 .200 


1.2.3 开口 销 和 销 轴 
1. 开口 销 ( 表 3.2-12 和 表 3.2-13) 


表 3.2-12 开口 销 (摘自 GB/T 91 一 2000) (单位 : mm) 


允许 制造 的 型 式 


标记 示例 : 


公称 规格 为 5mm\ 长 度 1=50mm、 材 料 为 Q215 或 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 开口 销 标记 为 
销 GB/T91 5x50 





























公称 规格 0.6 | 0.8 1 1.2 | 1.6 2 25|3.2| 4 5 6.3 8 10 13 16 | 20 





тах 0.5 10.7 10.9 1.0 1.4 23 23 | 2.9 | 3.7 | 4.6 | 5.9 7.5 | 9.5 12.4 |15.4 119.3 





тіп 0.4 0.6 | 0.8 0.9 [1.3 2.1 |2.1 | 2.7 | 3.5 [4.4 5.7 | 7.3 | 9.3 |12. 115.1 19.0 
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(Ж) 
公称 规格 0.6 0.8 1 1.2 | 1.6 2 2.5 | 3.2 4 5 6.3 8 10 13 16 20 
max 1.6 | 1.6 | 1.6 |2. 50 |2. 50 12.50 |2. 50 3.2 4 4 4 4 6.30 6.30 |6.30 |6.30 
Б тіп 0.8 | 0.8 | 0.8 |1. 25 |1. 25 |1. 25 |1. 25 1.6 2 2 2 |3. 15 |3. 15 |3. 15 |3. 15 |3. 15 
b = 2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 8 10 |12.6 | 16 20 26 32 40 
max 1.0 11.4 |1.8 [2.0 28 46 46 581741 | 9.2 118 150 |19.0 24. 8 |30.8 |38.5 
ы min 0.9 1.2 [1.6 {1.7 2.4 40 40 5.1 (6.5 [8.0 10.3 |13.1 166 21.7|27.0 33.8 
适 т > — |25 |3.5 {4.5 |55 7 9 11 14 20 27 39 56 80 | 120 | 170 
Б I < 2.5 3.5 | 4.5 | 5.5 7 9 11 14 20 27 39 56 80 | 120 | 170 | 一 
| sayas, > 一 2 3 5 6 8 9 12 17 23 29 44 69 | 110 | 160 
5 ЧЖЕН 
т > 2 3 4 6 8 9 12 17 23 29 44 69 | 110 | 160 | 一 
4~ |5-|6- |8~ |8~ |10-— 12- |14~ |18 ~ |22 ~ |32 ~ |40 ~ |45 ~ |71 ~ |112 ~ |160 ~ 
Г E EA УНУ Б 
UOR ah ЭШЕН) 12 16 20 25 32 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 280 
А 4,5 ,6,8,10, 12,14, 16,18,20, 22,25,28,32,36,40, 45, 50, 56,63,71,80, 90, 100,112, 125,140, 
/系列 (公称 尺寸 ) 





注 : 


І. 销 孔 的 公称 直径 等 于 d (公称 )。 销 孔 直 径 推 荐 的 公差 为 : 4<1.2тп, НІЗ; 4>1.2тш, НІА, 











160 ,180 ,200 ,224 ,250 ,280 








































































































2. 根据 使 用 需要 ， 由 供需 双方 协议 ,可 采用 d (公称 ) 为 3mm、6mm 或 12mm 的 规格 。 
表 3.2-13 开口 销 材 料 
M Ж ЕЕ 
= 表 Ы 
ЛЖ ШЕ 标准 号 кыш 
215A.Q235A 个 经 处 理 
碳 素 钢 9 © š СВ/Т 700—2006 镀 锌 钝 化 按 CB/T 5267. 1 一 2002 
Q215B.Q235B 
ЎН GB/T 11376 一 1997 
07Crl9NillT 5 
不 锈 钢 0 СВ/Т 1220—2007 简单 处 理 
铜 及 其 合金 H63 СВ/Т 5231—2001 简单 处 理 
2. Whi ( 表 3.2-14) 
表 3.2-14 轴 销 (摘自 GB/T 882—2008) (单位 : mm) 
A 型 B 型 
EF H HTL) ( 带 开口 销 孔 ) 标记 示例 : 
В 公称 直径 d = 
允许 倒 圆 | еа 
аа 50mm 材料 为 35 钢 、 
热处理 硬度 为 28 ~ 
































38HRC、 表 面 氧化 处 















































yaa ы. 理 的 A 型 轴 销 标记 为 
| ИЦ GB/T 882 
S 10 x50 
d hl1® 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
d. hl4 5 6 8 10 14 18 20 22 25 28 30 33 36 
а, НІЗ? 0.8 1 12 | 1.6 2 3.2 | 3.2 4 4 5 5 5 6.3 
c = 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
e = 0.5 | 0.5 1 1 1 1 16 |16 | 1.6 | 1.6 2 2 2 
k js14 1 1 1.6 2 3 4 4 4 4.5 5 5.5 6 
1, > 16 |22 |29 | 32 | 35 | 45 | 5.5 6 6 7 8 8 9 
r 06 | 06 06 06 06 ! 0.6 | 0.6 06 | 06 1 1 1 1 
ТЕСІП 6- 8~ |10- |12- |16- |20- |24- |28- |32- |35- |40- |45- | 50- 
格 范围 ) 30 40 50 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 200 200 
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(Ж) 

d һ1% 27 30 33 36 40 45 50 55 60 70 80 90 100 
d. 114 40 44 47 50 55 60 66 72 78 90 100 110 120 

d, H132 6.3 8 8 8 8 10 10 10 10 13 13 13 13 

с < 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 

e = 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 

k jsl4 6 8 8 8 8 9 9 11 12 13 13 13 13 

le = 9 10 10 10 10 12 12 14 14 16 16 16 16 

r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ERARE | 200 | 200 200 | эю | 20 200 | 2m | 20 | 200 | 20 | 20 | ш | 2% 

1 系列 (公称 尺寸 ) б. 5. s 8 20 .22 52 .26,28 30 „32 ‚35 40 9 .50.55.60.65.70.75.80.85.90.95.100.120. 
.160.180 .200 ,公称 长 度 大 于 200mm 的 按 20mm 递增 

















(O 其 他 公差 ， 如 all、cl1、 久 应 由 供需 双方 协议 。 
@ 孔径 d, 等 于 开口 销 的 公称 尺寸 ， 见 GB/T 91 一 2000。 




















1.3 销 的 选用 及 强度 计算 


用 于 定位 的 销 通常 不 承受 载荷 或 只 承受 很 4 
荷 ， 其 直径 可 按 结构 确定 ,数目 不 得 少 于 2 +, 
布 在 紧 固 螺钉 的 对 称 方向 上 。 销 在 每 一 被 连接 从 




















\ 的 载 
且 分 











长 度 ， 约 为 销 直径 的 1 ~2 倍 。 











F 内 的 


用 于 连接 的 销 ， 其 直径 可 根据 连接 的 结构 特点 按 








经 验 确 定 ， 必 要 时 再 作 强 度 校 核 。 设 计 安全 销 时 应 考 




















虑 销 剪 断后 易于 更 换 且 不 易 飞 出 。 





销 的 常用 材料 为 35 钢 及 4 钢 ， 其 他 材料 有 
30CrMnSiA, H62, HPb59-1, QSi3-1, 12Cr13, 20Cr13. 
14Cr17Ni2、07Crl9Ni11Ti 等 ， 其 热处理 和 表面 处 理 见 
GB/T 121 一 1986。 安 全 销 的 常用 材料 为 3、45、50 钢 或 
T8A 及 TI0A 等 ， 热 处 理 后 的 硬度 为 30 ~36HRC。 销 套 的 
常用 材料 为 44、35SiMn 及 40Cr 钢 等 ， 热 处 理 后 的 硬度 
为 40 ~50HRC。 

销 的 强度 校 核 公 式 见 表 3. 2-15。 























表 3.2-15 销 的 强度 校 核 公式 





















































销 的 类 型 受 力 情况 图 计算 内 容 计算 公式 
4F 
销 的 抗 前 强度 r=—<L[r] 
та“: 
ИЕН 
销 或 被 连接 零件 工作 面 的 搞 E 
压强 度 r pd ° 
d= (0. 13 ~0.20)D ея 2Т 
І-(1.0-1.5)) 销 的 抗 剪 强度 7T= 万 7 和 [7] 
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第 3 篇 连接 与 弹簧 
( 续 ) 
销 的 类 型 受 力 情况 图 计算 内 容 计算 公式 
ДТД 
s HS DA jf 
ЕШ ш үн Š 销 的 抗 剪 强度 r= pel] 
4-(0.2-0.3)) 
销 或 拉杆 工作 面 的 抗 压强 度 lo, =Z <[o,] 或 0, <lo] 
F, 一 
Pil 销 轴 的 抗 剪 强度 ече ы. 
Е 
а= (1.5 ~1.7)а жағар 
а +U. D 
b=(2.0~3.5)d ІЗІ НО R E БЕРЕТ ТЕСТТЕ [o] 
š 193 
安全 销 RY > ) 销 的 直径 4=1.6 |7 
Е Ñ Doz, 
А 
«үз 
Ff 一 一 横向 力 (N) 
Т. ЕН (М а тт) Do 一 一 安全 销 中心 到 直径 (mm) 
z 一 一 销 的 数量 [7 了] 一 一 销 的 许 用 切 应 力 (MPa) 
说 明 d— Bj J 84 (mm) ,对 于 圆锥 销 ,d 为 平均 [cv] 一 一 销 连接 的 许 用 挤 压 应 力 (MPa) 
直径 Го, ] 一 一 许 用 弯曲 应 力 ( MPa) 
/一 销 的 长 度 (mm) 7 一 一 销 材料 的 抗 剪 强度 (MPa) 
D— 44 (mm) 








键 连接 


21 键 的 类 型 、 特 点 及 应 用 















































键 可 分 为 平 键 、 模 键 、 切 向 键 、 特 殊 形状 的 键 以 
及 花 键 。 平 键 又 分 为 普通 型 平 键 、 导 向 习 








F 键 、 薄 型 平 


键 、 半 圆 键 和 滑 键 等 ， 模 键 分 为 普通 型 横 键 和 钧 头 横 


Е: 若 用 两 个 弹性 圆柱 销 套 在 一 起 使 用 时 ， 其 抗 剪 强度 可 取 两 个 销 抗 剪 强度 之 和 。 


键 ; 花 键 则 包括 矩形 花 键 、 渐 开 线 花 键 


滚珠 花 键 等 。 











键 连接 是 通过 键 实现 轴 和 轴 上 和 零件 间 的 周 向 
以 传递 运动 和 转 和 矩 的 ， 其 中 的 有 些 类 型 还 可 以 实 


、 端 面 花 键 和 





国定 


Е 

















向 





固定 和 传递 轴 向 力 ， 














的 甚至 能 实现 轴 问 动 连接 。 


键 和 键 连接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 见 表 3. 2-16。 


表 3.2-16 键 和 和 键 连接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 









































































































































类 型 结构 图 例 地 点 和 应 用 
靠 键 和 键 模 侧 面 的 挤 压 来 传递 转 矩 。 对 中 性 
Ета 好 ,精度 较 高 , 易 拆 装 。 无 轴 向 固定 作用 。 用 于 高 
| 0и 束 轴 或 受 冲 击 、 正 反 转 的 场合 。 薄 型 平 键 应 用 于 
% s 薄 壁 结构 和 传递 力矩 较 小 的 传动 。A 型 平 键 用 端 
a ГЕ 铣 刀 加 工 键 模 , 键 在 槽 中 国定 好 ,但 应 力 集中 较 
大 。B 型 平 键 用 熏 铣 刀 加 工 轴 上 键 模 , 应 力 集中 
较 小 ,C 型 平 键 用 端 铣 万 加工 键 档 , 一 般 用 于 轴 端 
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(%) 
类 型 结构 图 例 特点 和 应 用 
靠 键 和 键 覃 侧面 的 挤 压 来 传递 转 矩 ,对 中 性 好 ， 
ZAZ 易 拆 装 。 键 和 键 模 侧 面 为 动 配合 ,无 轴 向 固定 作 
导向 型 平 键 ША ЗО I 用 ршен, ШШШ ШЕК. 为 
СВ/Т 1097—2003 в41-6664- ç 便于 拆卸 , 键 上 制 有 起 键 螺 孔 ,以 便 拧 入 螺钉 使 键 
退出 键 模 。 用 于 轴 上 零件 沿 轴 向 移动 量 不 大 的 场 
ж 合 ,如 变速 箱 中 的 滑 移 此 轮 
连 
a — An 
Ші - ТТТ 
滑 键 一 = 拆 装 。 键 固定 在 轮 载 上 , 轴 上 零件 与 键 一 起 作 轴 
— кез, 向 移动 。 用 于 轴 上 零件 沿 轴 向 移动 量 较 大 的 场合 
К RS 靠 键 和 键 槽 侧面 的 挤 压 来 传递 转 矩 , 键 可 在 轴 
加 ant < dez рТ Еа 1/| 
Ш | свит 1099—2003 1 =-= 的 倾斜。 装 拆 方便 。 但 要 加 长 键 时 ,必定 使 键 要 
NS ыы 一 般 用 于 轻 载 . 锥 形 轴 端 
жр БШ? ЕЖЕ ЖИ ФЕН ng КЕШІНЕ 1: 100 的 斜 
E аа КЕ >1100 度 ,装配 后 键 机 紧 在 轴 和 轮 载 的 键 槽 里 , 键 的 上 、 
теа = ЛЕГІН ТӘТЕ БҮТІН 
ене = ШЕ REIER AA ЖЕН A pi Bi i 8 
Л» шо >L100 定 作用 。 但 由 于 攀 紧 力 的 作用 使 轴 和 轮 载 的 配合 
| а Р теры < 产生 偏心 ,导致 对 中 精度 不 高 ,一 般 用 于 低速 、 定 
БУКТ ол = Б 心 精 度 要 求 不 高 的 场合 。 钧 头 供 装 拆 用 ,但 应 加 
қ 保护 日 
两 个 斜 度 为 1:100 HEAR TH TED 
т 合 后 相互 平行 的 两 个 宗 面 ,被 连接 的 轴 和 轮 载 上 
向 ЕА ТИШИНЕ НИ. ЕЕЗ ВЕС ВЕДЕ, —X U 
Е e on EER REIER УНЕ, РЕЗЕ ЖЕМНЕН, 
222 要 用 两 对 切 向 键 , 互 成 120。~ 135* 角 。 用 于 载荷 
大 、 对 中 要 求 不 高 的 场合 。 键 槽 对 轴 的 削弱 大 ,党 
用 于 直径 大 于 100mm 的 轴 
mi LETJA AE D TE ЕДЫ À PE £ HE u: 
刍 端面 刍 均 布 ) ,可 用 于 凸 缘 间 传 力 ,使 用 时 应 加 保护 埋 , 以 
防 键 沿 径 向 滑 出 
2.2.1 平 键 


22 键 的 标准 件 














平 键 和 键 模 的 剖面 太 才 与 公差 见 表 3. 2-17。 
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表 3.2-17 ， 平 键 和 键 模 的 剖面 尺寸 与 公差 (摘自 GBAT 1095 一 2003) (ФЧ: mm) 
















































































































































































































































































键 1 
| 宽度 6 Ж JE е 
(4. г ТІГІ ТІП ГТ r 
Н 正常 连接 紧密 连接 松 连接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 
вило | ж map арн | genio | 尺 十 | 偏差 | жі ж Ж | 最 六 
6-8 2x2 | 2 | -0.004 |>0.0125| -0.006 | +0.025 | +0.060 | 1.2 |+0.1| 1.0 0.08 10.16 
>8-10 3x3 | 3 | -0.029 -0.031| 0 +0.020 1.8 | o (та |+0.1 
>10-12 | 4x4 |4 0 +0.015 | -0.012 | +0.030 | +0.078 | 2.5 1.8 | 0 
>12-17 | 5х5 | 5 | -0.030 -0.042 | 0 +0.030 | 3.0 2.3 0.16 10.25 
>17-22 | 6х6 | 6 3.5 2.8 
>22-30 | 8х7 |8 0 +0.018 | -0.015 | +0.036 | +0.098 | 4.0 [+0.2/ 3.3 
>30 -38 | 10x8 | 10 | -0.036 -0.051| 0 +0.040 5.0 | 0 3.3 0.25 |0 40 
>38-44 | 12х8 |12 5.0 3.3 
>44-50 | 14x9 14 | 0 +0.0215| -0.018 | +0.043 | +0.120 | 5.5 3.8 
>50-58 | 16х10 | 16 | -0.043 -0.061| 0 +0.050 | 6.0 4.3 
>58-65 | 18x11 |18 7.0 4.4 | +0.2 
>65-75 | 20x12 | 20 +0.026 7.5 4.9 | 0 | 0.40 |0.60 
>75-85 | 22xl4 |22 | 0 -0.022 | +0.052 | +0.149 | 9.0 5.4 
>85-95 | 25х14 | 25 | -0.052 -0.074| 0 +0.065 | 9.0 5.4 
>95-110 | 28х16 | 28 10.0 6.4 
>110 ~130 | 32х18 | 32 0 +0.031 | -0.026 11.0 7.4 
130-150] 36x20 | 36 | - z š f 
ло ~170 | 40х22 | 40 Е 0:088 | 40.062 | +0. 180 A i . ле 
0 +0.080 
>170 ~200 | 45х25 | 45 15.0 10.4 
>200 -230 | 50x28 | 50 17.0 11.4 
>230 ~260 | 56х32 | 56 +0. 037 +0.074 | +0. 220 | 20.0 12.4 +0.3 1.20 |1.60 
>260 -290 | 63х32 | 63 | 0 -0.032 | 0 +0.100 | 20.0 12.4| 0 
>290 ~330 | 70х36 | 70 | -0.074 -0.106 22.0 14.4 
>330 ~380 | 80х40 | 80 25.0 15.4 2.00 |2.50 
>380-440 | 90х45 | 90 | 0 +0.0435| -0.037 | +0.087 | +0.260 28.0 17.4 
>440 -500 | 100 x50 | 100 | —0.087 -0.124| 0 +0.120 | 31.0 19.4 
注 : 1. ІШ РЕНИН ЕЭШ ИЖОК ЕЕ ИД Эв 
2. 除 轴 伸 外 ， 在 保证 传递 所 需 转 矩 条 件 下 ， 人 允许 采用 较 小 截面 的 键 ， 但 二 HOO 的 数值 必要 时 应 习 使 键 侧 
与 轮 载 槽 接触 高 度 各 为 h/2。 
з. 平 键 轴 覃 的 长 度 公差 用 H14 
4. 键 槽 的 对 称 度 公差 : 为 便于 装配 ， 轴 酸 及 轮 载 槽 对 轴 及 轮 载 轴 心 的 对 称 度 公 差 根据 不 同 要 求 ， 一 般 可 按 GB/T 

















1184—1996 中 附 表 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 。 键 槽 〈 轴 槽 及 轮 载 槽 ) 的 对 称 度 公 差 的 公称 尺寸 是 指 键 宽 5。 
5. KIP (4-1) M (а-ы) 两 组 组 合 尺 二 的 极限 偏差 按 相 应 的 二 和 如 的 极限 偏差 选取 , 但 (d-t) 的 极限 偏差 
值 应 取 负 号 。 
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І. 普通 型 平 键 〈 表 3. 2-18) 
表 3.2-18 普通 型 平 键 的 尺寸 与 公差 (摘自 GB/T 1096—2003) (单位 : mm) 






























































































































































标记 示例 
宽度 b=16mm ‚А = 10тт ‚/, = 100 тт 的 普通 A 型 平 键 ,标记 为 :GB/T 1096 键 16 x10 x100 
宽度 b=16mm ‚һ = 10тт ‚/, = 100тт 的 普通 B 型 平 键 ,标记 为 :GBAT 1096 键 B16 x 10 x 100 
宽度 b=16mm ‚һ = 10тт ‚/, = 100тт 的 普通 C 型 平 键 ,标记 为 :GBAT 1096 键 C16 x 10 x 100 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
宽度 | 极限 偏差 0 0 0 0 ° 
(h8) -0. 014 -0. 018 -0. 022 -0. 027 -0. 033 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 
矩形 0 0 
BE h БЫ (А11) -0. 090 -0.110 
254 方形 0 = <= 
(h8) -0.014 -0.018 
C uk r 0.16 ~0.25 0. 25 -0.40 0.40 ~ 0.60 0.60 ~ 0. 80 
公称 尺寸 25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 
宽度 5 | 极限 偏差 0 0 0 0 
(Һ8) -0. 033 -0. 039 一 0. 046 一 0. 054 
公称 尺寸 14 16 18 20 22 25 28 32 32 36 40 45 50 
Ж 0 0 0 
BE h інін (М1) -0.110 -0.130 -0.160 
н25 方形 Е Е _ 
(18) 
C uk r 0.60 ~0.80 1.00 ~ 1.20 1.60 ~2.00 2.50 ~3.00 
KEL 10 12 14 16 18 20 .22 25 28 32 36 40 .45 .50 .56 .63 .70 .80 .90 100 110 125 .140 160 180 200 ‚250, 
(极限 偏差 hl14) |280,320,360,400 














ТЕ: 当 键 长 大 于 500mm 时 ， 为 减 小 由 于 直线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 小 于 10 们 的 键 宽 。 
2. 薄型 平 键 ( 表 3.2-19) 
表 3.2-19 薄型 平 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 (摘自 CBAT 1566—2003) (单位: mm) 






























































































































































































































































(БО 
ЖО 
宽度 5 深 度 5 
轴 的 公称 | 键 尺寸 = 半径 
公称 极限 偏差 ШЕ 32 
直径 d bxh r 
尺寸 正常 连接 紧密 连接 松 连接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 #5 Ј59 | ПК РӘ] #H H9 载 D10 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 最 小 | 最 大 
12-17 5х3 5 0 -0.012 | +0.030 | +0.078 | 1-8 1.4 
+0.015 
>17-22 6х4 6 | -0.030 -0.042| 0 %0.030 | 2.5 1.8 0.16 |0.25 
>22 ~30 8x5 8 0 -0.015 | +0.036 | +0.098 | 3-0 |+0.1 2-3 |401 
+0.018 
>30 ~38 10x6 10 -0.036 -0.051 0 +0.040 | 3.5 0 2.8 0 
>38 ~44 | 12x6 |12 3.5 2.8 
>44 ~ 50 14 х6 14 0 -0.018 | +0.043 | +0.120 | 3.5 2.8 0.25 |0.40 
+0.0215 
>50 -58 | 16x7 | 16 | -9.043 -0.061| 0 %0.050 | 4.0 3.3 
>58-65 18x7 |18 4.0 3.3 
>65-75 | 20х8 |20 5.0 3.3 
>75~85 | 22x9 | 2 0 -0.022 | +0.052 | +0.149 | 5.5 | +0.2| 3.8 | 40.2 
+0.026 
>85-95 | 25x9 |25 | -0.052 -0.074 | 0 +0.065 | 55 | 0 13.8 | 0 0.40 |0.60 
>95 ~110 | 28x10 | 28 6.0 4.3 
>110-130 | 32x11 | 32 0 -0.026 | +0.062 | +0.180 | 7-0 4.4 
+0.031 
>130-150 | 36x12 | 36 | —0.062 -0.088 | 0 +0.080 | 7.5 4.9 0.70 |1.00 
EE: 1. pla oE EW ОВЕН ИДИ ЕНЕД Эг 
2. 除 轴 伸 外 ， 在 保证 传递 所 需 转 矩 条 件 下 ， 人 允许 采用 较 小 截面 的 键 , 但 1 HH 的 数值 必要 时 应 重新 计算 ， 使 键 侧 
与 轮 载 槽 接触 高 度 各 为 h/2。 
3. 平 键 轴 模 的 长 度 公差 用 H14。 
4. 键 槽 的 对 称 度 公差 : 为 便于 装配 ， 轴 覃 及 轮 载 槽 对 轴 及 轮 载 轴 心 的 对 称 度 公差 根据 不 同 要 求 ， 一 般 可 按 GB/T 

















1184—1996 中 附 表 对 称 度 公差 7 ~ 9 级 选取 。 键 槽 СИН ЖЕЖ) 的 对 称 度 公差 的 公称 尺寸 是 指 键 宽 b. 
5. KP (4-1) 和 (аза) 两 组 组 合 尺寸 的 极限 偏差 按 相 应 的 t 和 4 的 极限 偏差 选取 , {Н (d-t) 的 极限 偏差 
值 应 取 负 号 。 
3. 半圆 键 (23. 2-20 ) 
表 3.2-20 半圆 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 (摘自 GB/T 1098—2003) (单位 : mm) 
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(Ж) 
宽度 4 ж E `. 
ка Бие e 
键 尺寸 zn r 
Е 极限 偏差 йїп Ж 
公称 正 党 紧密 连接 松 连 接 
尺寸 Е У 公称 | 极限 | 公称 | 极限 最 小 | 最 大 
шә | ao | 轴 和 载 pp| 轴 H9 | аро | S AE | NT Ж 
1x1.4x4 
1х1.1х4 l l 0: 6 
1.5x2.6 x7 
15x2 1x7 158 2.0 0.8 
2х2:6ж7 +0.1 
2х2.1х7 е l8 0 ко 
2х3.7х10 一 0.004 – 0.006 +0. 025 +0. 060 
2х3 х10 2 -0.029 а -0.031 0 %0.020 29 О 00870416 
2.5х3.7х10 
2.5х3х10 259 24 е 
3х5 х13 
3х4 х13 I 3.8 1% 
3 хб.5хі16 %0.1 
3 х5.2х16 3 > 4 0 
4x6.5x16 
4 5.0 1.8 
4x5.2x16 +0.2 
4х7.5х19 0 
4 x6 х19 4 50 Ев 
5x6.5x16 
5x5.2x19 Р 22 т 
5х7.5х19 0 -0.012 %0.030 %0.078 
5х6х19 5 -0.030 s 0.015 -0.042 0 %0.030 9 8 01651 0:25 
5 х9 x22 
5 х7.2 x22 š шу =; 
6х9 x22 
6 x7.2 x22 Š ы S 
6x10 x25 +0.3 
6х8 x25 ° ШЕ 0 558 
ЛЕ ТЫ. 
` 0 -0.015 +0. 036 +0. 098 
+ 0.018 0.25 !0.40 
– 0.036 – 0.051 0 +0. 040 
10 x13 x32 10 10 3.3 
10 x10. 4 x32 ” 
Е: 1. 键 槽 的 对 称 度 公 差 : 为 便于 装配 ， 轴 模 及 轮 载 槽 对 轴 及 轮 载 轴 心 的 对 称 度 公 差 根据 不 同 要求 ， 一 般 可 按 GB/T 
1184—1996 中 附 表 对 称 度 公差 7 ~ 9 级 选取 。 键 槽 〈 轴 模 及 轮 载 槽 ) 的 对 称 度 公差 的 公称 尺寸 是 指 键 宽 5。 
2. RP (d-t) 和 (4+ь) 两 组 组 合 尺寸 的 极限 偏差 按 相 应 的 三 ЖП, 的 极限 偏差 选取 , {Н (Cd-t) 的 极限 偏差 


值 应 取 负 号 。 


























































































































































































































































































































3-64 第 3 ERINE 
4. 导向 平 键 ( 表 3.2-21) 
表 3.2-21 导向 平 键 的 尺寸 与 公差 (摘自 GB/T 1097—2003) (单位 : mm) 
标记 示例 : 
SEE b =16mm \ 高度/)=10mm KJE L. = 100mm 的 导向 A 型 平 键 ,标记 为 GBMT 1097 # 16 x100 
SEJE b =16mm \ 高度/)=10mm KJE L = 100mm 的 导向 B 型 平 键 ,标记 为 CBAT 1097 Ж B16 x100 
公称 尺寸 | 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 |45 
b 
极限 偏差 0 0 0 0 
(h8) -0.022 -0.027 -0.033 -0.039 
公称 尺寸 | 7 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18 20 22 |25 
h 
极限 偏差 0 0 0 
(h11) -0.090 -0.110 -0.130 
; 0.25 ~ 
Сағ 0.40 -0.60 0.60 -0.80 1.00 - 1.20 
0.40 
h, 2.4 3.0 3.5 4.5 6 7 8 
do M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
а, 3.4 4.5 5.5 6.6 9 11 14 
D 6 8.5 10 12 15 18 22 
С, 0.3 0.5 1.0 
10 7 8 10 12 15 18 22 
螺钉 (dxL) | M3 х8 М3 х10М4х10) М5х10 M6 xl2 |М6х16| М8х16 |МІ0х20 M12 x25 
L Ej L L, 1. 的 对 应 长 度 系列 
L |25 |28 |32 |36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 |70 | 80 | 90 |100 110 1125 |140 | 160 | 180 |200 |220 |250 |280 |320 |360 |400 450 
L, |13 |14 |16 |18 | 20 | 23 |26 |30 |35 |40 |48 | 54 |60 |66 |75 |80 |90 |100 |110 [120 |140 |160 |180 |200 |220 |250 
L, 12.5|14 |16 | 18 |20 02.5 25 | 28 B1.5 35 | 40 | 45 | 50 |55 62.5 70 | 80 | 90 |100 110|125 |140 | 160 | 180 |200 225 
1,16 |78 (9 [10 [11 |12 |13 |14 |15 |16 |18 |20 22 |25 30 |55 |40 |45 50 |55 |60 | 70 | 80 |90 |100 
Е: 1. 当 键 长 大 于 450mm 时 ， 为 减 小 由 于 直线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 小 于 10 倍 的 键 宽 。 
2. 固定 用 螺钉 应 符合 GB/T 822—2000 或 GB/T 65 一 2000 的 规定 。 
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2.2.2 фе 
模 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 与 公差 见 表 3. 2-22. 
表 3. 2-22，” 槐 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 与 公差 (摘自 GB/T 1563 一 2003) 。 (单位: mm) 





2 1:100 221100 |) 
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LM 
ж W 
А 宽度 深 E > 
TE ITEE ав BIRN йїп Hn бА 
尺寸 正常 连接 紧密 连接 松 连接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 | 4]59 ШЕРІ 轴 H9 | 2010 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 最 小 | 最 大 
6-8 2х2 2 | -0.004 | +0.0125| -0.006 | +0.025 | +0.060 | 1.2 1.0 
>8-10 3х3 3 | -0.029 -0.031| 0 +0.020 | 1.8 1.4 |+0.1| 0.08 |0.16 
>10~12 | 4x4 | 4 2.5 |*01 SSK: 
РУР 54 S 0 -0.012 | +0.030 | +0.078 == 0 а. 
T CSS: Сус P -0.030 | +0.015 | -0.042 | 0 +0.030 = T йе Е 
>22 ~30 8 x7 8 0 +0.018 | -0.015 | +0.036 | +0.098 | 4.0 3.3 
>30-38 | 10x8 | 10 | -0.036 -0.051 | 0 +0.040 | 5.0 3.3 
>38~44 | 12x8 | 12 5.0 3.3 
>44 -50 | 14x9 |14 0 +0.0215| -0.018 | +0.043 | +0.120 | 5.5 3.8 0.25 |0.40 
>50-58 | 16х10 | 16 | -0.043 -0.061 | 0 +0.050 | 6.0 4.3 
>58 ~65 | 18х11 | 18 7.0 +02 4.4 ыша 
>65-75 | 20x12 | 20 7.5 Ы 4.9 ° 
>75-85 | 22х14 | 22 0 -0.022 | +0.052 | +0.149 | 9.0 5.4 
>85 -95 | 25х14 | 25 | -0.052 | +0.026 | -0.074 | 0 +0.065 | 9.0 5.4 0.40 |0.60 
>95-110 | 28х16 | 28 10.0 6.4 
>110-130| 32x18 | 32 11.0 7.4 
>130 ~ 150 | 36х20 | 36 0 -0.026 | +0.062 | +0.180 | 12.0 8.4 
>150-170 | 40х22 | 40 | -0.062 | +0.031 | -0.088 | 0 +0.080 | 13.0 9.4 
>170 ~200 | 45х25 | 45 15.0 10.4 0510 | (80) 
>200 -230 | 50x28 | 50 17.0 11.4 
>230 -260 | 56х32 | 56 20.0 | +0.3 12.4 | +0.3 
>260 -290 | 63х32 | 63 0 +0.037 | -0.032 | +0.074 | +0.220|20.0| 0 12.4 0 1.20 |1.60 
>290 -330 | 70х36 | 70 | -0.074 -0.106| 0 %0.100 | 22.0 14.4 
>330 ~ 380 | 80х40 | 80 25.0 15.4 
>380 -440 | 90х45 | 90 0 +0.0435| -0.037 | +0.087 | +0.260 | 28.0 17.4 2.00 | 2.50 
>440 -500 | 100 x50 | 100 | -0.087 -0.124| 0 +0.120 | 31.0 19.4 
{Ё: 1. (4+0) Ki Кт ИЙЛЕ 
2. 安装 时 ， 键 的 斜面 与 轮 载 的 斜面 必须 紧密 贴 合 。 
З. ИЧ, ФИН КИЕ ЕНЕ b 两 侧面 粗糙 度 参 数 Ra 值 推荐 为 1.6 ~3.2pm。 
4. 轴 模 底面、 轮 载 槽 底面 的 表面 粗糙 度 参 数 Ra 值 为 6.3um。 
5 




















‚ЖЕ (а-,) M (4+ь) 两 组 组 合 尺 才 的 极限 偏差 按 相 应 的 二 ЯП 的 极限 偏差 选取 , 但 (d-t) 的 极限 偏差 
值 应 取 负 号 。 
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1. 普通 型 枢 键 〈 表 3. 2-23 ) 
表 3.2-23 普通 型 模 键 的 尺寸 与 公差 (摘自 GB/T 1564—2003) (单位 : mm) 


A 型 B 型 C 型 


>.1:100 


>.1:100 >1:100 



























































































































































标记 示例 
HJE b = 16mm 、 高度/)=10mm KÆ L = 100mm 的 普通 A WERE, PRCA GB/T 1564 #Ë 16 x 100 
JEJE b =16mm ‚ә h = 10mm .长度 工 =100mm 的 普通 B 型 枫 键 ,标记 为 CBMT 1564 键 B16 x 100 
JEJE b =16mm АЛҒА =10mm, KÆ L =100mm 的 普通 C 型 枫 键 ,标记 为 CBMT 1564 键 C16 x 100 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 | 22 
宽度 5 | 极限 偏差 0 0 0 0 0 
(h8) -0.014 -0.018 -0.022 -0.027 -0.033 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 |14 
高 度 h | 极限 偏差 0 0 0 0 
(h11) -0.060 -0.075 -0.090 -0.110 
C sk r 0.16 - 0.25 0.25 ~0.40 0.40 -0.60 0.60 -0.80 
公称 尺寸 25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 |100 
宽度 5 | 极限 偏差 0 0 0 0 
(h8) -0.033 -0.039 -0.046 -0.054 
公称 尺寸 14 16 18 20 22 25 28 32 32 36 40 45 | 50 
高 度 h | 极限 偏差 0 0 
(h11) -0.110 -0.130 -0.160 
Сг 0.60 -0.80 1.00 - 1.20 1.60-2.00 2.50 -3.00 
KEL 68,10,1214 16 18 ‚20 ‚22 ‚25 ‚28 ‚32 ‚36 ‚40 ‚45 ‚50 ‚56 .63 .70 .80 .90 .100 .125 ‚140160 ‚180,200, 
(极限 偏差 hl4) |220 ,250 280,320 360 .400 .450 ,500 














НЕ: 当 键 长 大 于 500mm 时 ， 为 减 小 由 于 直线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 小 于 10 倍 的 键 宽 。 
2. MKA (GR 3. 2-24) 
Ж3.224 ” 钩 头 型 枫 键 的 尺寸 与 公差 (ІНІН ОВ/Т 1565—2003) (МУ: mm) 

















CC 或 7 



































标记 示例 
宽度 =16mm 27) А = 10тт 长度 了 =100mm 
公称 尺寸 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 
宽度 | 极限 偏差 0 0 0 0 


(h8) -0.018 -0.022 -0.027 -0.033 

















































































































2.2.3 НЕМЕ 〈 表 3. 2-25 MK 3. 2-26 ) 


第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-67 
(Ж) 
公称 尺寸 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 14 
高 度 h | 极限 偏差 0 0 
(h11) -0.075 -0.090 -0.110 
hı 7 8 10 11 12 12 14 16 18 20 22 22 
Car 0.16 -0.25 0. 25 -0.40 0.40 ~ 0.60 0.60 ~0. 80 
公称 尺寸 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 
TEJE b 极限 偏差 0 0 0 0 
(h8) -0.033 -0. 039 -0. 046 -0.054 
公称 尺寸 16 18 20 22 25 28 32 32 36 40 45 50 
高 度 h | 极限 偏差 0 0 
(h11) -0.110 -0.130 -0. 160 
h. 25 28 32 36 40 45 50 50 56 63 70 80 
C 或 r 0.60 ~0.80 1.00 ~1.20 1.60 ~2.00 2.50 ~3.00 
KEL 14,16 ‚18 ‚20 22 25 28 ‚32 ‚36 .40.45.50.56.63.70.80.90.100.125 140 ‚160 180 „200 ‚220 ‚250, 
极限 偏差 (h14) 280 ‚320 ‚360 ‚400 ‚450 ,500 


标记 示 
84 


|. кәр єў 
Jb 




















表 3.2-25 普通 型 切 向 键 及 键 横 的 尺寸 与 公差 (摘自 GB/T 1974—2003) (单位 : mm) 
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БЕ b =24mm JEJE t =8mm ‚]ЄЛ# L = 100mm 的 普通 型 切 向 键 ,标记 为 GB/T 1974 


Ий 24 х8 x 100 
























































































































































计算 宽度 上 =60mm ,厚度 !=20mm , K E L =250mm 的 强力 型 切 向 键 ,标记 为 GBAT 1974 ”强力 切 向 键 60 x 20 x250 
键 键 1 
厚度 深 度 ШЕЛІ | 

轴 径 = 计算 倒 角 C == = 一 一 半径 RR 

4 ' 宽度 一 юй 

„ЫА 
公称 | 极限 偏 | | aj | mx | 公称 | 极限 anal „| s Гы la 
尺寸 | 差 (hll) 尺寸 偏差 尺寸 偏差 ü 
60 19.3 19.3 | 19.6 
63 19.8 19.8 | 20.2 
7 7 73 

65 20.1 20.1 | 20.5 

70 21.0 21.0 | 21.4 

71 22.5 22.5 | 22.8 

75 0 23.2 0 0.2 22.2 23.5 

0.6 | 0.8 Шы 0.4 | 0.6 

so | s | -0.090 | 24.0 8 -0.2 | 8.3 0 24.0 | 24.4 

85 24.8 24.8 | 25.2 

90 25.6 25.6 | 26.0 

95 27.8 27.8 | 28.2 

100 | 9 28.6 9 9.3 28.6 | 29.0 

110 30.1 30.1 | 30.6 




























































































































































































































































































































































































































































































3-68 第 3 篇 连接 与 弹簧 
( 续 ) 
键 B Ж 
厚度 深 度 计算 宽度 
轴 径 T 计算 倒 角 c Ш 半径 
4 d 宽度 А ш йй | Wl 
[1] |9654 
公称 | 极限 偏 | 。 | aa | 最 大 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 |, Pam 
x Уа 1 2 УСА) ra 
尺寸 | 差 (hl1) 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
20 33.2 33.2 33.6 
0 
25 10 33.9 10 10.3 33.9 34.4 
-0.090 0 +0.2 
30 34.6 34.6 35.1 
-0.2 0 
40 27.7 27.7 38.3 
11 11 11.4 
50 39.1 39.1 39.7 
1.0 122, 0.7 1.0 
60 42.1 42.1 42.8 
70 12 43.5 12 12.4 43.5 44.2 
80 44.9 44.9 45.6 
0 
90 49.6 49.6 50.3 
14 – 0.110 14 14.4 
200 51.0 51.0 51.7 
220 57.1 57.1 57.8 
16 16 16.4 
240 59.9 59.9 60.6 
1.6 2.0 1.2 1.6 
250 64.6 64.6 65.3 
18 18 18.4 
260 66.0 66.0 66.7 
280 72.1 72.1 72.8 
20 20 20.4 
300 74.8 74.8 75.5 
320 81.0 81.0 81.6 
-- 2 22 22.4 
340 83.6 01:9 3.0 0 +0.3 83.6 84.3 2.0 2.5 
360 93.2 -0.3 0 93.2 93.8 
е | 0 
380 26 95.9 26 26.4 95.9 96.6 
anaE IL] -0.130 
400 98.6 98.6 99.3 
420 108.2 108.2 108.8 
440 110.9 110.9 111.6 
r 30 30 30.4 
450 112.3 112.3 112.9 
460 113.6 113.6 114.3 
480 123.1 123.1 123.8 
— 34 3.0 4.0 34 34.4 2/8 3.0 
500 125.9 125.9 126.6 
530 0 136.7 136.7 137.4 
38 38 38.4 
560 -0.160 140.8 140.8 141.5 
600 153.1 153.1 153.8 
42 42 42.4 
630 157.1 157.1 157.8 
注 : 1. 当 轴 径 d 位 于 两 相 邻 轴 径 值 之 间 时 ， 采 用 大 轴 径 的 ЯШ, to bA b, b, 按 下 式 计算 : b=b = УҚ4-0; 
b= /ь(4-6). 
2. 当 轴 径 d 超过 630mm 时 ， 推 荐 : 1-1 =0.07d; b=b,=0.254, 
3. 一 对 切 向 键 在 装配 之 后 的 相互 位 置 应 用 销 或 其 他 适当 的 方法 固定 。 
4. 长 度 工 按 实 际 结构 确定 ， 建 议 一 般 比 轮 席 厚度 长 10% ~15% 。 
5. 一 对 切 向 键 在 装配 时 ，1:100 的 两 斜面 之 间 ， 以 及 键 的 两 工作 面 与 轴 模 和 轮 载 槽 的 工作 面 之 间 都 必须 紧密 结合 。 
6. 当 出 现 交 变 冲击 负荷 时 ， 轴 径 从 100mm 起 ， 推 荐 选用 强力 切 向 键 。 
7. 两 副 切 向 键 如 果 120° 安 装 有 困难 时 ， 也 可 以 180° 安 装 。 





















































































































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-69 
表 3.2-26 强力 切 向 键 及 键 槽 的 尺寸 (单位 : mm) 
键 键 Ë | 
ух FFE N 
轴 径 а 计算 倒 角 C == 深 Ж T 计算 宽度 PR 
Eg ЕН 
° [ди] 极限 偏 | o | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 Сл mw | |. 
尺寸 | 差 (h11) ЕА ер авав лаг | ва а и а. ее Е 
00 | 10 БЯ 30 10 0 10.3 | +0.2 30 30.4 
-0.2 0 
10 | 11 33 11 11.4 33 33.5 
20 | 12 36 12 12.4 36 36.5 
25 |12.5 37.5 1.0 1.2 12.5 12.9 37.5 | 38.0 | 0.7 | 1.0 
30 | 13 I 39 13 13.4 39 39.5 
| 42 14 14.4 42 42.5 
50 | 15 45 15 15.4 45 45.5 
60 | 16 48 16 16.4 48 48.5 
70 |17 51 17 17.4 51 51.5 
8 |18 54 18 18.4 54 54.5 
90 |19 57 1.6 2.0 19 19.4 57 57.5 | 1.2 | 1.6 
200 | 20 60 20 20.4 60 60.5 
220 | 22 66 22 22.4 66 66.5 
240 | 24 0 72 24 24.4 72 72.5 
250 |25 | -0.130 75 25 25.4 75 75.5 
260 | 26 78 26 26.4 78 78.5 
2.5 3.0 2.0 | 2.5 
280 | 28 84 28 28.4 84 84.5 
300 | 30 90 30 | з | 30.4 90 90.5 
320 | 32 96 32 32.4 96 96.5 
340 | 34 102 34 34.4 102 | 102.5 
360 | 36 108 36 36.4 108 | 108.5 
380 | 38 114 38 38.4 114 | 114.5 
400 | 40 120 40 40.4 120 | 120.5 
420 | 42 а 126 42 42.4 126 | 126.5 
440 | 44 132 44 44.4 132 | 132.5 
450 | 45 135 45 45.4 135 | 135.5 
3.0 4.0 2.5 | 3.0 
460 | 46 138 46 46.4 138 | 138.5 
480 | 48 144 48 48.4 144 | 144.5 
500 | 50 150 50 50.5 150 | 150.7 
530 | 53 159 53 53.5 159 | 159.7 
560 | 56 0 168 56 56.5 168 | 168.7 
600 | 60 | -0.190 180 60 60.5 180 | 180.7 
630 | 63 189 63 63.5 189 | 189.7 
注 : 1. 当 轴 径 d 位 于 两 相 邻 轴 径 值 之 间 时 ， 键 与 键 槽 的 尺寸 按 下 列 各 式 计算 : t =t =0. 1d; b =b, =0.3d; 1, =+ 
0.33mm (1<10mm); t, =t +0.4mm (10mm <t1<45mm); t, =t +0.5mm (1>45mm); b,= /n(d-t,)o 
2. 当 轴 径 d 超过 630mm 时 ,推荐 :: =t; =0.1d;b =b, -0.34, 





2.3 键 的 选用 及 强度 计算 


键 的 类 型 可 根据 工作 条 件 、 使 用 要 求 及 连接 的 结 
构 特 点 按 表 3. 2-16 选用 。 

键 的 剖面 尺寸 通常 根据 轴 的 直径 已 制定 了 标准 。 
键 的 长 度 按 轮 慌 长 度 从 标准 中 选取 ， 并 按 传递 的 转 和 矩 
对 长 度 进行 验算 。 对 于 薄 壁 空心 轴 、 阶 梯 轴 、 传 递 转 















































和 矩 较 小 以 及 用 于 定位 等 特殊 情况 的 ， 允 计 
由 于 工艺 需要 也 可 选 





才 较 标准 规定 为 小 的 键 ; 
用 较 标准 规定 为 大 的 键 。 

















ТІН, 












































键 连 接 的 强度 计算 公式 见 表 3. 2-27。 如 果 单 键 
强度 不 够 而 采用 双 键 ， 则 应 考虑 键 的 合理 
平 键 最 好 相隔 180°; 两 个 半 
在 一 条 直线 上 ; MAREK 


圆 键 则 应 沿 轴 心 线 布置 


F 选 用 剖面 尺 








LE 布置 。 两 个 
































般 为 90° ~120°; 两 






































































































































































































































































































































3-70 第 3 篇 ”连接 与 弹簧 
个 切 向 键 间 夹 角 一 般 为 120。 ~ 13$"。 双 键 连接 的 强 小， 则 在 校 核 强度 时 可 不 考虑 过 盈 连 接 。 
度 按 1. 5 个 键 计 算 。 键 的 材料 采用 抗 拉 强度 不 低 于 600MPa 的 钢 ， 通 
当 键 连接 的 轴 与 坑 为 过 盈 配 合 时 ， 如 过 疏 量 较 。 常 为 45 钢 。 键 连接 的 许 用 应 力 见 表 3. 2-28, 
表 3.2-27 键 连接 的 强度 计算 
类 型 计算 内 容 计算 公式 说 W 
i о = ufo] 
平 键 或 键 槽 | 接 Жазаны 
工作 面 的 挤 7 一 一 转 和 矩 (N + mm) 
GR | (т) 
— Р БЕГЕ! РУ] /一 一 键 的 工作 长 度 
(mm),A 型 /= 
L-b,B JI = L, 
С [= L-b⁄2 
a БЕТГЕ Ете Т. 
i 面 的 挤 压 е ТТ 1. 
(3 t) ,半圆 键 
k 见 表 3.2-20 
中 的 载 t 
/一 一 键 的 宽度 (mm) 
一 一 切 向 键 工作 面 
22 键 或 键 模 工 作 o ---121 203 宽度 (mm) 
= Шы алаш c— J 8 ü t 
宽度 (mm) 
人 一 一 摩擦 因数 ,对 
钢 和 和 铸铁 и = 
0. 12 ~0. 17 
[一 一 键 ` 轴 、 轮 载 三 者 
JJ >: T 中 最 弱 材 料 的 许 
向 о 键 或 键 槽 工作 % = (0. 5u +0. 45) DI(t-C) 用 挤 压 应 力 
i 面 的 挤 压 <[e ( Mpa )， 见 表 
3.2-28 
[0.1.1.80 
中 最 弱 材 料 的 许 
用 压强 (MPa ), 
端 | < ERETTE] ， 47 _ 见 表 3.2-28 
= = 6 ==] 
键 面 挤 压 P DhI(1 -1⁄D) 





E: 平 键 连接 的 可 能 




















失效 形式 有 较 弱 件 OEH HER) 





作 





1 被 






































Eit (ИРЕ), ИНИ ( 动 连接 ) 和 键 的 切断 等 。 对 于 键 









































实际 采用 的 材料 和 标准 尺寸 来 说 ， 压 溃 和 磨损 常 是 主要 失效 形式 ， 所 以 通常 只 进行 键 连接 的 挤 压强 度 和 耐 磨 性 验算 。 
表 3.2-28 键 连接 的 许 用 挤 压 应 力 、 许 用 压强 和 许 用 切 应 力 (单位 : MPa) 
Ж ч ЕРТЕ ЕК Зер ae, К 不 同 载荷 性 质 的 许 用 值 
许 用 应 力 及 许 用 压强 连接 工作 方式 被 连接 零件 材料 ТИІ 轻微 冲击 证 E 
钢 125 ~150 100 ~ 120 60 -90 
[on] Ш 铸铁 70—80 50 - 60 30—45 
[p,] 动 连接 钢 50 40 30 
т, 120 90 60 
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È: 1 [o] Ж [p] ЛЕВЕНТЕ, Ñ| 
2， 如 与 键 有 相对 滑动 的 被 连接 件 表 





























ij 经 过 表 




















Hl、 轮 载 三 者 的 材料 力学 性 能 较 弱 的 零件 选取 。 
硬化 ， 则 动 连接 的 Гр) 可 提高 2~3 倍 。 








第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3—71 
























































ы ейн. ЕД F is ЖЕН. ЖЕЕ ШШ АТ. 
з Жен 作 面 。 花 键 承载 能 力 高 ， 定 心性 和 导向 性 好 ， 对 
ұл 轴 的 削弱 小 ， 适 用 于 传递 中 等 或 较 大 载荷 的 固定 
HRJ 
31 Жанан, кан 27 接 。 花 键 连接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 





花 键 连接 是 借助 于 轴 和 载 上 等 距 分 布 的 键 齿 见 表 3.2-29。 
表 3.2-29 ЖЕ 2826 特点 和 应 用 


























矩形 花 键 (GB/T 1144—2001) 花 键 连 接 为 多 此 工作 ,承载 能 力 强 ,对 中 性 
N TEPE ИЛИНЕ MAEPA MIBR 应 用 广泛 ,如 飞机 .汽车 ,拖拉 机 .机 
床 制造 业 ,农业 机 械 及 一 般 机 械 传动 装 
ЛТТЫ fsz 
XZ ⁄ 的 精度 。 标 准 中 规定 两 个 系列 : 轻 系列 用 于 载 


荷 较 轻 的 静 连 接 , 中 系列 用 于 中 等 载荷 

渐 开 线 花 键 的 齿 廓 为 渐 开 线 , 受 载 时 上 耸 上 有 
径 向 力 , 能 起 自动 定 心 作 用 ,使 各 齿 受 力 均 匀 ， 
强度 高 寿命 长 。 加 与 齿轮 相同 , 易 获 | ”用 于 载荷 较 大 , 定 心 精度 要 求 较 高 ， 



























































Е 以 及 尺寸 较 大 的 连接 
渐 开 线 花 键 标准 压力 角 ор Ж 30941 37. 5° 
及 45° 三 种 











2Z 一 一 花 键 的 齿 数 ; 


3.2 花 键 连接 的 强度 计算 上 从 的 工作 长 度 (mm); 

















































































































































































































































































































花 键 连接 的 类 型 和 尺寸 通常 根据 被 连接 件 的 结构 有一 一 键 齿 工 作 高 度 (тт); 
竺 点 、 使 用 要 求 和 工作 条 件 选 择 。 ç Du 一 一 平均 直径 (mm), 
mki: СИН) 或 过 度 磨损 (5706), 进行 必 对 于 和 矩形 花 键 ， h- dac. Daai, 
要 的 强度 校 核 计 算 ， 计 算 公 式 如 下 : 
Е, ИТЕ (а, =30°) 
静 连 接 : 对 于 渐 开 线 花 键 ， + a 
g= 一 和 [oh ] ‚т ар = 
І т та D. =D. 
s Ур Қ С ВАР (mm); 
P = фыр, < 791 m— В (mm); 
式 中 ТИН (№. mm); Lo,] 一 一 花 键 连接 许 用 挤 压 应 力 (MPa), ИЖ 
一 一 各 齿 间 载 从 不 均匀 系数 ,一 般 取 $= 3. 2-30, 
0.7 ~0.8， 齿 数 多 时 取 偏 小 值 ; Lp, 一 一 许 用 压强 (MPa) ， 见 表 3. 2-30。 
表 3.2-30 人 花 键 连接 的 许 用 挤 压 应 力 [o], FAE [рь] (单位 : MPa) 
连接 工作 方式 许 用 值 使 用 和 制造 情况 齿 面 未 经 热处理 具 面 经 热处理 
PE К 35 ~ 50 40-70 
静 连 接 а, жаа 中 等 60 ~100 100 ~ 140 
1% 良好 80-120 120 -200 
不 良 15 ~20 20 ~35 
动 连接 许 用 压强 
Кес Е паа 中 等 20 ~30 30 ~60 
(无 载荷 作用 下 移动 ) РЬ) 良好 25 ~40 40 ~70 
动 连接 许 用 压强 ТЕ. - ЕС 
(有 载荷 作用 下 移动 ) [p] s. ТОТ 
注 : 1. 使 用 和 制造 情况 不 良 是 指 受 变 载 、 有 双向 冲击 、 振 动 频率 高 、 振 幅 大 、 润 滑 不 好 ( 对 动 连接 ) 、 材 料 硬度 不 高 、 
精度 不 高 等 。 
2. 同一 情况 下 ，[m ] 或 [p,] 的 较 小 值 用 于 工作 时 间 长 和 较 重 要 的 场合 。 
З. 内 、 外 花 键 材料 的 抗 拉 强度 不 低 于 600MPa。 
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У 公差 和 位 置 公 差 都 能 获得 较 高 的 精度 。 按 GB/T 
3.3 ЖЮ 1144—2001 规定 ， 和 拢 形 花 键 以 小 径 定 心 。 
和 矩形 花 键 的 优点 是 定 心 精度 高 ， 定 心 的 稳定 性 3.3.1 和 矩形 花 键 的 基本 尺寸 系列 (R 3.2-31 ЖІ 
好 ， 能 用 磨 削 的 方法 消除 热处理 变形 ， 定 心 直 径 尺寸 3.2-32) 


表 3.2-31 矩形 花 键 的 基本 尺寸 系列 (摘自 CBAT 1144—2001) (ҚМУ: mm) 






















































































































































































































































































B 
7 
Е Г 
外 人 花 键 内 花 键 
轻 系列 中 系列 
Ла 规格 尺寸 参考 规格 尺寸 Т 2% 
(Мхахрх В) i £ КЕЗЕ as (NxdxDxB) { r ЕСТИ СТ 
11 6х11х14х3 
— 0.2 0.1 = = 
13 6 x13 x16 x3. 5 
16 == 6 x16 x20 х4 14.4 20 
18 6х18х22х5 16.6 20 
—— 0.3 0.2 
21 6х21х25х5 19.5 2.0 
23 6 x23 x26 х6 0.2 0.1 22.0 3.5 6 x23 x28 x6 21.2 2 
26 6 x26 x30 x6 24.5 3.8 6 x26 x32 x6 23.6 32 
28 6 x28 x32 x7 26.6 4.0 6 x28 x34 x7 25.8 .4 
32 8 х32х36х6 КЕ ТЕН 30.3 2.7 8 x32 x38 х6 0.4 0.3 29.4 20 
36 8 x36 x40 х7 : ; 34.4 3.5 8 x36 x42 х7 33.4 1.0 
42 8 x42 x46 x8 40.5 5.0 8 x42 x48 x8 39.4 2.5 
46 8 x46 x50 х9 44.6 5.7 8 x46 x54 x9 42.6 1.4 
52 8 x52 x58 x10 49.6 4.8 8 x52 x60 x10 rE бл 48.6 2.5 
56 8 x56 x62 x10 53.5 6.5 8 x56 x65 x10 : i 52.0 2.5 
62 8 x62 x 68 x 12 59.7 7.3 8 x62 x72 x 12 57.7 2.4 
72 10 x72 x78 x 12 0.4 0.3 69.6 5.4 10 х72 x82 x 12 67.4 1.0 
82 10 x82 x 88 x 12 79.3 8.5 10 x82 x92 x 12 77.0 2.9 
92 10 x92 x98 x 14 89.6 99 | 10х92х102х14 | 0.6 0.5 87.3 4.5 
102 | 10 x102 x108 x16 99.6 | 11.3 |10х102х112х16 97.7 6.2 
112 | 10x112x120x18 | 0.5 0.4 | 108.8 | 10.5 | 10 x112 x125 x 18 106.2 | 4.1 
表 3.2-32 ЖЕРЕЗКШЕЖО (ІШІҢ GB/T 10081—2005) (单位 : mm) 
D 型 
L 
花 键 小 径 d 11 | 13 |16 18 21 |23 |26 28 32|36 |42 |46 |52 56 62| 72 |82 |92 |102/112 
花 键 长 度 1 或 1 +I, 10-50 10-80 22-120 32-120 32-200 
ТИК 50 80 120 200 250 300 




















10 12,15 ‚18 ‚22 25 .28 30 ‚32 ‚36 38 „42 45 ,48 50 56 ‚60 63,71,75 ,80,85 90,95 100 110.120. 


L +Ь 系列 
130 ‚140 ‚160 ‚180,200 
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3.3.2 抑 形 花 键 的 公差 与 配合 (K3. 2-33 和 表 3. 2-34) 
表 3.2-33 拢 形 花 键 的 尺寸 公差 带 和 表面 粗糙 度 Ra 

















































































































内 Ж 键 ЖШ 
а р В 4 р В 装配 
公差 Ra Ra м É 带 Ra Ra Ra Ra 型 式 
I HE Ж жы Ж ж Ж ж 
带 um AFE] m BAERE AER um AFE] /nm AF m AFE] лл 
一 般 用 
0.8 П | 0.8 410 滑动 
H| ~ | mo | 3.2 H9 ни з ГИ ~ |а 32 | ® | 16 ЖЖ 
1.6 ОЕ; h10 固定 
Ж ж 传 3 用 
5 48 滑动 
H5 | 0.4 5 | 04 m 紧 滑 动 
h5 h8 固定 
но | 3.2 H7 .H9 3.2 all | 3.2 бей 8 
6 48 滑动 
H6 | 0.8 6 | 0.8 m 紧 滑 动 
h6 h8 固定 
E: 1. 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 配合 间 队 时， 醒 宽 可 选 H7 ， 一 般 情 况 下 可 选 H9 。 
2. dJ H6 #1 Н? 的 内 花 键 ， 人 允许 与 提高 一 级 的 外 花 键 配合 。 
表 3.2-34 和 矩形 花 键 的 位 置 度 和 对 称 度 公差 (单位 : mm) 


N 键 EQS 





N 键 EQS 



















































































SAAREEN В 3 3.5-6 - 7-10 12-18 

ШШ 0.010 0.015 0.020 0.025 

滑动 .固定 0.010 0.015 0.020 0.025 

ы 紧 滑 动 0. 006 0.010 0.013 0.016 
ty 

一 般 用 0.010 0.012 0.015 0.018 

精密 传动 用 0.006 0.008 0.009 0.011 

















ПЕ: 花 键 的 等 分 度 公差 值 等 + 键 宽 的 对 称 度 公 差 。 














ET 


š қ ее 易 制造 ， 较 经 济 ; (230241448, ЕРЛАН) h 
54 жан 强度 高 ( 齿 根 应 力 集中 小 ) ， 承 载 能 力 高 ， 通 常用 

GB/T 3478. 1 一 2008 规定 渐 开 线 花 键 有 四 种 基 ”于 大 负荷 的 传动 轴 ; @37. 5" 圆 齿 根 ， 常 用 于 联 轴 
FAR: (D30° 平 齿 根 ， 适 用 于 零件 壁 较 薄 、 不 能 器， 采 用 间隙 配合 或 过 渡 配 合 ， 适 用 于 冷 成 形 工 
采用 圆 齿 根 的 场合 ， 用 于 强度 足够 的 花 键 ， 花 键 2; @45° 圆 齿 根 ， 齿 矮 ， 弯曲 强度 好 ， 适用 于 冷 
的 工作 长 度 紧 靠 轴 肩 的 情况 ， 切 前 不 深 , 拉 刀 短 ， ”成 形 工艺 。 
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3.4.1 渐 开 线 花 键 的 基本 参数 ( 表 3. 2-35 ) 
























































































































































表 3.2-35 渐 开 线 花 键 的 基本 参数 (单位 : mm) 
模 数 т 基本 齿 覃 宽 忆 和 基本 齿 厚 S 模 数 т 基本 具 槽 宽 E 和 基本 具 厚 5 
第 一 | 第 二 HIE p 分 度 圆 压力 角 an 第 一 | 第 二 HHE p 分 度 圆 压力 角 an 
系列 | 系列 30° 37. 5° 45° 系列 | 系列 30° 37. 5° 45° 
0.25 — 0. 785 — 0. 393 2.5 мы 7.854 3.927 3.927 
0.5 - 1.571 0.785 0.785 3.0 - 9,425 4.712 - 
一 | 0.75 2.356 1.178 1.178 4.0 12.566 5.498 == 
1.0 — 3. 142 1.571 1.571 5 25 15. 708 6. 283 == 
一 | 1.25 3.927 1. 963 1. 963 6.0 18. 850 7. 854 三 
1.5 一 4.712 2. 356 2. 356 8.0 25. 133 9.425 =: 
一 | 1.75 5. 498 2.749 2.749 10 - 31.416 12.566 - 
2.0 — 6.283 3. 142 3. 142 15.708 一 
3.4.2 渐 开 线 花 键 的 尺寸 计算 公式 ( 表 3.2-36 ) 
表 3.2-36 渐 开 线 花 键 尺 寸 计算 公式 
Ev 和 Sv 和 S Ev 和 
оу, 实际 Cr ӘУ. 
D Rap РАТЕ с, (实际 С) Rima Ronin P 内 花 键 CP ОКИ) ару 






30° 平 齿 根 
Sv 和 S 


у Ev 和 E 
Жж 内 花 键 Cr (实际 ) 





















37.5 " 圆 齿 根 
Sv 和 S 
p 内 花 键 с, (实际 ) 


































































































































































































30° [ТЖ 45” 圆 齿 根 
项 Н 代 号 公式 或 说 明 
分 度 圆 直径 D D = тг 
基 圆 直径 D, D, = mzcosap 
WHE p р=тт 
内 花 键 大 径 基 本 尺寸 
30" 平 齿 根 Da D. =т(2+1.5) 
30° 圆 齿 根 Da Di=m(z+1.8) 
37. 5° BAAR Da D. =m(z+1.4) 
45° 圆 齿 根 Da Da=m(z+1.2) 
内 花 键 大 径 下 偏差 -- 0 
内 花 键 大 径 公 差 Е 从 ITI2 IT13 或 IT14 中 选取 
内 花 键 渐 开 线 终止 圆 直 径 最 小 值 
30° 平 耸 根 或 圆 齿 根 D rimin Орь =m(z+1) +2CF 
37.5° 圆 齿 根 Fimin Ру =m(z+0.9) +2CF 
45° 圆 齿 根 Fimin Fimin = m(z +0.8) +2СЬ 
内 花 键 小 径 基 本 尺 二 Di, Di = Рума +2Cr 
内 花 键 小 径 极 限 偏差 = ЖЖ 3. 2-44 
Ж AKAN RE Ta Е Е-0.5тт 
ГЕЛИ Еу == 



























































































































































































































































































































































第 2 章 销 连接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-75 
(Ж) 
项 H 代 号 公式 或 说 明 
内 花 键 渐 开 线 终止 圆 直 径 最 小 值 
ТЕЛ АНЕ Дх ML E ymin Күм =0. 5тт 
ИА Ж e KE E max E max = Еу + (T + À) 
KPKAN DE eME К E min = Evymin + À 
ТЕЛИП See K BL Еул Еул =E max 一 人 
外 花 刍 作 用 齿 厚 上 偏差 езү 见 表 3. 2-45 
外 花 键 大 径 基 本 尺寸 
30° 平 齿 根 或 圆 齿 根 Dee Dae =m(z+1) 
37. 5° EAR D. D. =m(z+0.9) 
45° 圆 齿 根 D. D. =m(z+0.8) 
外 花 键 大 径 上 偏差 ЕН esy/tanap (114 3. 2-46) 
外 花 键 大 径 公差 = 见 表 3. 3-44 
外 花 键 渐 开 线 起 始 圆 直径 最 大 值 ры. Du s | (0. 5D,)? + (о. spa a -全 ren | 
snap 
外 花 刍 小 径 基本 尺 二 
30° 平 齿 根 Die D. =т(2-1.5) 
309141548 Юу D. =m(z-1.8) 
37. $" 圆 齿 根 Die D. =т(2-1.4) 
45° Die Di =m(z-1.2) 
外 花 键 小 径 上 偏差 — esy/ tanap ( 见 表 3. 2-46) 
外 花 键 小 径 公差 = 从 ITI2 IT13 或 IT14 中 选取 
基本 齿 厚 Š 5-0.5тт 
作用 齿 厚 最 大 值 SVmax Svymax = Š + esy 
实际 齿 厚 最 小 值 Smin Smin = Symax - (T+ À) 
实际 齿 厚 最 大 值 Smax Smax = Зула 一 从 
EHA 5 ЛМИ бүрін бүтін = Smin + À 
ЈЕ Cr Cr -0.1т 
3.4.3 渐 开 线 花 键 的 尺寸 系列 (CK 3. 2-37 ~K 3. 2-39) 
表 3.2-37 30° 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 (单位 : mm) 
齿 数 模 数 
z | 05 |(0.75)] 1 |(1.25)] 15 [(175)] 2 2.5 3 (4) | 5 (6) | (8) | 10 
0 5.5 8.25 11 13.75 16.5 19.25 22 27.5 33 44 55 66 88 110 
11 6.0 9. 00 12 15. 00 18.0 21. 00 24 30.0 36 48 60 72 96 120 
2 6.5 9.75 13 16. 25 19. 5 22.75 26 32.5 39 52 65 78 104 130 
З 7.0 10. 50 14 17. 50 21.0 24. 50 28 35.0 42 56 70 84 112 140 
4 7: 5 11.25 15 18.75 22. 5 26.25 30 37.5 45 60 75 90 120 150 
5 8.0 12. 00 16 20. 00 24.0 28. 00 32 40.0 48 64 80 96 128 160 
6 8.5 12.75 17 21.25 25.5 29.75 34 42.5 51 68 85 102 136 170 
7 9.0 13.50 18 22. 50 27.0 31.50 36 45.0 54 72 90 108 144 180 
8 9.5 14.25 19 23.75 28.5 33.25 38 47.5 57 76 95 114 152 190 
9 10.0 15. 00 20 25. 00 30.0 35. 00 40 50.0 60 80 100 120 160 200 
20 10.5 15.75 21 26.25 31.5 36. 75 42 82:35 63 84 105 126 168 210 
21 11.0 16. 50 22 27.50 33.0 38.50 44 55.0 66 88 110 132 176 220 
22. 11.5 17.25 23 28.75 34.5 40.25 46 57.5 69 92 115 138 184 230 
23 12.0 18. 00 24 30. 00 36.0 42.00 48 60.0 72 96 120 144 192 240 
24 12.5 18.75 25 31.25 37.5 43.75 50 62.5 75 100 125 150 200 250 
23 13.0 19. 50 26 32. 50 39.0 45. 50 52 65.0 78 104 130 156 208 260 
26 13.5 20.25 27 33.75 40.5 47.25 54 67.5 81 108 135 162 216 270 






























































































































































































































































3-76 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 
ЖЖ 模 数 

z | 0.5 |(0.75)| 1 |(125)| 1.5 |(175)| 2 2.5 3 (4) 5 (6) | (8) 10 
27 | 140 | 21.00 | 28 |3500 | 42.0 | 49.00 | 56 | 70.0 | 84 | 112 | 140 | 168 | 224 | 280 
28 | 14.5 | 21.75 | 29 | 36.25 | 43.5 | 50.75 | 58 | 72.5 | 87 116 | 145 | 174 | 232 | 290 
29 | 15.0 | 22.50 | 30 | 37.50 | 45.0 | 52.50 | 60 | 75.0 | 90 | 120 | 150 | 180 | 240 | 300 
30 | 15.5 | 23.25 | 31 |3875 | 46.5 | 54.25 | 62 | 77.5 | 93 124 | 155 | 186 | 248 | 310 
31 | 16.0 | 24.00 | 32 |4000 | 48.0 | 56.00 | 64 | 80.0 | 96 128 | 160 | 192 | 256 | 320 
32 | 16.5 | 24.75 | 33 |4125 | 49.5 | 57.75 | 66 | 8.5 | 99 132 | 165 | 198 | 264 | 330 
33 | 17.0 | 25.50 | 34 | 42.50 | 51.0 | 59.50 | 68 | 85.0 | 102 | 136 | 170 | 204 | 272 | 340 
34 | 17.5 | 26.25 | 35 | 43.75 | 52.5 | 61.25 | 70 | 87.5 | 105 | 140 | 175 | 210 | 280 | 350 
35 | 18.0 | 27.00 | 36 | 45.00 | 54.0 | 63.00 | 72 | 90.0 | 108 | 144 | 180 | 216 | 288 | 360 
36 | 18.5 | 27.75 | 37 | 46.25 | 55.5 | 64.75 | 74 | 92.5 | 111 | 148 | 185 | 222 | 296 | 370 
37 | 19.0 | 28.50 | 38 | 47.50 | 57.0 | 66.50 | 76 | 95.0 | 114 | 152 | 190 | 228 | 304 | 380 
38 | 19.5 | 29.25 | 39 | 48.75 | 58.5 | 68.25 | 78 | 97.5 | 117 | 156 | 195 | 234 | 312 | 390 
39 | 20.0 | 30.00 | 40 | 50.00 | 60.0 | 70.00 | 80 00.0 | 120 | 160 | 200 | 240 | 320 | 400 
40 | 20.5 | 30.75 | 41 | 51.25 | 61.5 | 71.75 | 82 02.5 | 123 | 164 | 205 | 246 | 328 | 410 
41 | 21.0 | 31.50 | 42 | 52.50 | 63.0 | 73.50 | 84 05.0 | 126 | 168 | 210 | 252 | 336 | 420 
42 | 21.5 | 32.25 | 43 | 53.75 | 64.5 | 75.25 | 86 07.5 | 129 | 172 | 215 | 258 | 344 | 430 
43 | 22.0 | 33.00 | 44 | 55.00 | 66.0 | 77.00 | 88 10.0 | 132 | 176 | 220 | 264 | 352 | 440 
44 | 22.5 | 33.75 | 45 | 56.25 | 67.5 | 78.75 | 90 12.5 | 135 | 180 | 225 | 270 | 360 | 450 
45 | 23.0 | 34.50 | 46 | 57.50 | 69.0 | 80.50 | 92 15.0 | 138 | 184 | 230 | 276 | 368 | 460 
46 | 23.5 | 35.25 | 47 | 58.75 | 70.5 | 82.25 | 94 17.5 | 141 | 188 | 235 | 282 | 376 | 470 
47 | 240 | 36.00 | 48 | 60.00 | 72.0 |8400 | 96 20.0 | 144 | 192 | 240 | 288 | 384 | 480 
48 | 245 | 36.75 | 49 | 61.25 | 73.5 | 85.75 | 98 22.5 | 147 | 196 | 245 | 294 | 392 | 490 
49 | 25.0 | 37.50 | 50 | 62.50 | 75.0 | 87.50 | 100 | 125.0 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 
so | 25.5 | 38.25 | 51 | 63.75 | 76.5 | 89.25 | 102 | 127.5 | 153 | 204 | 255 | 306 | 408 | 510 
51 | 26.0 | 39.00 | 52 | 65.00 | 78.0 | 91.00 | 104 | 130.0 | 156 | 208 | 260 | 312 | 416 | 520 
52 | 26.5 | 39.75 | 53 |6625 | 79.5 | 92.75 | 106 | 132.5 | 159 | 212 | 265 | 318 | 424 | 530 
53 | 27.0 | 40.50 | 54 | 67.50 | 81.0 | 94.50 | 108 | 135.0 | 162 | 216 | 270 | 324 | 432 | 540 
54 | 27.5 | 41.25 | 55 | 68.75 | 82.5 | 96.25 | 110 | 137.5 | 165 | 220 | 275 | 330 | 440 | 550 
55 | 28.0 | 42.00 | 56 | 70.00 | 84.0 | 98.00 | 112 | 140.0 | 168 | 224 | 280 | 336 | 448 | 560 
56 | 28.5 | 42.75 | 57 | 71.25 | 85.5 | 99.75 | 114 | 142.5 | 171 | 228 | 285 | 342 | 456 | 570 
57 | 29.0 | 43.50 | 58 | 72.50 | 87.0 |101.50 116 | 145.0 | 174 | 232 | 290 | 348 | 464 | 580 
58 | 29.5 | 44.25 | 59 | 73.75 | 88.5 |103.25 118 | 147.5 | 177 | 236 | 295 | 354 | 472 | 590 
59 | 30.0 | 45.00 | 60 | 75.00 | 90.0 |105.00 120 | 150.0 | 180 | 240 | зоо | 360 | 480 | 600 
60 | 30.5 | 45.75 | 61 |7625 | 91.5 [106.75 | 122 | 152.5 | 183 | 244 | 305 | 366 | 488 | 610 
61 | 31.0 | 46.50 | 62 | 77.50 | 93.0 | 108.50) 124 | 155.0 | 186 | 248 | 310 | 372 | 496 | 620 
62 | 31.5 | 47.25 | 63 | 78.75 | 94.5 |10.25| 126 | 157.5 | 189 | 252 | 315 | 378 | 504 | 630 
63 | 32.0 | 48.00 | 64 | 80.00 | 96.0 |112.00 128 | 160.0 | 192 | 256 | 320 | 384 | 512 | 640 
64 | 32.5 | 48.75 | 65 | 81.25 | 97.5 [113.75 | 130 | 162.5 | 195 | 260 | 325 | 390 | 520 | 650 
65 | 33.0 | 49.50 | 66 | 82.50 | 99.0 [115.50 132 | 165.0 | 198 | 264 | 330 | 396 | 528 | 660 
66 | 33.5 | 50.25 | 67 | 83.75 | 100.5 | 117.25 | 134 | 167.5 | 201 | 268 | 335 | 402 | 536 | 670 
67 | 34.0 | 51.00 68 | 85.00 | 102.0 | 19.00 136 | 170.0 | 204 | 272 | 340 | 408 | 544 | 680 
68 | 34.5 | 51.75 | 69 | 86.25 | 103.5 | 120.75 138 | 172.5 | 207 | 276 | 345 | 414 | 552 | 690 
69 | 35.0 | 52.50 | 70 | 87.50 | 105.0 | 122.50) 140 | 175.0 | 210 | 280 | 350 | 420 | 560 | 700 
70 | 35.5 | 53.25 | 71 | 88.75 | 106.5 | 124.25 142 | 177.5 | 213 | 284 | 355 | 426 | 568 | 710 
71 | 36.0 | 54.00 | 72 | 90.00 | 108.0 [126.00 144 | 180.0 | 216 | 288 | 360 | 432 | 576 | 720 
72 | 36.5 | 54.75 | 73 | 91.25 | 109.5 | 127.75 | 146 | 182.5 | 219 | 292 | 365 | 438 | 584 | 730 
73 | 37.0 | 55.50 | 74 | 92.50 | 111.0 | 129.50) 148 | 185.0 | 222 | 296 | 370 | 444 | 592 | 740 
74 | 37.5 | 56.25 | 75 | 93.75 | 112.5 |131.25 | 150 | 187.5 | 225 | 300 | 375 | 450 | 600 | 750 
75 | 38.0 | 57.00 | 76 | 95.00 | 114.0 [133.00 | 152 | 190.0 | 228 | 304 | 380 | 456 | 608 | 760 














































































































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-77 
( Ж) 
齿 数 模 数 
z | 05 (өл9| 1 ](1.25)] 15 ](1.75)] 2 2.5 3 | (м) | 5 | (6) | (8) | 10 
76 38.5 57.75 77 96.25 115.5 | 134. 75 154 192. 5 231 308 385 462 616 770 
77 39.0 58. 50 78 97. 50 117.0 | 136. 50 156 195.0 234 312 390 468 624 780 
78 39. 5 59. 25 79 98. 75 118.5 | 138. 25 158 197. 5 237 316 395 474 632 790 
79 40.0 60. 00 80 00. 00 | 120.0 | 140. 00 160 200.0 240 320 400 480 640 800 
80 40. 5 60. 75 81 01. 25 | 121.5 | 141.75 162 202. 5 243 324 405 486 648 810 
81 41.0 61. 50 82 02. 50 | 123.0 | 143. 50 164 205.0 246 328 410 492 656 820 
82 41.5 62.25 83 03.75 | 124.5 | 145.25 166 207.5 249 332 415 498 664 830 
83 42.0 63. 00 84 05.00 | 126.0 | 147.00 168 210.0 252 336 420 504 672 840 
84 42.5 63.75 85 06.25 | 127.5 | 148.75 170 21225 255 340 425 510 680 850 
85 43.0 64.50 86 07.50 | 129.0 | 150.50 172 215.0 258 344 430 516 688 860 
86 43.5 65.25 87 08.75 | 130.5 | 152. 25 174 217.5 261 348 435 522 696 870 
87 44.0 66. 00 88 0. 00 | 132.0 | 154. 00 176 220.0 264 352 440 528 704 880 
88 44. 5 66. 75 89 1.25 | 133.5 | 155. 75 178 222. 5 267 356 445 534 712 890 
89 45.0 67. 50 90 2.50 | 135.0 | 157. 50 180 225.0 270 360 450 540 720 900 
90 45. 5 68. 25 91 3.75 | 136.5 | 159. 25 182 227. 5 273 364 455 546 728 910 
91 46.0 69.00 92 5.00 | 138.0 | 161.00 184 230.0 276 368 460 552 736 920 
92 46.5 69.75 93 6.25 | 139,5 |162.75 186 232.5 279 372 465 558 744 930 
93 47.0 70.50 94 7.50 | 141.0 | 164. 50 188 235.0 282 376 470 564 752 940 
94 47.5 71.25 95 8.75 | 142.5 | 166.25 190 237.5 285 380 475 570 760 950 
95 48.0 72.00 96 20.00 | 144.0 | 168. 00 192 240. 0 288 384 480 576 768 960 
96 48.5 72.75 97 21.25 | 145.5 | 169.75 194 242.5 291 388 485 582 776 970 
97 49.0 73.50 98 22.50 | 147.0 | 171. 50 196 245.0 294 392 490 588 784 980 
98 49.5 74.25 99 23.75 | 148.5 | 173.25 198 247.5 297 396 495 594 792 990 
99 50.0 75. 00 100 25.00 | 150.0 | 175.00 | 200 250. 0 300 400 500 600 800 1000 
100 50.5 75.75 101 26.25 | 151.5 | 176.75 202 252. 5 303 404 505 606 808 1010 
Е: HAARA De =т(а+1) 
R 3.2-38 37.5° 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 (单位 : mm) 
齿 数 模 数 

z | 05 ](075)] 1 ](1.25)] 15 ](1.75)] 2 2.5 з | (м) | 5 | (6) | (8) | 10 
0 5.45 8.18 10.9 13. 62 16. 35 19. 07 21.8 27.25 32.7 | 43.6 | 54.5 65.4 87.2 109 
1 5.95 8.93 11.9 14. 87 17.85 20. 82 | 23.8 29. 75 35.7 | 47.6 | 59.5 71.4 | 95.2 119 
2 6.45 9. 68 12.9 16.12 19.35 22.57 25.8 32.25 38.7 51.6 | 64.5 77.4 | 103.2 129 
3 6.95 10. 43 13.9 17.37 20. 85 24.32 | 27.8 34.75 41.7 55.6 | 69.5 83.4 |111.2 139 
4 7.45 11.18 14.9 18.62 | 22.35 26.07 29.8 37.25 44.7 59.6 | 74,5 89.4 119.2 149 
5 7.95 11.93 15.9 19. 87 23. 85 27.82 21.8 39.75 47.7 63.6 | 79.5 95.4 |127.2 159 
6 8.45 12.67 16.9 21.12 | 25. 35 29.57 33.8 42.25 50.7 67.6 84.5 101.4 135.2 169 
7 8.95 13.42 17.9 22.37 26. 85 31.32 35.8 44.75 53.7 71.6 89.5 |107.4 | 143.2 179 
8 9.45 14.17 18.9 23.62 | 28. 35 33.07 37.8 47.25 56.7 75.6 | 94.5 |113.4 | 151.2 189 
9 9.95 14.92 19.9 24.87 29. 85 34. 82 39.8 49.75 59.7 79.6 | 99.5 | 119.4 | 159.2 199 
20 10.45 15.67 20.9 26. 12 31.35 36. 57 41.8 52.25 62.7 83.6 04.5 | 125.4 | 167.2 | 209 
21 10. 95 16.43 21.9 27.37 32. 85 38.32 | 43.8 54. 75 65.7 87.6 09.5 | 131.4 | 175.2 | 219 
22 11. 45 17.18 22.9 28. 62 34. 35 40. 07 45.8 57.25 68.7 91.6 14.5 | 137.4 | 183.2 | 229 
23 11.95 17. 93 23.9 29. 87 35. 85 41.82 | 47.8 59.75 71.7 95.6 19.5 | 143.4 | 191.2 | 239 
24 12. 45 18. 68 24.9 31.12 37. 35 43. 57 49.8 62. 25 74.7 99. 6 24. 5 | 149.4 | 199.2 | 249 
29 12. 95 19. 43 25.9 32.37 38. 85 45.32 | 51.8 64. 75 77.7 | 103.6 | 129.5 | 155.4 | 207.2 | 259 
26 13. 45 20. 18 26.9 33.62 | 40. 35 47. 07 53.8 67. 25 80.7 | 107.6 | 134.5 | 161.4 | 215.2 | 269 
27 13.95 20.93 27.9 34.87 41.85 48.82 | 55.8 69.75 83.7 |111.6 | 139.5 | 167.4 | 223.2 | 279 
28 14. 45 21. 68 28.9 36.12 | 43.35 50. 57 57.8 72.25 86.7 |115.6 | 144,5 | 173.4 | 231.2 | 289 





























































































































































































































3-78 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 

ЖЖ 模 数 

є | 065 |(075y 1 (125 1.5 |(1.75)| 2 2.5 3 (4) 5 (6) | (8) 10 
29 | 14.95 | 22.43 | 29.9 | 37.37 | 44.85 | 52.32 | 59.8 | 74.75 | 89.7 | 119.6 149.5 179.4 | 239.2 | 299 
30 | 15.45 | 23.18 | 30.9 | 38.62 | 46.35 | 54.07 | 61.8 | 77.25 | 92.7 | 123.6 | 154.5 185.4 | 247.2 | 309 
31 | 15.95 | 23.93 | 31.9 | 39.87 | 47.85 | 55.82 | 63.8 | 79.75 | 95.7 | 127.6 | 159.5 | 191.4 | 255.2 | 319 
32 | 16.45 | 24.68 | 32.9 | 41.12 | 49.35 | 57.57 | 65.8 | 82.25 | 98.7 | 131.6 | 164.5 197.4 | 263.2 | 329 
33 | 16.95 | 25.43 | 33.9 | 42.37 | 50.85 | 59.32 | 67.8 | 84.75 | 101.7 | 135.6 | 169.5 | 203.4 | 271.2 | 339 
34 | 17.45 | 26.18 | 34.9 | 43.62 | 52.35 | 61.07 | 69.8 | 87.25 | 104.7 | 139.6 | 174.5 209.4 | 279.2 | 349 
35 | 17.95 | 26.93 | 35.9 | 44.87 | 53.85 | 62.82 | 71.8 | 89.75 | 107.7 | 143.6 | 179.5 215.4 | 287.2 | 359 
36 | 18.45 | 27.68 | 36.9 | 46.12 | 55.35 | 64.58 | 73.8 | 92.25 | 110.7 | 147.6 | 184.5 221.4 | 295.2 | 369 
37 | 18.95 | 28.43 | 37.9 | 47.37 | 56.85 | 66.33 | 75.8 | 94.75 |113.7 | 151.6 | 189.5 227.4 | 303.2 | 379 
38 | 19.45 | 29.18 | 38.9 | 48.62 | 58.35 | 68.08 77.8 | 97.25 | 116.7 | 155.6 | 194.5 | 233.4 | 311.2 | 389 
29 | 19.95 | 29.93 | 39.9 | 49.87 | 59.85 | 69.83 | 79.8 | 99.75 | 119.7 | 159.6 | 199.5 | 239.4 | 319.2 | 399 
40 | 20.45 | 30.68 | 40.9 | 51.12 | 61.35 | 71.58 | 81.8 | 102.25 | 122.7 [163.6 | 204.5 | 245.4 327.2 | 409 
41 | 20.95 | 31.43 | 41.9 | 52.37 62.85 | 73.33 | 83.8 | 104.75 | 125.7 | 167.6 | 209.5 | 251.4 | 335.2 | 419 
42 | 21.45 | 32.17 | 42.9 | 53.62 | 64.35 | 75.08 | 85.8 | 107.25 | 128.7 | 171.6 | 214.5 | 257.4 | 343.2 | 429 
43 | 21.95 | 32.92 | 43.9 | 54.87 | 65.85 | 76.83 | 87.8 | 109.75 | 131.7 | 175.6 | 219.5 | 263.4 | 351.2 | 439 
44 | 22.45 | 33.67 | 44.9 | 56.12 67.35 | 78.58 | 89.8 | 112.25 | 134.7 | 179.6 | 224.5 | 269.4 | 359.2 | 449 
45 | 22.95 | 34.42 | 45.9 | 57.37 | 68.85 | 80.33 | 91.8 | 114.75 | 137.7 | 183.6 | 229.5 | 275.4 | 367.2 | 459 
46 | 23.45 | 35.17 | 46.9 | 58.62 | 70.35 | 82.08 | 93.8 | 117.25 | 140.7 | 187.6 | 234.5 | 281.4 | 375.2 | 469 
47 | 23.95 | 35.92 | 47.9 | 59.87 | 71.85 | 83.83 | 95.8 | 119.75 | 143.7 [191.6 | 239.5 | 287.4 383.2 | 479 
48 | 24.45 | 36.67 48.9 | 61.12 73.35 | 85.58 | 97.8 | 122.25 | 146.7 | 195.6 | 244.5 | 293.4 | 391.2 | 489 
49 | 24.95 | 37.42 | 49.9 | 62.37 | 74.85 | 87.33 | 99.8 | 124.75 | 149.7 | 199.6 | 249.5 | 299.4 | 399.2 | 499 
50 | 25.45 | 38.17 | 50.9 | 63.62 | 76.35 | 89.08 101.8 | 127.25 | 152.7 | 203.6 | 254.5 | 305.4 | 407.2 | 509 
51 | 25.95 | 38.92 | 51.9 | 64.87 | 77.85 | 90.83 103.8 | 129.75 | 155.7 | 207.6 | 259.5 311.4 | 415.2 | 519 
52 | 26.45 | 39.67 | 52.9 | 66.12 | 79.35 | 92.58 105.8 | 132.25 | 158.7 | 211.6 | 264.5 317.4 | 423.2 | 529 
53 | 26.95 | 40.42 | 53.9 | 67.37 | 80.85 | 94.33 107.8 | 134.75 | 161.7 | 215.6 | 269.5 | 323.4 | 431.2 | 539 
54 | 27.45 | 41.17 | 54.9 | 68.62 | 82.35 | 96.08 109.8 | 137.25 | 164.7 | 219.6 | 274.5 | 329.4 | 439.2 | 549 
55 | 27.95 | 41.92 | 55.9 | 69.87 | 83.85 | 97.83 111.8 | 139.75 | 167.7 | 223.6 | 279.5 335.4 | 447.2 | 559 
56 | 28.45 | 42.67 | 56.9 | 71.12 | 85.35 | 99.58 113.8 | 142.25 | 170.7 | 227.6 | 284.5 341.4 | 455.2 | 569 
57 | 28.95 | 43.42 | 57.9 | 72.37 | 86.85 | 101.33 115.8 | 144.75 | 173.7 | 231.6 | 289.5 | 347.4 | 463.2 | 579 
58 | 29.45 | 44.17 | 58.9 | 73.62 | 88.35 | 103.08 117.8 | 147.25 | 176.7 | 235.6 | 294.5 | 353.4 | 471.2 | 589 
59 | 29.95 | 44.92 | 59.9 | 74.87 | 89.85 | 104.83 119.8 | 149.75 | 179.7 | 239.6 | 299.5 | 359.4 | 479.2 | 599 
60 | 30.45 | 45.67 | 60.9 | 76.12 | 91.35 | 106.58 121.8 | 152.25 | 182.7 | 243.6 | 304.5 | 365.4 | 487.2 | 609 
61 | 30.95 | 46.42 | 61.9 | 77.37 | 92.85 | 108.33 123.8 | 154.75 | 185.7 | 247.6 | 309.5 | 371.4 | 495.2 | 619 
62 | 31.45 | 47.17 | 62.9 | 78.62 | 94.35 | 110.08 125.8 | 157.25 | 188.7 | 251.6 | 314.5 377.4 | 503.2 | 629 
63 | 31.95 | 47.92 | 63.9 | 79.87 | 95.85 | 111.83 127.8 | 159.75 | 191.7 | 255.6 | 319.5 | 383.4 | 511.2 | 639 
64 | 32.45 | 48.68 | 64.9 | 81.13 | 97.35 | 113.58 129.8 | 162.25 | 194.7 | 259.6 | 324.5 | 389.4 | 519.2 | 649 
65 | 32.95 | 49.43 | 65.9 | 82.38 | 98.85 | 115.33 131.8 | 164.75 | 197.7 | 263.6 | 329.5 | 395.4 | 527.2 | 659 
66 | 33.45 | 50.18 | 66.9 | 83.63 | 100.35 | 117.08 133.8 | 167.25 | 200.7 | 267.6 | 334.5 401.4 | 535.2 | 669 
67 | 33.95 | 50.93 | 67.9 | 84.88 | 101.85 | 118.83 135.8 | 169.75 | 203.7 | 271.6 | 339.5 | 407.4 | 543.2 | 679 
68 | 34.45 | 51.68 | 68.9 | 86.13 | 103.35 | 120.58 | 137.8 | 172.25 | 206.7 | 275.6 | 344.5 | 413.4 | 551.2 | 689 
69 | 34.95 | 52.43 | 69.9 | 87.38 | 104.85 | 122.33 139.8 | 174.75 | 209.7 | 279.6 | 349.5 419.4 | 559.2 | 699 
70 | 35.45 | 53.18 | 70.9 | 88.63 | 106.35 | 124.08 141.8 | 177.25 | 212.7 | 283.6 | 354.5 425.4 | 567.2 | 709 
71 | 35.95 | 53.93 | 71.9 | 89.88 | 107.85 | 125.83 143.8 | 179.75 | 215.7 | 287.6 | 359.5 | 431.4 | 575.2 | 719 
72 | 36.45 | 54.68 | 72.9 | 91.13 [109.35 | 127.58 145.8 | 182.25 | 218.7 | 291.6 | 364.5 437.4 | 583.2 | 729 
73 | 36.95 | 55.43 | 73.9 | 92.38 | 110.85 | 129.33 147.8 | 184.75 | 221.7 | 295.6 | 369.5 | 443.4 | 591.2 | 739 
74 | 37.45 | 56.18 | 74.9 | 93.63 | 112.35 | 131.08 149.8 | 187.25 | 224.7 | 299.6 | 374.5 | 449.4 | 599.2 | 749 
75 | 37.95 | 56.93 | 75.9 | 94.88 | 113.85 | 132.83 151.8 | 189.75 | 227.7 | 303.6 | 379.5 455.4 | 607.2 | 759 
76 | 38.45 | 57.68 | 76.9 | 96.13 [115.35 | 134.58 153.8 | 192.25 | 230.7 | 307.6 | 384.5 461.4 | 615.2 | 769 
77 | 38.95 | 58.43 | 77.9 | 97.38 | 116.85 | 136.33 155.8 | 194.75 | 233.7 | 311.6 | 389.5 467.4 | 623.2 | 779 


















































































































































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-79 
(Ж) 
齿 数 模 数 
z | 05 |(075)| 1 |(125)] 1.5 |(1.75) | 2 2,9 3 (4) | 5 (6) | (8) | 10 
78 | 39.45 | 59.18 | 78.9 | 98.63 |118.35 | 138.08 | 157.8 | 197.25 | 236.7 | 315.6 | 394.5 | 473.4 | 631.2 | 789 
79 | 39.95 | 59.93 | 79.9 | 99.88 | 119.85 | 139.83 | 159.8 | 199.75 | 239.7 | 319.6 | 399.5 |479.4 | 639.2 | 799 
80 | 40.45 | 60.68 | 80.9 | 101.13 | 121.35 | 141.58 | 161.8 | 202.25 | 242.7 | 323.6 | 404.5 | 485.4 | 647.2 | 809 
81 | 40.95 | 61.43 | 81.9 | 102.38 | 122. 85 | 143.33 | 163.8 | 204.75 | 245.7 | 327.6 | 409.5 | 491.4 | 655.2 | 819 
82 | 41.45 | 62.18 | 82.9 | 103.63 | 124.35 | 145.08 | 165.8 | 207.25 | 248.7 | 331.6 | 414.5 | 497.4 | 663.2 | 829 
83 | 41.95 | 62.93 | 83.9 | 104.88 | 125.85 | 146.83 | 167.8 | 209.75 | 251.7 | 335.6 | 419.5 | 503.4 | 671.2 | 839 
84 | 42.45 | 63.68 | 84.9 | 106.13 | 127.35 | 148.58 | 169.8 | 212.25 | 254.7 | 339.6 | 424.5 | 509.4 | 679.2 | 849 
85 | 42.95 | 64.43 | 85.9 | 107.38 | 128.85 | 150.33 | 171.8 | 214.75 | 257.7 | 343.6 | 429.5 | 515.4 | 687.2 | 859 
86 | 43.45 | 65.18 | 86.9 | 108.63 | 130.35 | 152. 08 | 173.8 | 217.25 | 260.7 | 347.6 | 434.5 | 521.4 | 695.2 | 869 
87 | 43.95 | 65.93 | 87.9 | 109.88 | 131. 85 | 153. 83 | 175.8 | 219.75 | 263.7 | 351.6 | 439.5 | 527.4 | 703.2 | 879 
88 | 44.45 | 66.68 | 88.9 | 111.13 | 133.35 | 155.58 | 177.8 | 222.25 | 266.7 | 355.6 | 444.5 | 533.4 | 711.2 | 889 
89 | 44.95 | 67.43 | 89.9 | 112.38 | 134.85 | 157.33 | 179.8 | 224.75 | 269.7 | 359.6 | 449.5 | 539.4 | 719.2 | 899 
90 | 45.45 | 68.18 | 90.9 | 113.63 | 136.35 | 159.08 | 181.8 | 227.25 | 272.7 | 363.6 | 454.5 | 545.4 | 727.2 | 909 
91 | 45.95 | 68.93 | 91.9 | 114.88 | 137. 85 | 160.83 | 183.8 229.75 | 275.7 | 367.6 | 459.5 | 551.4 | 735.2 | 919 
92 | 46.45 | 69.68 | 92.9 | 116. 13 | 139.35 | 162.58 | 185.8 | 232.25 | 278.7 | 371. 6 | 464.5 | 557.4 | 743.2 | 929 
93 | 46.95 | 70.43 | 93.9 | 117.38 | 140.85 | 164.33 | 187.8 | 234.75 | 281.7 | 375.6 | 469.5 | 563.4 | 751.2 | 939 
94 | 47.45 | 71.18 | 94.9 | 118.63 | 142.35 | 166.08 | 189.8 | 237.25 | 284.7 | 379.6 | 474.5 | 569.4 | 759.2 | 949 
95 | 47.95 | 71.93 | 95.9 | 119.88 | 143.85 | 167.83 | 191.8 | 239.75 | 287.7 | 383.6 | 479.5 | 575.4 | 767.2 | 959 
96 | 48.45 | 72.68 | 96.9 | 121.13 | 145.35 | 169.58 | 193.8 | 242.25 | 290.7 | 387.6 | 484.5 | 581.4 | 775.2 | 969 
97 | 48.95 | 73.43 | 97.9 | 122.38 | 146.85 | 171.33 | 195.8 | 244.75 | 293.7 | 391.6 | 489.5 | 587.4 | 783.2 | 979 
98 | 49.45 | 74.18 | 98.9 | 123.63 | 148.35 | 173.08 | 197.8 | 247.25 | 296.7 | 395.6 | 494.5 | 593.4 | 791.2 | 989 
99 | 49.95 | 74.93 | 99.9 | 124.88 | 149.85 | 174. 83 | 199.8 | 249.75 | 299.7 | 399.6 | 499.5 | 599.4 | 799.2 | 999 
100 | 50.45 | 75.68 | 100.9 | 126. 13 | 151.35 | 176.58 201.8 | 252.25 | 302.7 | 403.6 | 504.5 | 605.4 | 807.2 | 1009 
注 : 计算 公式 为 Do =m (z+0.9)。 
表 3.2-39 45° 外 花 键 大 径 基本 尺寸 系列 (单位 : mm) 
ЕЛ 模 数 
z 0.25 0.5 (0.75) 1 (1.25) 1.5 (1.75) 2 2.5 
10 2.70 5.4 8.10 10.8 13.50 16.2 18.90 21.6 27.0 
11 2. 95 5.9 8.85 1.8 14.75 17.7 20. 65 23.6 29.5 
12 3.20 6.4 9.60 12.8 16.00 19.2 22.40 25.6 32.0 
13 3.45 6.9 10. 35 13.8 17.25 20.7 24.15 27.6 34.5 
14 3.70 7.4 1.10 14.8 18.50 22.2 25.90 29.6 37.0 
15 3.95 7.9 11.85 15.8 19.75 23.7 27.65 31.6 39.5 
16 4.20 8.4 12. 60 16.8 21.00 25.2 29. 40 33. 6 42.0 
17 4.45 8.9 13.35 17.8 22.25 26.7 31.15 35. 6 44.5 
18 4.70 9.4 14.10 18.8 23.50 28.2 32.90 37.6 47.0 
19 4.95 9.9 14.85 19.8 24.75 29.7 34.65 39.6 49.5 
20 5.20 10.4 15.60 20.8 26.00 31.2 36.40 41.6 52.0 
21 5.45 10.9 16.35 21.8 27.25 32.7 38.15 43.6 54.5 
22 5.70 1.4 17.10 22.8 28.50 34.2 39.90 45.6 57.0 
23 5.95 1.9 17.85 23.8 29.75 35.7 41.65 47.6 59.5 
24 6.20 12.4 18.60 24.8 31.00 37.2 43.40 49.6 62.0 
25 6.45 12.9 19.35 25.8 32.25 38.7 45.15 51.6 64.5 
26 6.70 13.4 20.10 26.8 33.50 40.2 46.90 53.6 67.0 
27 6.95 13.9 20.85 27.8 34.75 41.7 48.65 55.6 69.5 
28 7.20 14.4 21. 60 28.8 36. 00 43.2 50. 40 57.6 72.0 
29 7.45 14.9 22. 35 29.8 37.25 44.7 52. 15 59. 6 74.5 


































































































































































































3-80 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
续 ) 
ЖЖ 模 数 
z 0.25 0.5 (0.75) 1 (1.25) 1.5 (1.75) 2 2.5 
30 7.70 15.4 23.10 20.8 28.50 46.2 53.90 61.6 77.0 
31 7.95 15.9 23.85 21.8 29.75 47.7 55. 65 63.6 79.5 
32 8.20 16.4 24. 60 22.8 41.00 49.2 57.40 65.6 82.0 
33 8.45 16.9 25.35 33.8 42. 25 50.7 59. 15 67.6 84. 5 
34 8.70 17.4 26. 10 34.8 43. 50 52.2 60. 90 69.6 87.0 
35 8.95 17.9 26. 85 35.8 44.75 53.7 62. 65 71.6 89.5 
36 9.20 18.4 27.60 36.8 46. 00 55.2 64.40 73.6 92.0 
37 9.45 18.9 28.35 27.8 47.25 56.7 66.15 75.6 94.5 
38 9.70 19.4 29.10 38.8 48. 50 58.2 67.90 77.6 97.0 
39 9.95 19.9 29. 85 39.8 49. 75 59.7 69. 65 79.6 99.5 
40 10.20 20.4 30. 60 40.8 51.00 61.2 71.40 81.6 102.0 
41 10. 45 20.9 31.35 41.8 52.25 62.7 73. 15 83.6 104. 5 
42 10.70 21.4 32.10 42.8 53.50 64.2 74.90 85.6 107.0 
43 10. 95 21.9 32.85 43.8 54.75 65.7 76. 65 87.6 109. 5 
44 11.20 22.4 33.60 44.8 56.00 67.2 78.40 89.6 112.0 
45 11.45 22.9 34.35 45.8 57.25 68.7 80.15 91.6 114.5 
46 11.70 23.4 35.10 46.8 58.50 70.2 81.90 93.6 117.0 
47 11.95 23.9 35.85 47.8 59.75 71.7 83. 65 95. 6 119. 5 
48 12.20 24.4 36. 60 48.8 61.00 73.2 85.40 97.6 122.0 
49 12. 45 24.9 37. 35 49.8 62.25 74.7 87.15 99.6 124. 5 
50 12.70 25.4 38. 10 50. 8 63. 50 76.2 88. 90 101.6 127.0 
51 12.95 25.9 38. 85 51.8 64.75 77.7 90. 65 103.6 129. 5 
52 13.20 26.4 39.60 52.8 66. 00 79.2 92. 40 105. 6 132.0 
53 13. 45 26.9 40. 35 53.8 67.25 80.7 94. 15 107.6 134. 5 
54 13.70 27.4 41.10 54.8 68.50 82.2 95.90 109.6 137.0 
55 13.95 27.9 41.85 55.8 69.75 83.7 97. 65 111.6 139. 5 
56 14.20 28.4 42. 60 56.8 71.00 85.2 99. 40 113.6 142.0 
57 14. 45 28.9 43. 35 57.8 72. 25 86.7 101.15 115. 6 144. 5 
58 14.70 29.4 44.10 58.8 73.50 88.2 102. 90 117.6 147.0 
59 14. 95 29.9 44. 85 59.8 74.75 89.7 104. 65 119. 6 149. 5 
60 15.20 30.4 45. 60 60.8 76. 00 91.2 106. 40 121.6 152.0 
61 15.45 30.9 46. 35 61.8 77.25 92.7 108. 15 123.6 154. 5 
62 15.70 31.4 47.10 62.8 78.50 94.2 109. 90 125.6 157.0 
63 15. 95 31.9 47. 85 63.8 79. 75 95.7 111.65 127. 6 159. 5 
64 16. 20 32.4 48. 60 64.8 81.00 97.2 113.40 129. 6 162.0 
65 16. 45 32.9 49. 35 65.8 82.25 98.7 115. 15 131.6 164. 5 
66 16. 70 33.4 50.10 66.8 83.50 100.2 116. 90 133. 6 167.0 
67 16. 95 33.9 50. 85 67.8 84. 75 101.7 118. 65 135. 6 169. 5 
68 17.20 34.4 51.60 68.8 86.00 103.2 120.40 137.6 172.0 
69 17.45 24,9 52.35 69.8 87.25 104.7 122.15 139.6 174. 5 
70 17.70 25.4 53.10 70.8 88.50 106.2 123.90 141.6 177.0 
71 17.95 35.9 53.85 71.8 89.75 107.7 125. 65 143.6 179. 5 
72 18.20 26.4 54.60 72.8 91.00 109.2 127.40 145.6 182.0 
73 18.45 26.9 55.35 73.8 92.25 110.7 129. 15 147. 6 184. 5 
74 18.70 27.4 56.10 74.8 93.50 112.2 130. 90 149. 6 187.0 
75 18.95 37.9 56. 85 75.8 94. 75 113.7 132. 65 151.6 189. 5 
76 19. 20 38.4 57.60 76.8 96. 00 115.2 134.40 153.6 192.0 
77 19. 45 38.9 58. 35 77.8 97.25 116.7 136. 15 155. 6 194. 5 
78 19. 70 39.4 59.10 78.8 98.50 118.2 137.90 157. 6 197.0 
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(ВО 

齿 数 模 数 
z 0.25 0.5 (0.75) 1 (1.25) 1.5 (1.75) 2 2.5 
79 19.95 39.9 59. 85 79.8 99.75 119.7 139. 65 159.6 199. 5 
80 20.20 40.4 60. 60 80.8 101. 00 121.2 141.40 161.6 202. 0 
81 20. 45 40.9 61.35 81.8 102. 25 122.7 143. 15 163. 6 204. 5 
82 20. 70 41.4 62. 10 82.8 103. 50 124.2 144. 90 165.6 207. 0 
83 20. 95 41.9 62. 85 83.8 104. 75 125.7 146. 65 167.6 209. 5 
84 21.20 42.4 63. 60 84. 8 106. 00 127.2 148. 40 169.6 212.0 
85 21. 45 42. 9 64. 35 85.8 107.25 128.7 150. 15 171.6 214.5 
86 21.70 43.4 65.10 86.8 108. 50 130.2 151.90 173.6 217.0 
87 21.95 43.9 65. 85 87.8 109. 75 131.7 153. 65 175.6 219.5 
88 22.20 44.4 66. 60 88.8 111. 00 133.2 155. 40 177. 6 222.0 
89 22. 45 44. 9 67. 35 89.8 112.25 134.7 157.15 179.6 224.5 
90 22.70 45.4 68.10 90.8 113.50 136.2 158. 90 181.6 227.0 
91 22.95 45.9 68. 85 91.8 114.75 137.7 160. 65 183.6 229.5 
92 23.20 46.4 69. 60 92.8 116. 00 139.2 162. 40 185.6 232.0 
93 23.45 46.9 70. 35 93.8 117.25 140. 7 164. 15 187.6 234.5 
94 23.70 47.4 71.10 94.8 118. 50 142.2 165. 90 189.6 237.0 
95 23.95 47.9 71.85 95.8 119.75 143.7 167. 65 191.6 239.5 
96 24.20 48.4 72. 60 96.8 121. 00 145.2 169. 40 193.6 242.0 
97 24.45 48.9 73.35 97.8 122.25 146.7 171.15 195.6 244.5 
98 24.70 49.4 74.10 98.8 123. 50 148.2 172.90 197.6 247.0 
99 24. 95 49.9 74. 85 99.8 124. 75 149.7 174. 65 199. 6 249. 5 
100 25.20 50.4 75. 60 100. 8 126. 00 151.2 176. 40 201.6 252.0 

Е: MAARN р = т (2%0.8); 

3.4.4 渐 开 线 花 键 的 公差 与 配合 7 四 个 公差 等 级 。 于 4、5 级 的 通常 需 磨 削 加 工 ，6、 




















渐 开 线 花 键 的 公差 等 级 是 指 齿 槽 宽 与 齿 厚 及 其 有 7 级 的 只 需 滚 齿 、 插 齿 或 拉 肖 加工 〈 见 表 3. 2-40 ) 。 
关 参 数 ， 即 齿 距 累积 误差 、 齿 形 误差 和 齿 向 误差 的 公  ” 渐 开 线 花 键 的 公差 计算 公式 及 具体 公差 值 见 表 3. 2- 
差 等 级 ,公差 等 级 按 总 公差 (TA) 的 大 小 划分 。 41~ 表 3.2-46。 


























































































































































































































GB/T 3478. 1 一 2008 ХЕ, 规定 了 4、5、6、 
表 3.2-40 渐 开 线 花 键 公 差 术 语 及 定义 
序号 术语 代号 定 X 
i 形容 度 с, 在 花 键 连接 中 , 渐 开 线 齿 形 超过 结合 部 分 的 径 向 距离 称 为 此 形容 度 ,用 来 补偿 内 花 
键 小 圆 相对 于 分 度 圆 和 外 花 键 大 圆 相对 于 分 度 圆 的 同 轴 度 误差 
2 总 公差 T+A 加 工 公差 与 综合 公差 之 和 
3 加 工 公差 7 实际 齿 模 宽 或 实际 齿 厚 的 允许 变动 量 
综合 误差 Ал ДЕЙН (СЕЙТ) 的 形状 和 位 置 误 差 的 综合 
综合 公差 A 允许 的 综合 误差 
齿 距 累 积 公 差 AF, 在 分 度 圆 上 , 同 侧 齿 形 偏离 理论 位 置 的 最 大 正 、 负 误差 的 两 个 绝对 值 之 和 
齿 距 累 积 公差 F, УО ВЕ RNR 
5 具 形 误差 AF, 包容 实际 齿 形 的 两 条 理论 齿 形 之 间 的 法 向 距离 
齿 形 公差 Е. 允许 的 齿 形 误差 
БИ АР, 65046 БЕЙ ИЙ 内 ,包容 实际 具 向 线 的 两 条 理论 上 贞 向 线 之 间 的 分 度 圆 弧 长 , 齿 向 线 
7 是 分 度 圆 柱 面 与 齿 面 的 交 线 
齿 向 公差 Ер ЯР NR 




















































































































3-82 第 3 篇 连接 与 弹簧 
%3.2-41 渐 开 线 花 键 公 差 计 算式 
公差 此 槽 宽 和 齿 厚 的 总 公差 综合 公差 齿 距 累积 公差 齿 形 公差 齿 向 公差 
等 级 (T+A) À F, Fa Е, 
4 1042 +40i® 2.5 /L 6.3 1.6g +10 | 0.8 /g+4 
5 16i® +641® 3. 55 JL +9 2. 5ga +16 | 1.0 /z+5 
Ps Е A=0.6 (Е, +f. + 
6 2519 +1001 5 /L +12. 5 4pu+25 |1.25 Vg+6.3 
7 4047 +160i® 7.1VL+18 6-30, +40 | 2.0Vg+10 
注 : 1. 各 种 ，/ 一 分 度 圆周 长 之 半 (mm), BD L= mmz/2; Ф, ДЭ, Ф = т +0.0125D; D 一 分 度 圆 直径 (mm); 
8 一 花 键 长度 (mm), 
2. 加 工 公差 了 为 总 公差 (Тәл) 与 综合 公差 和 A 之 差 , ШІ (7T+A) -A。 
3. 综合 公差 是 根据 齿 距 累计 误差 、 齿 形 误 差 和 齿 向 误差 对 花 键 配合 的 综合 影响 给 定 的。 考虑 到 各 单项 误差 不 大 可 能 











































































































































































































同时 以 最 大 值 出 现在 同一 花 键 上 ， 而 且 三 项 单项 误差 不 大 可 能 相互 无 补偿 地 影响 花 键 配合 等 情况 ， 所 以 将 三 项 公 
差 按 统计 法 相 加 并 取 其 60% 为 综合 公差 。 当 花 键 长 度 g 不 同时 ， 会 影响 和 值 的 变化 ,但 总 公差 (T+ 和 A) 不 变 。 
4. 本 表 各 公式 计算 结果 的 单位 均 为 umo 
D 是 以 分 度 圆 直径 D 为 基础 的 公差 ， 其 公差 单位 i 当 D < 500mm Б], i = 0. 45 VD +0.001D; 当 D > 500mm 时 ， 
i=0.004D +2.1, 
@ 是 以 基本 齿 权 宽 或 基本 齿 厚 5 为 基准 的 公差 ， 其 公差 单位 i: i=0.45 УЕ +0. 001Е I г =0. 45 /5 +0. 0015, 
表 3.2-42 总 公差 (T+ 和 A)、 综 合 公差 和、 齿 距 累 积 公差 F MARAZ f. (单位 : um) 
Бе А 2 等 级 
4 5 6 7 
Praal a [e | F. T+] a TF Fo reala [| F, | Р, rala | F, | F, 
m =0. 25mm 

0 19 0 11 10 31 4 6 17 48 21 22 26 77 32 32 42 
11 20 0 1 10 31 5 6 17 49 21 23 26 78 33 33 42 
2 20 0 2 10 32 5 7 17 49 22 23 26 79 33 33 42 
13 20 0 2 10 32 5 7 17 50 22 24 26 80 33 34 42 
4 20 0 2 10 32. 5 7. 17 50 22 24 26 80 33 35 42 
5 20 0 2 10 32 5 18 17 51 22 25 26 81 34 35 42 
6 20 0 3 10 33 15 8 17 51 22. 25 26 82 34 36 42 
7 21 0 3 10 33 5 8 17 51 22 25 26 82 34 36 42 
8 21 0 3 10 33 5 8 17 52 23 26 26 83 34 37 42 
9 21 1 3 10 33 6 9 17 52 23 26 26 83 35 37 42 
20 21 1 3 11 34 6 9 17 52 23 27 26 84 35 38 42 
21 21 1 3 11 34 6 19 17 53 23 27 26 84 35 38 42 
22 21 1 4 11 34 16 9 17 53 23 27 26 85 35 39 42 
23 21 1 4 11 34 6 20 17 53 23 28 26 85 35 39 42 
24 21 1 4 11 34 6 20 17 54 24 28 26 86 36 40 42 
25 22 1 4 11 34 6 20 17 54 24 28 26 86 36 40 42 
26 22 1 4 11 35 16 20 17 54 24 28 26 87 36 41 42 
27 22 1 4 11 35 6 21 17 54 24 29 26 87 36 41 42 
28 22 1 5 11 35 7 21 17 55 24 29 26 87 36 42 42 
29 22 1 5 11 35 7 21 17 55 24 29 26 88 37 42 42 
30 22 1 5 11 35 7 21 17 55 24 30 26 88 37 42 42 
31 22 2 5 11 35 7 21 17 55 25 30 26 89 37 43 42 
32 22 2 5 11 36 7 22 17 56 25 30 26 89 37 43 42 
33 22 2 5 11 36 к: 22 17 56 28 30 26 89 37 44 42 
34 22 2 5 11 36 7 22 17 56 25 31 26 90 38 44 42 
35 22 2 6 11 36 2 22 17 56 25 31 26 90 38 44 42 
36 22 2 6 11 36 7 22 17 57 25 31 26 91 38 45 42 
37 23 2 6 11 36 7 28 17 57 25 32. 26 91 38 45 42 
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(# 
raal a |F, | Ё, |т+А] a ГЕ à [| F, Ға À | F, | F, 
m=0.25mm 

38 23 2 6 11 37 8 23 17 57 25 32 26 91 38 45 42 
39 23 2. 6 11 37 8 23 17 57 26 32 26 92 38 46 42 
40 23 2, 6 11 37 8 23 17 57 26 32 27 92 39 46 42 
41 23 2 6 11 37 8 23 17 58 26 33 27 92 39 46 42 
42 23 2 6 11 37 8 23 17 58 26 33 27 9з 39 47 42 
43 23 2 7 11 37 8 24 17 58 26 33 27 93 39 47 42 
44 23 2 7 11 37 8 24 17 58 26 33 27 9з 39 48 42 
45 23 2 Fi 11 37 8 24 17 58 26 34 27 94 39 48 42 
46 23 3 7 11 38 8 24 17 59 26 34 27 94 40 48 42 
47 24 3 7 11 38 8 24 17 59 26 34 27 94 40 49 43 
48 24 3 7 11 38 8 24 17 59 27 34 27 94 40 49 43 
49 24 3 7 11 38 8 25 17 59 27 34 27 95 40 49 43 
50 24 3 7 11 38 9 25 17 59 27 35 27 95 40 49 43 
51 24 3 7 11 38 9 25 17 60 27 35 27 95 40 50 43 
52 24 3 8 11 38 9 25 17 60 27 35 27 96 40 50 43 
53 24 3 8 11 38 9 25 17 60 21 35 27 96 41 50 43 
54 24 3 8 11 38 9 25 17 60 27 36 27 96 41 51 43 
55 24 3 8 11 39 9 25 17 60 27 36 27 96 41 51 43 
56 24 3 8 11 39 9 26 17 60 27 36 27 97 41 51 43 
57 24 3 8 11 39 9 26 17 61 28 36 27 97 41 52 43 
58 24 3 8 11 39 9 26 17 61 28 36 27 97 41 52 43 
59 24 3 8 11 39 9 26 17 61 28 37 27 97 42 52 43 
60 24 3 8 11 39 9 26 17 61 28 37 27 98 42 52 43 
61 25 3 9 11 39 9 26 17 61 28 37 27 98 42 53 43 
62 25 3 9 11 39 20 27 17 61 28 37 27 98 42 53 43 
63 25 3 9 11 39 20 27 17 62 28 37 27 99 42 53 43 
64 25 4 9 11 40 20 27 17 62 28 38 27 99 42 54 43 
65 25 4 9 11 40 20 27 17 62 28 38 27 99 42 54 43 
66 25 4 9 11 40 20 27 17 62 29 38 27 99 43 54 43 
67 25 4 9 11 40 20 27 17 62 29 38 27 99 43 54 43 
68 25 4 9 11 40 20 27 17 62 29 38 27 100 43 55 43 
69 25 4 9 11 40 20 27 17 62 29 39 27 100 43 55 43 
70 25 4 9 11 40 20 28 17 63 29 39 27 100 43 55 43 
71 25 4 20 11 40 20 28 17 63 29 39 27 100 43 55 43 
72 25 4 20 11 40 20 28 17 63 29 39 27 101 43 56 43 
73 25 4 20 11 40 20 28 17 63 29 39 27 101 43 56 43 
74 25 4 20 11 40 20 28 17 63 29 39 27 101 44 56 43 
75 25 4 20 11 41 20 28 17 63 29 40 27 101 44 57 43 
76 25 4 20 11 41 21 28 17 63 29 40 27 102 44 57 43 
77 25 4 20 11 41 21 29 17 64 30 40 27 102 44 57 43 
78 25 4 20 11 41 21 29 17 64 30 40 27 102 44 57 43 
79 26 4 20 11 41 21 29 17 64 30 40 27 102 44 58 43 
80 26 4 20 11 41 21 29 17 64 30 41 27 102 44 58 43 
81 26 4 20 11 41 21 29 17 64 30 41 27 103 44 58 43 
82 26 4 20 11 41 21 29 17 64 30 41 27 103 45 58 43 
83 26 4 21 11 41 21 29 17 64 30 41 27 103 45 59 43 
84 26 5 21 11 41 21 29 17 65 30 41 27 103 45 59 43 



































































































































































































































3 -84 第 3 жней 
( 5 
Ж же 
Пт ; 2 等 级 
raal А | РЁ, | Ё, Treal хл АЕ хл | Ё, | Р, та A |Р, | 
т =0. 25mm 
85 26 5 21 11 41 21 30 17 65 30 41 27 103 45 59 43 
86 26 5 21 11 41 21 30 17 65 30 42 27 104 45 59 43 
87 26 5 21 11 42 21 30 17 65 30 42 27 104 45 60 43 
88 26 5 21 11 42 21 30 17 65 31 42 27 104 45 60 43 
89 26 5 21 11 42 21 30 17 65 31 42 27 104 46 60 43 
90 26 5 21 11 42 21 30 17 65 31 42 27 104 46 60 43 
91 26 5 21 11 42 22 30 17 65 31 42 27 105 46 60 43 
92 26 5 21 11 42 22 30 17 66 31 43 27 105 46 61 43 
93 26 5 21 11 42 22 30 17 66 31 43 27 105 46 61 43 
94 26 5 21 11 42 22 31 17 66 31 43 27 105 46 61 43 
95 26 3 22 11 42 22 31 17 66 31 43 27 105 46 61 43 
96 26 5 22 11 42 22 31 17 66 31 43 27 106 46 62 43 
97 26 5 22 11 42 22 31 17 66 31 43 27 106 46 62 43 
98 27 5 22 11 42 22 31 17 66 31 44 27 106 47 62 44 
99 27 5 22 11 42 22 31 17 66 32 44 27 106 47 62 44 
100 | 27 5 22 11 43 22 31 17 66 32 44 27 106 47 62 44 
т-0. 5mm 
0 24 1 3 11 39 6 19 17 61 23 27 27 98 36 38 44 
1 25 1 4 11 39 6 19 17 62 24 27 27 99 36 39 44 
2 25 1 4 11 40 6 20 17 62 24 28 27 99 36 40 44 
3 25 1 4 11 40 7 20 17 63 24 28 27 100 37 41 44 
4 25 1 5 11 41 7 21 17 63 25 29 27 101 37 42 44 
5 26 2 5 11 41 7 21 17 64 25 30 27 102 37 42 44 
6 26 2 Э 11 41 7 22 18 64 25 30 27 103 38 43 44 
7 26 2 3 11 41 7 22 18 65 25 31 27 104 38 44 44 
8 26 2 6 11 42 8 22 18 65 26 31 27 104 39 45 44 
9 26 2 6 11 42 8 23 18 66 26 32 27 105 39 45 44 
20 26 2 6 11 42 8 23 18 66 26 32 28 106 39 46 44 
21 27 2 6 11 43 8 23 18 66 26 33 28 106 40 47 44 
22 27 3 7 11 43 8 24 18 67 27 33 28 107 40 48 44 
23 27 3 7 11 43 8 24 18 67 27 34 28 108 40 48 44 
24 27 3 7 11 43 9 24 18 68 27 34 28 108 40 49 44 
25 27 3 7 11 44 9 25 18 68 27 35 28 109 41 49 44 
26 27 3 8 11 44 9 25 18 68 27 35 28 109 41 50 44 
27 27 3 8 11 44 9 25 18 69 28 36 28 110 41 51 44 
28 28 3 8 11 44 9 26 18 69 28 36 28 110 42 51 44 
29 28 3 8 11 44 9 26 18 69 28 36 28 111 42 52 44 
30 28 3 8 11 45 20 26 18 70 28 37 28 112 42 52 44 
31 28 4 9 11 45 20 27 18 70 28 37 28 112 43 53 44 
32 28 4 9 11 45 20 27 18 70 29 38 28 113 43 54 44 
33 28 4 9 11 45 20 27 18 71 29 38 28 113 43 54 44 
34 28 4 9 11 45 20 27 18 71 29 38 28 113 43 55 44 
35 28 4 9 11 46 20 28 18 71 29 39 28 114 44 55 45 
36 29 4 20 11 46 20 28 18 72 29 39 28 114 44 56 45 
37 29 4 20 11 46 21 28 18 72. 30 39 28 115 44 56 45 
38 29 4 20 11 46 21 28 18 72 30 40 28 115 44 57 45 
39 29 4 20 11 46 21 29 18 72 30 40 28 116 45 57 45 
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( 3 
齿 数 5 7 
”THAT a [r | Ё, ЕНГ [| Ё, | ЕЁ, reala | F, F. rala | F, | F, 
m =0. 5mm 

40 29 4 20 11 46 21 29 18 73 30 41 28 116 45 58 45 
41 29 5 20 11 47 21 29 18 73 30 41 28 117 45 58 45 
42 29 5 21 11 47 21 29 18 73 31 41 28 117 45 59 45 
43 29 Э 21 11 47 21 30 18 73 31 42 28 117 46 59 45 
44 29 5 21 11 47 21 30 18 74 31 42 28 118 46 60 45 
45 30 5 21 11 47 22 30 18 74 31 42 28 118 46 60 45 
46 30 5 21 11 47 22 30 18 74 31 43 28 119 46 61 45 
47 30 5 21 11 48 22 31 18 74 31 43 28 119 47 61 45 
48 30 5 22 11 48 22 31 18 75 32 43 28 119 47 62 45 
49 30 5 22 11 48 22 31 18 75 32 44 28 120 47 62 45 
50 30 5 22 11 48 22 31 18 75 32 44 28 120 47 62 45 
51 30 5 22 11 48 22 31 18 75 32 44 28 121 48 63 45 
52 30 6 22 11 48 22 32 18 76 32 44 28 121 48 63 45 
53 30 6 22 11 48 23 32 18 76 32 45 28 121 48 64 45 
54 30 6 23 11 49 23 32 18 76 33 45 28 122 48 64 45 
55 30 6 23 11 49 23 32 18 76 33 45 28 122 49 65 45 
56 31 6 23 11 49 23 33 18 76 33 46 28 122 49 65 45 
57 31 6 23 11 49 23 33 18 71 33 46 28 123 49 66 45 
58 31 6 23 11 49 23 33 18 71 33 46 28 123 49 66 45 
59 31 6 23 11 49 23 33 18 77 33 47 28 123 49 66 45 
60 31 6 23 11 49 23 33 18 77 34 47 29 124 50 67 46 
61 31 6 24 11 50 24 34 18 77 34 47 29 124 50 67 46 
62 31 6 24 11 50 24 34 18 78 34 47 29 124 50 68 46 
63 31 6 24 11 50 24 34 18 78 34 48 29 125 50 68 46 
64 31 7 24 11 50 24 34 18 78 34 48 29 125 50 68 46 
65 31 7 24 11 50 24 34 18 78 34 48 29 125 51 69 46 
66 31 7 24 11 50 24 35 18 78 34 48 29 126 51 69 46 
67 31 7 24 11 50 24 35 18 79 35 49 29 126 51 70 46 
68 32 7 25 11 50 24 35 18 79 35 49 29 126 51 70 46 
69 32 7 25 11 51 24 35 18 79 35 49 29 126 52 70 46 
70 32 7 25 12 51 25 35 18 79 35 50 29 127 52 71 46 
71 32 7 25 12 51 25 36 18 79 35 50 29 127 52 71 46 
72 32 7 25 12 51 25 36 18 80 35 50 29 127 52 71 46 
73 32 7 25 12 51 25 36 18 80 36 50 29 128 52 72 46 
74 32 7 25 12 51 25 36 18 80 36 51 29 128 53 72 46 
75 32 7 25 12 51 25 36 18 80 36 51 29 128 53 72 46 
76 32 7 26 12 51 25 36 18 80 36 51 29 129 53 73 46 
77 32 8 26 12 52 25 37 18 81 36 51 29 129 53 13 46 
78 32 8 26 12 52 25 37 18 81 36 52 29 129 53 74 46 
79 32 8 26 12 52 25 37 18 81 36 52 29 129 54 74 46 
80 32 8 26 12 52 26 37 19 81 36 52 29 130 54 74 46 
81 32 8 26 12 52 26 37 19 81 37 52 29 130 54 75 46 
82 33 8 26 12 52 26 37 19 81 37 53 29 130 54 75 46 
83 33 8 26 12 52 26 38 19 82 37 53 29 130 54 75 46 
84 33 8 27 12 52 26 38 19 82 37 53 29 131 55 76 46 
85 33 8 27 12 52 26 38 19 82 37 53 29 131 55 76 46 
86 33 8 27 12 53 26 38 19 82 37 54 29 131 55 76 47 



































































































































































































































3-86 53% жней 
( 5 
Ж A 
Пт ; ж 等 级 
raal a [r | Ё, ЛТ ГЕ A [TF | та а е 
m =0. 5mm 
87 33 8 27 12. 53 26 38 19 82 37 54 29 132 55 71 47 
88 33 8 27 12 53 26 39 19 82 38 54 29 132 55 77 47 
89 33 8 27 12 53 26 39 19 83 38 54 29 132 55 77 47 
90 33 8 27 12 53 27 39 19 83 38 55 29 132 56 78 47 
91 33 9 27 12 53 27 39 19 83 38 55 29 133 56 78 47 
92 33 9 28 12 53 27 39 19 83 38 55 29 133 56 78 47 
93 33 9 28 12 53 27 39 19 83 38 55 29 133 56 79 47 
94 33 9 28 12 53 27 40 19 83 38 55 29 133 56 79 47 
95 33 9 28 12 53 27 40 19 83 39 56 29 134 57 79 47 
96 33 9 28 12 54 27 40 19 84 39 56 29 134 57 80 47 
97 34 9 28 12 54 27 40 19 84 39 56 29 134 57 80 47 
98 34 9 28 12 54 27 40 19 84 39 56 29 134 57 80 47 
99 34 9 28 12 54 27 40 19 84 39 57 29 135 57 81 47 
100 | 34 9 28 12 54 27 40 19 84 39 57 30 135 57 81 47 
m =0. 75mm 
0 28 2 Э 11 45 7 21 18 70 25 30 28 112 38 42 45 
1 28 2 5 11 45 8 22 18 71 26 30 28 113 39 44 45 
2 29 2 6 11 46 8 22 18 71 26 31 28 114 39 45 45 
3 29 2 6 11 46 8 23 18 72 26 32 28 115 40 46 45 
4 29 3 6 11 46 8 23 18 73 27 33 29 116 40 47 46 
5 29 3 7 11 47 9 24 18 73 27 34 29 117 41 48 46 
6 29 3 7 11 47 9 24 18 74 27 34 29 118 41 49 46 
7 30 3 7 11 48 9 25 18 74 28 35 29 119 42 50 46 
8 30 3 8 11 48 9 25 18 75 28 36 29 120 42 51 46 
9 30 3 8 11 48 20 26 18 75 28 36 29 120 42 52 46 
20 30 4 8 12 48 20 26 18 76 29 37 29 121 43 52 46 
21 30 4 9 12 49 20 27 18 76 29 37 29 122 43 53 46 
22 31 4 9 12 49 20 27 18 71 29 38 29 123 44 54 46 
23 31 4 9 12 49 20 27 18 71 29 39 29 123 44 55 46 
24 31 4 20 12 50 21 28 18 78 30 39 29 124 44 56 46 
25 31 4 20 12 50 21 28 18 78 30 40 29 125 45 57 46 
26 31 4 20 12 50 21 29 18 78 30 40 29 125 45 57 46 
27 32 5 20 12. 50 21 29 19 79 31 41 29 126 46 58 46 
28 32 5 21 12 51 21 29 19 79 31 41 29 127 46 59 46 
29 32 5 21 12 51 22 30 19 80 31 42 29 127 46 60 46 
30 32 5 21 12 51 22 30 19 80 31 42 29 128 47 60 46 
31 32 5 21 12 51 22 30 19 80 32 43 29 128 47 61 47 
32 32 5 22 12 52 22 31 19 81 32 43 29 129 47 62 47 
33 32 5 22 12 52 22 31 19 81 32 44 29 130 48 62 47 
34 33 6 22 12 52 23 31 19 81 32 44 29 130 48 63 47 
35 33 6 22 12 52 23 32 19 82 33 45 29 131 48 64 47 
36 33 6 23 12 52 23 32 19 82 33 45 29 131 49 64 47 
37 33 6 23 12 53 23 32 19 82 33 46 29 132 49 65 47 
38 33 6 23 12 53 23 33 19 83 33 46 29 132 49 66 47 
39 33 6 23 12 53 23 33 19 83 34 46 29 133 50 66 47 
40 33 6 23 12 53 24 33 19 83 34 47 30 133 50 67 47 
41 33 6 24 12 54 24 34 19 84 34 47 30 134 50 67 47 
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(# 
WN - 公 等 级 
ЯТА a [r | ТА TF E reala [TF та A [Fir 
m =0. 75mm 

42 34 7 24 12 54 24 34 19 84 34 48 30 134 51 68 47 
43 34 7 24 12 54 24 34 19 84 35 48 30 135 51 69 47 
44 34 7 24 12 54 24 35 19 85 35 48 30 135 51 69 47 
45 34 7 25 12 54 24 35 19 85 35 49 30 136 52 70 47 
46 34 7 25 12 54 25 35 19 85 35 49 30 136 52 70 47 
47 34 7 25 12 55 25 35 19 85 35 50 30 137 52 71 48 
48 34 7 25 12 55 25 36 19 86 36 50 30 137 53 71 48 
49 34 7 25 12 55 25 36 19 86 36 50 30 137 53 72 48 
50 34 7 25 12 55 25 36 19 86 36 51 30 138 53 72 48 
51 35 8 26 12 55 25 37 19 86 36 51 30 138 54 73 48 
52 35 8 26 12 56 26 37 19 87 37 52 30 139 54 74 48 
53 35 8 26 12 56 26 37 19 87 37 52 30 139 54 74 48 
54 35 8 26 12 56 26 37 19 87 37 52 30 140 54 75 48 
55 35 8 26 12 56 26 38 19 87 37 53 30 140 55 75 48 
56 35 8 27 12 56 26 38 19 88 37 53 30 140 55 76 48 
57 35 8 27 12 56 26 38 19 88 38 53 30 141 55 76 48 
58 35 8 27 12 56 26 38 19 88 38 54 30 141 56 77 48 
59 35 8 27 12 57 27 39 19 88 38 54 30 142 56 77 48 
60 35 9 27 12 57 27 39 19 89 38 55 30 142 56 78 48 
61 36 9 27 12 57 27 39 19 89 38 55 30 142 56 78 48 
62 36 9 28 12 57 27 39 19 89 39 55 30 143 57 79 48 
63 36 9 28 12 57 27 40 19 89 39 56 30 143 57 79 48 
64 36 9 28 12 57 27 40 19 90 39 56 30 143 57 80 49 
65 36 9 28 12 58 27 40 19 90 39 56 30 144 57 80 49 
66 36 9 28 12 58 28 40 19 90 39 57 30 144 58 81 49 
67 36 9 29 12 58 28 41 19 90 39 57 31 145 58 81 49 
68 36 9 29 12 58 28 41 19 91 40 57 31 145 58 82 49 
69 36 9 29 12 58 28 41 19 91 40 58 31 145 59 82 49 
70 36 20 29 12 58 28 41 20 91 40 58 31 146 59 82 49 
71 36 20 29 12 58 28 41 20 91 40 58 31 146 59 83 49 
72 37 20 29 12 59 28 42 20 91 40 59 31 146 59 83 49 
73 37 20 29 12 59 28 42 20 92 41 59 31 147 60 84 49 
74 37 20 30 12 59 29 42 20 92 41 59 31 147 60 84 49 
75 37 20 30 12 59 29 42 20 92 41 59 31 147 60 85 49 
76 37 20 30 12 59 29 43 20 92 41 60 31 148 60 85 49 
77 37 20 30 12 59 29 43 20 93 41 60 31 148 61 86 49 
78 37 20 30 12 59 29 43 20 93 41 60 31 148 61 86 49 
79 37 20 30 12 59 29 43 20 93 42 61 31 149 61 86 49 
80 37 20 31 12 60 29 43 20 93 42 61 31 149 61 87 49 
81 27 21 31 12 60 29 44 20 93 42 61 31 149 62 87 50 
82 37 21 31 12 60 30 44 20 94 42 62 31 150 62 88 50 
83 37 21 31 12 60 30 44 20 94 42 62 31 150 62 88 50 
84 38 21 31 12 60 30 44 20 94 43 62 31 150 62 89 50 
85 38 21 31 12 60 30 45 20 94 43 63 31 151 63 89 50 
86 38 21 31 12 60 30 45 20 94 43 63 31 151 63 89 50 
87 38 21 32 13 60 30 45 20 95 43 63 31 151 63 90 50 
88 38 21 32 13 61 30 45 20 95 43 63 31 152 63 90 50 





























































































































































































































3-88 第 3 ЖЕЙ 
( 3 
Ж A 
as I ж 等 级 
raal a |F, | Ё, А. О а а а аа а ое 
т = 0. 75mm 
89 38 21 32 13 61 30 45 20 95 43 64 31 152 63 91 50 
90 38 21 32 13 61 31 46 20 95 44 64 31 152 64 91 50 
91 38 21 32 13 61 31 46 20 95 44 64 31 152 64 92 50 
92 38 21 32 13 61 31 46 20 95 44 65 31 153 64 92 50 
93 38 22 32 13 61 31 46 20 96 44 65 31 153 64 92 50 
94 38 22 33 13 61 31 46 20 96 44 65 32 153 65 93 50 
95 38 22 33 13 61 31 47 20 96 44 65 32 154 65 93 50 
96 38 22 33 13 62 31 47 20 96 45 66 32 154 65 94 50 
97 39 22 33 13 62 31 47 20 96 45 66 32 154 65 94 50 
98 39 22 33 13 62 31 47 20 97 45 66 32 154 66 94 51 
99 39 22 33 13 62 32 47 20 97 45 66 32 155 66 95 51 
100 | 39 22 33 13 62 32 48 20 97 45 67 32 155 66 95 51 
т =1mm 

0 31 3 6 12 49 18 23 19 77 27 32 30 123 40 46 47 

1 31 3 7 12 50 19 24 19 78 27 33 30 124 41 48 47 

2 31 3 7 12 50 19 24 19 78 28 34 30 126 42 49 47 

3 32 3 8 12 51 19 25 19 79 28 35 30 127 42 50 47 

4 32 3 8 12 51 20 26 19 80 29 36 30 128 43 51 47 

5 32 4 8 12 52 20 26 19 81 29 37 30 129 43 52 47 

6 32 4 9 12 52 20 27 19 81 29 38 30 130 44 54 48 

7 33 4 9 12 52 21 27 19 82 30 38 30 131 45 55 48 

8 33 4 20 12 53 21 28 19 82 30 39 30 132 45 56 48 

9 33 4 20 12 53 21 28 19 83 31 40 30 133 46 57 48 
20 33 5 20 12 53 21 29 19 83 31 41 30 134 46 58 48 
21 34 5 21 12 54 22 29 19 84 31 41 30 134 47 59 48 
22 34 5 21 12 54 22 30 19 85 32 42 30 135 47 60 48 
23 34 5 21 12 54 22 30 19 85 32 43 30 136 48 61 48 
24 34 5 22 12 55 22 31 19 85 32 43 30 137 48 62 48 
25 34 6 22 12 55 23 31 19 86 33 44 30 138 48 62 48 
26 35 6 22 12 55 23 32 19 86 33 44 30 138 49 63 48 
27 35 6 23 12 56 23 32 19 87 33 45 30 139 49 64 48 
28 35 6 23 12 56 23 33 19 87 34 46 30 140 50 65 49 
29 35 6 23 12 56 24 33 19 88 34 46 30 140 50 66 49 
30 35 6 23 12 56 24 33 19 88 34 47 31 141 51 67 49 
31 35 7 24 12 57 24 34 19 89 34 47 31 142 51 68 49 
32 36 7 24 12 57 24 34 20 89 35 48 31 142 52 68 49 
33 36 7 24 12 57 24 35 20 89 35 48 31 143 52 69 49 
34 36 7 25 12 57 25 35 20 90 35 49 31 144 52 70 49 
35 36 7 25 12 58 25 35 20 90 36 50 31 144 53 71 49 
36 36 7 25 12 58 25 36 20 90 36 50 31 145 53 71 49 
37 36 8 25 12 58 25 36 20 91 36 51 31 145 54 72 49 
38 36 8 26 12 58 25 36 20 91 37 51 31 146 54 73 49 
39 37 8 26 12 59 26 37 20 92 37 52 31 146 54 74 49 
40 37 8 26 12 59 26 37 20 92 37 52 31 147 55 74 49 
41 37 8 26 12 59 26 37 20 92 37 53 31 148 55 75 50 
42 37 8 27 12 59 26 38 20 93 38 53 31 148 55 76 50 
43 37 8 27 12 59 26 38 20 93 38 54 31 149 56 76 50 
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( © 
ИЖ i 7 
КОМА a [r | ТӨГЕ ЖІ АЛА | Р, reala | F, | F, 
m =1mm 

44 37 8 27 12 60 27 39 20 93 38 54 31 149 56 77 50 
45 37 9 27 13 60 27 39 20 94 38 55 31 150 57 78 50 
46 38 9 28 13 60 27 39 20 94 39 55 31 150 57 78 50 
47 38 9 28 13 60 27 40 20 94 39 55 31 151 57 79 50 
48 38 9 28 13 60 27 40 20 94 39 56 31 151 58 80 50 
49 38 9 28 13 61 28 40 20 95 39 56 31 152 58 80 50 
50 38 9 28 13 61 28 40 20 95 40 57 32 152 58 81 50 
51 38 9 29 13 61 28 41 20 95 40 57 32 153 59 82 50 
52 38 20 29 13 61 28 41 20 96 40 58 32 153 59 82 50 
53 38 20 29 13 61 28 41 20 96 40 58 32 154 59 83 50 
54 39 20 29 13 62 28 42 20 96 41 59 32 154 60 83 51 
55 39 20 30 13 62 29 42 20 97 41 59 32 154 60 84 51 
56 39 20 30 13 62 29 42 20 97 41 59 32 155 60 85 51 
57 39 20 30 13 62 29 43 20 97 41 60 32 155 61 85 51 
58 39 20 30 13 62 29 43 20 97 42 60 32 156 61 86 51 
59 39 20 30 13 63 29 43 20 98 42 61 32 156 61 86 51 
60 39 21 31 13 63 29 43 20 98 42 61 32 157 62 87 51 
61 39 21 31 13 63 30 44 20 98 42 61 32 157 62 88 51 
62 39 21 31 13 63 30 44 20 98 43 62 32 158 62 88 51 
63 39 21 31 13 63 30 44 20 99 43 62 32 158 63 89 51 
64 40 21 31 13 63 30 45 21 99 43 63 32 158 63 89 51 
65 40 21 32 13 64 30 45 21 99 43 63 32 159 63 90 51 
66 40 21 32 13 64 30 45 21 100 43 63 32 159 64 90 51 
67 40 21 32 13 64 31 45 21 100 44 64 32 160 64 91 52 
68 40 21 32 13 64 31 46 21 100 44 64 32 160 64 91 52 
69 40 22 32 13 64 31 46 21 100 44 65 32 160 65 92 52 
70 40 22 33 13 64 31 46 21 101 44 65 33 161 65 92 52 
71 40 22 33 13 64 31 46 21 101 45 65 33 161 65 93 32: 
72 40 22 33 13 65 31 47 21 101 45 66 33 162 66 94 52 
73 40 22; 33 13 65 32 47 21 101 45 66 33 162 66 94 52 
74 41 22 33 13 65 32 47 21 101 45 66 33 162 66 95 52 
75 41 22 33 13 65 32 48 21 102 45 67 33 163 66 95 32 
76 41 22 34 13 65 32 48 21 102 46 67 33 163 67 96 52 
77 41 22 34 13 65 32 48 21 102 46 67 33 163 67 96 32. 
78 41 23 34 13 66 32 48 21 102 46 68 33 164 67 97 52 
79 41 23 34 13 66 32 49 21 103 46 68 33 164 68 97 53 
80 41 23 34 13 66 33 49 21 103 46 69 33 165 68 98 53 
81 41 23 35 13 66 33 49 21 103 47 69 33 165 68 98 53 
82 41 23 35 13 66 33 49 21 103 47 69 33 165 68 99 53 
83 41 23 35 13 66 33 50 21 104 47 70 33 166 69 99 53 
84 42 23 35 13 66 33 50 21 104 47 70 33 166 69 100 53 
85 42 23 35 13 67 33 50 21 104 47 70 33 166 69 100 53 
86 42 23 35 13 67 33 50 21 104 48 71 33 167 70 101 53 
87 42 23 36 13 67 34 51 21 104 48 71 33 167 70 101 53 
88 42 24 36 13 67 34 51 21 105 48 71 33 167 70 101 53 
89 42 24 36 13 67 34 51 21 105 48 72 33 168 70 102 53 
90 42 24 36 13 67 34 51 21 105 48 72 34 168 71 102 53 





























































































































































































































3-90 第 3 ЖЕЙ 
( 3 
Ж A 
as I 差 等 级 
ЖЕСТ a ЕНЕЛЕР | хл [| Ё, | ЕЁ, |т+л] à [| F, F. T+ | À | F, | F, 
m =1mm 
91 42 24 36 13 67 34 51 21 105 49 72 34 168 71 103 33 
92 42 24 36 13 68 34 52 21 105 49 73 34 169 71 103 54 
93 42 24 37 13 68 34 52 21 106 49 73 34 169 72 104 54 
94 42 24 37 13 68 35 52 21 106 49 73 34 169 72 104 54 
95 42 24 37 14 68 35 52 21 106 49 74 34 170 72 105 54 
96 43 24 37 14 68 35 53 22 106 50 74 34 170 72 105 54 
97 43 24 37 14 68 35 53 22 106 50 74 34 170 73 106 54 
98 43 25 37 14 68 35 53 22; 107 50 75 34 171 73 106 54 
99 43 25 37 14 68 35 53 22 107 50 75 34 171 73 107 54 
100 | 43 25 38 14 69 35 53 22 107 50 75 34 171 73 107 54 
т =1.25mm 

0 33 3 17 12 53 19 25 20 83 28 35 31 133 43 49 49 

1 34 4 18 12 54 20 25 20 84 29 36 31 134 43 51 49 

2 34 4 18 12 54 20 26 20 85 29 37 31 135 44 52 49 

3 34 4 19 12 55 21 27 20 85 30 38 31 137 45 54 49 

4 34 4 19 12 55 21 28 20 86 30 39 31 138 45 55 49 

Э 35 5 20 12 56 21 28 20 87 31 40 31 139 46 57 49 

6 35 5 20 12 56 22 29 20 88 31 41 31 140 47 58 49 

7 35 5 21 12 56 22 30 20 88 32 41 31 141 47 59 50 

8 36 5 21 12 57 22 30 20 89 32 42 31 142 48 60 50 

9 36 9 22 12 57 23 31 20 89 33 43 31 143 48 61 50 
20 36 6 22 13 58 23 31 20 90 33 44 31 144 49 62 50 
21 36 6 22 13 58 23 32 20 91 33 45 31 145 50 64 50 
22 36 6 23 13 58 23 32 20 91 34 45 31 146 50 65 50 
23 37 6 23 13 59 24 33 20 92 34 46 31 147 51 66 50 
24 37 7 23 13 59 24 33 20 92 35 47 32 148 51 67 50 
25 37 7 24 13 59 24 34 20 93 35 48 32 148 52 68 50 
26 37 7 24 13 60 25 34 20 93 35 48 32 149 52 69 50 
27 37 7 25 13 60 25 35 20 94 36 49 32 150 53 70 51 
28 38 7 25 13 60 25 35 20 94 36 50 32 151 53 71 51 
29 38 7 25 13 61 25 36 20 95 36 50 32 151 54 72 51 
30 38 8 25 13 61 26 36 20 95 37 51 32 152 54 72 51 
31 38 8 26 13 61 26 37 20 96 37 52 32 153 55 73 51 
32 38 8 26 13 61 26 37 20 96 37 52 32 154 55 74 51 
33 39 8 26 13 62 26 38 20 96 38 53 32 154 56 75 51 
34 39 8 27 13 62 27 38 20 97 38 53 32 155 56 76 51 
35 39 9 27 13 62 27 38 20 97 38 54 32 156 57 71 51 
36 39 9 27 13 62 27 39 21 98 39 55 32 156 57 78 51 
37 39 9 28 13 63 27 39 21 98 39 55 32 157 58 79 52 
38 39 9 28 13 63 27 40 21 98 39 56 32 157 58 79 52 
39 40 9 28 13 63 28 40 21 99 40 56 32 158 58 80 52 
40 40 9 28 13 63 28 40 21 99 40 57 33 159 59 81 52 
41 40 20 29 13 64 28 41 21 100 40 57 33 159 59 82 52 
42 40 20 29 13 64 28 41 21 100 41 58 33 160 60 82 52 
43 40 20 29 13 64 29 42 21 100 41 58 33 160 60 83 52 
44 40 20 30 13 64 29 42 21 101 41 59 33 161 61 84 52 
45 40 20 30 13 65 29 42 21 101 42 59 33 162 61 85 52 
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(# 
齿 数 7 
ПАПКА ГЕН хл | Ё, F. Іт A | F, | F, 
т =1.25mm 

46 41 20 30 13 65 29 43 21 101 42 60 33 162 61 85 52 
47 41 20 30 13 65 29 43 21 102 42 61 33 163 62 86 53 
48 41 21 31 13 65 30 43 21 102 42 61 33 163 62 87 53 
49 41 21 31 13 66 30 44 21 102 43 62 33 164 63 88 53 
50 41 21 31 13 66 30 44 21 103 43 62 33 164 63 88 53 
51 41 21 31 13 66 30 45 21 103 43 63 33 165 63 89 53 
52 41 21 32 13 66 30 45 21 103 44 63 33 165 64 90 53 
53 41 21 32 13 66 31 45 21 104 44 64 33 166 64 90 53 
54 42 21 32 13 67 31 46 21 104 44 64 33 166 65 91 53 
55 42 22 32 13 67 31 46 21 104 44 64 33 167 65 92 53 
56 42 22 33 13 67 31 46 21 105 45 65 34 167 65 92 53 
57 42 22 33 13 67 31 47 21 105 45 65 34 168 66 93 53 
58 42 22 33 13 67 32 47 21 105 45 66 34 168 66 94 54 
59 42 22 33 13 68 32 47 21 105 45 66 34 169 67 94 54 
60 42 22 33 14 68 32 48 21 106 46 67 34 169 67 95 54 
61 42 22 34 14 68 32 48 22 106 46 67 34 170 67 96 54 
62 43 23 34 14 68 32 48 22 106 46 68 34 170 68 96 54 
63 43 23 34 14 68 33 48 22 107 46 68 34 171 68 97 54 
64 43 23 34 14 68 33 49 22 107 47 69 34 171 68 98 54 
65 43 23 35 14 69 33 49 22 107 47 69 34 172 69 98 54 
66 43 23 35 14 69 33 49 22; 107 47 69 34 172 69 99 54 
67 43 23 35 14 69 33 50 22 108 47 70 34 172 69 99 54 
68 43 23 35 14 69 33 50 22 108 48 70 34 173 70 100 55 
69 43 23 35 14 69 34 50 22 108 48 71 34 173 70 101 55 
70 43 24 36 14 69 34 51 22 109 48 71 34 174 70 101 55 
71 44 24 36 14 70 34 51 22 109 48 72 34 174 71 102 55 
72 44 24 36 14 70 34 51 22 109 49 72 35 175 71 102 55 
73 44 24 36 14 70 34 52 22 109 49 72 35 175 71 103 55 
74 44 24 36 14 70 35 52 22. 110 49 73 35 175 72 104 55 
75 44 24 37 14 70 35 52 22; 110 49 73 35 176 72 104 55 
76 44 24 37 14 71 35 52 22. 110 50 74 35 176 72 105 55 
77 44 24 37 14 71 35 53 22 110 50 74 35 177 73 105 55 
78 44 25 37 14 71 35 53 22 111 50 74 35 177 73 106 56 
79 44 25 37 14 71 35 53 22 111 50 75 35 177 73 106 56 
80 44 25 38 14 71 36 53 22 111 51 75 35 178 74 107 56 
81 45 25 38 14 71 36 54 22 111 51 76 35 178 74 108 56 
82 45 25 38 14 71 36 54 22; 112 51 76 35 179 74 108 56 
83 45 25 38 14 72: 36 54 22 112 51 76 35 179 75 109 56 
84 45 25 38 14 72 36 55 22 112 51 77 35 179 75 109 56 
85 45 25 39 14 72 36 55 22 112 52 77 35 180 75 110 56 
86 45 25 39 14 72 36 55 22 113 52 77 35 180 76 110 56 
87 45 26 39 14 72 37 55 23 113 52: 78 35 181 76 111 56 
88 45 26 39 14 72 27 56 23 113 52 78 36 181 76 111 57 
89 45 26 39 14 73 37 56 23 113 53 79 36 181 74 112 57 
90 45 26 40 14 73 37 56 23 114 53 79 36 182 77 112 57 
91 46 26 40 14 73 37 56 23 114 53 79 36 182 77 113 57 
92 46 26 40 14 13 37 57 23 114 53 80 36 182 78 113 57 
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( 3 
齿 数 5 7 
* тд a [E | Ё, T+ | хл ЕГЕ хл | F, | Р, ға A | F, | F, 
m=1. 5mm 

48 43 22 33 14 70 32 47 22 109 45 66 35 174 66 94 55 
49 44 22 33 14 70 32 47 22 109 46 66 35 174 67 94 55 
50 44 22 33 14 70 32 48 22 109 46 67 35 175 67 95 55 
51 44 23 34 14 70 32 48 22 110 46 67 35 176 68 96 55 
52 44 23 34 14 70 33 48 22 110 47 68 35 176 68 97 56 
53 44 23 34 14 71 33 49 22 10 47 68 35 177 69 97 56 
54 44 23 35 14 71 33 49 22 111 47 69 35 177 69 98 56 
55 44 23 35 14 71 33 49 22; 111 47 69 35 178 70 99 56 
56 45 23 35 14 71 33 50 22 111 48 70 35 178 70 100 56 
57 45 23 35 14 72; 34 50 22; 112 48 70 35 179 70 100 56 
58 45 24 36 14 72 34 51 22 112 48 71 35 179 71 101 56 
59 45 24 36 14 72 34 51 23 112 49 71 35 180 71 102 56 
60 45 24 36 14 72 34 51 23 113 49 72 36 180 72 102 57 
61 45 24 36 14 72 35 52 23 113 49 72 36 181 72 103 57 
62 45 24 37 14 73 35 52 23 113 50 73 36 181 72 104 57 
63 45 24 37 14 73 35 52 23 114 50 73 36 182 73 105 57 
64 46 24 37 14 73 35 53 23 114 50 74 36 182 73 105 57 
65 46 25 37 14 73 35 53 23 114 50 74 36 183 74 106 57 
66 46 25 37 14 73 36 53 23 115 51 75 36 183 74 107 57 
67 46 25 38 14 73 36 54 23 115 51 75 36 184 74 107 57 
68 46 25 38 14 74 36 54 23 115 51 76 36 184 75 108 57 
69 46 25 38 14 74 36 54 23 115 51 76 36 185 75 109 58 
70 46 25 38 15 74 36 55 23 116 52 71 36 185 76 109 58 
71 46 25 39 15 74 36 55 23 116 52 71 36 186 76 110 58 
72 47 26 39 15 74 37 55 23 116 52 78 36 186 76 110 58 
73 47 26 39 15 75 37 56 23 117 53 78 36 187 71 111 58 
74 47 26 39 15 75 37 56 23 117 53 79 37 187 71 112 58 
75 47 26 40 15 75 37 56 23 117 53 79 37 187 71 112 58 
76 47 26 40 15 75 37 57 23 117 53 79 37 188 78 113 58 
77 47 26 40 15 75 38 57 23 118 54 80 37 188 78 114 59 
78 47 26 40 15 75 38 57 23 118 54 80 37 189 79 114 59 
79 47 27 40 15 76 38 57 23 118 54 81 37 189 79 115 59 
80 47 27 41 15 76 38 58 24 119 54 81 927, 190 79 115 59 
81 48 27 41 15 76 38 58 24 119 55 82 37 190 80 116 59 
82 48 27 41 15 76 39 58 24 119 55 82 37 190 80 117 59 
83 48 27 41 15 76 39 59 24 119 55 82 37 191 80 117 59 
84 48 27 41 15 77 39 59 24 120 55 83 87. 191 81 118 59 
85 48 27 42 15 77 39 59 24 120 56 83 37 192 81 118 59 
86 48 27 42 15 77 39 60 24 120 56 84 37 192 81 119 60 
87 48 28 42 15 77 39 60 24 120 56 84 38 193 82 120 60 
88 48 28 42 15 77 40 60 24 121 56 84 38 193 82 120 60 
89 48 28 43 15 77 40 60 24 121 57 85 38 193 82 121 60 
90 48 28 43 15 77 40 61 24 121 57 85 38 194 83 121 60 
91 49 28 43 15 78 40 61 24 121 57 86 38 194 83 122 60 
92 49 28 43 15 78 40 61 24 122 57 86 38 195 83 123 60 
93 49 28 43 15 78 40 62 24 122 58 87 38 195 84 123 60 
94 49 28 44 15 78 41 62 24 122 58 87 38 195 84 124 61 





























































































































































































































3-94 53% жней 
( 3 
Ж A 
具 数 : 2 等 级 
raal А | РЁ, | Ё, real a TF E reala [TF S E rala TRATAR 
m=1. 5mm 
95 49 29 44 15 78 41 62 24 122 58 87 38 196 85 124 61 
96 49 29 44 15 78 41 62 24 123 58 88 38 196 85 125 61 
97 49 29 44 15 79 41 63 24 123 59 88 38 196 85 125 61 
98 49 29 44 15 79 41 63 24 123 59 88 38 197 86 126 61 
99 49 29 44 15 79 41 63 24 123 59 89 38 197 86 126 61 
100 | 49 29 45 15 79 42 63 24 124 59 89 39 198 86 127 61 
т = 1. 75mm 
0 37 5 19 13 59 21 28 21 93 31 39 33 149 47 55 52 
1 38 5 20 13 60 22 29 21 94 32 40 33 150 48 57 53 
2 38 5 21 13 61 22 29 21 95 32 41 33 152 48 59 53 
3 38 6 21 13 61 23 30 21 96 33 42 33 153 49 60 53 
4 39 6 22 13 62 23 31 21 97 33 44 33 154 50 62 53 
5 39 6 22 13 62 24 32 21 97 34 45 33 156 51 64 53 
6 39 6 23 13 63 24 33 21 98 35 46 33 157 52 65 53 
7 40 7 23 13 63 24 33 21 99 35 47 33 158 52 67 53 
8 40 7 24 13 64 25 34 21 100 36 48 34 159 53 68 54 
9 40 7 24 13 64 25 35 21 100 36 49 34 160 54 69 54 
20 40 8 25 14 65 25 35 21 101 37 50 34 161 54 71 54 
21 41 8 25 14 65 26 36 22 102 37 50 34 163 55 72 54 
22 41 8 26 14 65 26 37 22 102 38 51 34 164 56 73 54 
23 41 8 26 14 66 26 37 22 103 38 52 34 164 56 74 54 
24 41 9 27 14 66 27 38 22 103 39 53 34 165 57 76 54 
25 42 9 27 14 67 27 38 22 104 39 54 34 166 58 77 54 
26 42 9 27 14 67 27 39 22 105 39 55 34 167 58 78 55 
27 42 9 28 14 67 28 40 22 105 40 56 34 168 59 79 55 
28 42 9 28 14 68 28 40 22 106 40 56 34 169 60 80 55 
29 42 20 29 14 68 28 41 22 106 41 57 35 170 60 81 55 
30 43 20 29 14 68 29 41 22 107 41 58 35 171 61 82 55 
31 43 20 29 14 69 29 42 22. 107 42 59 35 171 61 84 55 
32 43 20 30 14 69 29 42 22 108 42 59 35 172 62 85 55 
33 43 21 30 14 69 30 43 22 108 42 60 35 173 62 86 56 
34 43 21 30 14 70 30 43 22 109 43 61 35 174 63 87 56 
35 44 21 31 14 70 30 44 22 109 43 62 35 175 64 88 56 
36 44 21 31 14 70 30 44 22 110 44 62 35 175 64 89 56 
37 44 21 32 14 70 31 45 22 110 44 63 35 176 65 90 56 
38 44 22 32 14 71 31 45 22 110 44 64 35 177 65 91 56 
39 44 22 32 14 71 31 46 23 111 45 64 35 177 66 92 56 
40 45 22 33 14 71 32 46 23 111 45 65 36 178 66 92 57 
41 45 22 33 14 72 32 47 23 112 46 66 36 179 67 93 57 
42 45 22 33 14 72 32 47 23 112 46 66 36 179 67 94 57 
43 45 22 33 14 72 32 48 23 113 46 67 36 180 68 95 57 
44 45 23 34 14 72 33 48 23 113 47 67 36 181 68 96 57 
45 45 23 34 14 73 33 48 23 113 47 68 36 181 69 97 57 
46 46 23 34 14 73 33 49 23 114 47 69 36 182 69 98 57 
47 46 23 35 14 73 33 49 23 114 48 69 36 183 70 99 58 
48 46 23 35 14 73 34 50 23 115 48 70 36 183 70 100 58 
49 46 24 35 15 74 34 50 23 115 48 71 36 184 71 100 58 





















































第 2 章 


销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 




































































































































































(# 
WN - 公 等 级 
raal a [r | Ё, T+ | хл СЕТ à [| F, F. T+ | A | F, | F, 
m = 1. 75mm 
50 46 24 36 15 74 34 51 23 115 49 71 36 185 71 101 58 
51 46 24 36 15 74 34 51 23 116 49 72 36 185 72 102 58 
52 46 24 36 15 74 35 51 23 116 49 72 37 186 72 103 58 
53 47 24 36 15 75 35 52 23 116 50 73 27 186 73 104 58 
54 47 24 37 15 75 35 52 23 117 50 73 37 187 73 105 58 
55 47 25 37 15 75 35 53 23 117 50 74 37 187 74 105 59 
56 47 25 37 15 75 36 53 23 118 51 75 37 188 74 106 59 
91 47 25 38 15 75 36 53 23 118 51 78 37 189 75 107 59 
58 47 25 38 15 76 36 54 24 118 51 76 37 189 75 108 59 
59 47 25 38 15 76 36 54 24 119 52 76 37 190 76 108 59 
60 48 25 38 15 76 36 55 24 119 52 77 37 190 76 109 59 
61 48 26 39 15 76 37 55 24 119 52 77 37 191 76 110 59 
62 48 26 39 15 77 37 55 24 120 53 78 37 191 77 111 60 
63 48 26 39 15 71 37 56 24 120 53 78 38 192 TI 111 60 
64 48 26 39 15 11 37 56 24 120 53 79 38 192 78 112 60 
65 48 26 40 15 77 38 56 24 121 54 79 38 193 78 113 60 
66 48 26 40 15 77 38 57 24 121 54 80 38 193 79 114 60 
67 48 26 40 15 78 38 57 24 121 54 80 38 194 79 114 60 
68 49 27 40 15 78 38 58 24 122 54 81 38 194 79 115 60 
69 49 27 41 15 78 38 58 24 122 55 81 38 195 80 116 61 
70 49 27 41 15 78 39 58 24 122 55 82 38 195 80 116 61 
71 49 27 41 15 78 39 59 24 122 55 82 38 196 81 117 61 
72 49 27 41 15 79 39 59 24 123 56 83 38 196 81 118 61 
73 49 27 42 15 79 39 59 24 123 56 83 38 197 82 119 61 
74 49 28 42 15 79 39 60 24 123 56 84 38 197 82 119 61 
75 49 28 42 15 79 40 60 24 124 56 84 39 198 82 120 61 
76 50 28 42 15 79 40 60 25 124 57 85 39 198 83 121 61 
77 50 28 43 15 80 40 61 25 124 57 85 39 199 83 121 62 
78 50 28 43 16 80 40 61 25 125 57 86 39 199 84 122 62 
79 50 28 43 16 80 40 61 25 125 58 86 39 200 84 123 62 
80 50 28 43 16 80 41 62 25 125 58 87 39 200 84 123 62 
81 50 29 44 16 80 41 62 25 125 58 87 39 201 85 124 62 
82 50 29 44 16 80 41 62 25 126 58 88 39 201 85 125 62 
83 50 29 44 16 81 41 63 25 126 59 88 39 202 86 125 62 
84 50 29 44 16 81 41 63 25 126 59 88 39 202 86 126 63 
85 51 29 45 16 81 42 63 25 127 59 89 39 202 86 127 63 
86 51 29 45 16 81 42 64 25 127 60 89 40 203 87 127 63 
87 51 29 45 16 81 42 64 25 127 60 90 40 203 87 128 63 
88 51 29 45 16 81 42 64 25 127 60 90 40 204 87 128 63 
89 51 30 45 16 82 42 65 25 128 60 91 40 204 88 129 63 
90 51 30 46 16 82 43 65 25 128 61 91 40 205 88 130 63 
91 51 30 46 16 82 43 65 25 128 61 92 40 205 89 130 64 
92 51 30 46 16 82 43 65 25 128 61 92 40 205 89 131 64 
93 51 30 46 16 82 43 66 25 129 61 92 40 206 89 132 64 
94 52 30 46 16 83 43 66 26 129 62 93 40 206 90 132 64 
95 52 30 47 16 83 44 66 26 129 62 93 40 207 90 133 64 
96 52 31 47 16 83 44 67 26 129 62 94 40 207 90 133 64 





























































































































































































































3—96 第 3 ЖЕЙ 
( 3 
Ж A 
as I 差 等 级 
raal a | Ё, T+ | хл ГЕ à | F, F. T+ | A | F, | F, 
m = 1. 75mm 
97 52 31 47 16 83 44 67 26 130 62 94 40 208 91 134 64 
98 52 31 47 16 33 44 67 26 130 63 95 41 208 91 135 65 
99 52 31 48 16 83 44 68 26 130 63 95 41 208 92 135 65 
100 52 31 48 16 84 44 68 26 130 63 95 41 209 92 136 65 
m =2mm 

0 39 5 20 14 62 22 29 22 97 32 41 34 156 49 58 54 

1 39 6 21 14 63 23 30 22 98 33 42 34 157 49 60 54 

2 40 6 22 14 63 23 31 22 99 34 43 34 159 50 62 54 

3 40 6 22 14 64 24 32 22 100 34 44 34 160 51 63 55 

4 40 7 23 14 65 24 33 22 101 35 46 34 162 82 65 55 

5 41 7 23 14 65 25 33 22 102 36 47 35 163 53 67 55 

6 41 7 24 14 66 25 34 22 103 36 48 35 164 54 68 55 

7 41 7 25 14 66 25 35 22 103 37 49 35 166 55 70 55 

8 42 8 25 14 67 26 36 22 104 37 50 35 167 55 71 55 

9 42 8 26 14 67 26 36 22 105 38 51 35 168 56 73 56 
20 42 8 26 14 68 27 37 22 106 38 52 35 169 57 74 56 
21 43 9 27 14 68 27 38 22 106 39 53 35 170 58 76 56 
22. 43 9 27 14 68 27 39 22 107 39 54 35 171 58 71 56 
23 43 9 28 14 69 28 39 22 108 40 55 35 172 59 78 56 
24 43 9 28 14 69 28 40 23 108 40 56 35 173 60 80 56 
25 44 20 28 14 70 28 40 23 109 41 57 36 174 60 81 57 
26 44 20 29 14 70 29 41 23 109 41 58 36 175 61 82 57 
27 44 20 29 14 70 29 42 23 110 42 59 36 176 62 83 57 
28 44 20 30 14 71 29 42 23 111 42 59 36 177 62 85 57 
29 44 21 30 14 71 30 43 23 111 43 60 36 178 63 86 57 
30 45 21 31 14 71 30 43 23 112 43 61 36 179 64 87 57 
31 45 21 31 14 72 30 44 23 112 44 62 36 180 64 88 57 
32 45 21 31 14 72: 31 45 23 113 44 63 36 180 65 89 58 
33 45 22 32 15 72 31 45 23 113 45 63 36 181 66 90 58 
34 46 22 32 15 73 31 46 23 114 45 64 36 182 66 91 58 
35 46 22 33 15 73 32 46 23 114 45 65 37 183 67 92 58 
36 46 22 33 15 73 32 47 23 115 46 66 37 184 67 94 58 
37 46 22 33 15 74 32 47 23 115 46 66 37 184 68 95 58 
38 46 23 34 15 74 33 48 23 116 47 67 37 185 69 96 59 
39 46 23 34 15 74 33 48 23 116 47 68 37 186 69 97 59 
40 47 23 34 15 75 33 49 24 117 48 69 37 187 70 98 59 
41 47 23 35 15 75 33 49 24 117 48 69 87. 187 70 99 59 
42 47 23 35 15 75 34 50 24 117 48 70 37 188 71 100 59 
43 47 24 35 15 75 34 50 24 118 49 71 37 189 71 101 59 
44 47 24 36 15 76 34 51 24 118 49 71 37 189 72 101 60 
45 48 24 36 15 76 35 51 24 119 49 72 38 190 73 102 60 
46 48 24 36 15 76 35 52 24 119 50 73 38 191 73 103 60 
47 48 24 37 15 71 35 52 24 120 50 73 38 191 74 104 60 
48 48 25 37 15 71 35 53 24 120 51 74 38 192 74 105 60 
49 48 25 37 15 71 36 53 24 120 51 75 38 193 75 106 60 
50 48 25 38 15 71 36 53 24 121 51 75 38 193 75 107 60 
51 48 25 38 15 78 36 54 24 121 52 76 38 194 76 108 61 





















































第 2 章 


销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 


























































































































































































































( © 
иҗ - A 差 等 级 
raal a | РЁ, | F. T+ | хл ТЕТЕ à | F, | Р, Ға A | F, | F, 
m =2mm 

52 49 25 38 15 78 36 54 24 122 52 76 38 195 76 109 61 
53 49 26 39 15 78 37 55 24 122 52 77 38 195 77 110 61 
54 49 26 39 15 78 37 55 24 122 53 78 38 196 77 110 61 
55 49 26 39 15 79 37 56 24 123 53 78 39 196 78 111 61 
56 49 26 39 15 79 37 56 25 123 53 79 39 197 78 112 61 
57 49 26 40 15 79 38 57 25 124 54 79 39 198 79 113 62 
58 50 26 40 16 79 38 57 25 124 54 80 39 198 79 114 62 
59 50 27 40 16 80 38 57 25 124 55 81 39 199 80 115 62 
60 50 27 41 16 80 38 58 25 125 55 81 39 199 80 115 62 
61 50 27 41 16 80 39 58 25 125 55 82 39 200 81 116 62 
62 50 27 41 16 80 39 59 25 125 56 82 39 200 81 117 62 
63 50 27 41 16 80 39 59 25 126 56 83 39 201 82 118 63 
64 50 27 42 16 81 39 59 25 126 56 83 39 202 82 119 63 
65 51 28 42 16 81 40 60 25 126 57 84 40 202 82 119 63 
66 51 28 42 16 81 40 60 25 127 57 84 40 203 83 120 63 
67 51 28 43 16 81 40 61 25 127 57 85 40 203 83 121 63 
68 51 28 43 16 82 40 61 25 127 57 86 40 204 84 122 63 
69 51 28 43 16 82 41 61 25 128 58 86 40 204 84 123 63 
70 51 28 43 16 82 41 62 25 128 58 87 40 205 85 123 64 
71 51 29 44 16 82 41 62 25 128 58 87 40 205 85 124 64 
72 51 29 44 16 82 41 62 26 129 59 88 40 206 86 125 64 
73 52 29 44 16 83 41 63 26 129 59 88 40 206 86 126 64 
74 52 29 44 16 83 42 63 26 129 59 89 40 207 87 126 64 
75 52 29 45 16 83 42 63 26 130 60 89 41 207 87 127 64 
76 52 29 45 16 83 42 64 26 130 60 90 41 208 87 128 65 
TF 52 30 45 16 83 42 64 26 130 60 90 41 208 88 128 65 
78 52 30 45 16 84 43 65 26 131 61 91 41 209 88 129 65 
79 52 30 46 16 84 43 65 26 131 61 91 41 209 89 130 65 
80 52 30 46 16 84 43 65 26 131 61 92 41 210 89 131 65 
81 53 30 46 16 84 43 66 26 131 62 92 41 210 90 131 65 
82 53 30 46 16 84 43 66 26 132 62 93 41 211 90 132 66 
83 53 30 47 17 85 44 66 26 132 62 93 41 211 90 133 66 
84 53 31 47 17 85 44 67 26 132 62 94 41 212 91 133 66 
85 53 31 47 17 85 44 67 26 133 63 94 42 212 91 134 66 
86 53 31 47 17 85 44 67 26 133 63 95 42 213 92 135 66 
87 53 31 48 17 85 44 68 26 133 63 95 42 213 92 135 66 
88 53 31 48 17 85 45 68 27 134 64 96 42 214 92 136 66 
89 54 31 48 17 86 45 68 27 134 64 96 42 214 93 137 67 
90 54 31 48 17 86 45 69 27 134 64 97 42 215 93 137 67 
91 54 32 49 17 86 45 69 27 134 64 97 42 215 94 138 67 
92 54 32 49 17 86 45 69 27 135 65 98 42 215 94 139 67 
93 54 32. 49 17 86 46 70 27 135 65 98 42 216 94 139 67 
94 54 32 49 17 87 46 70 27 135 65 98 42 216 95 140 67 
95 54 32 49 17 87 46 70 27 136 66 99 43 217 95 141 68 
96 54 32 50 17 87 46 71 27 136 66 99 43 217 96 141 68 
97 54 32 50 17 87 46 71 27 136 66 100 43 218 96 142 68 
98 55 33 50 17 87 47 71 27 136 66 100 43 218 96 143 68 
99 55 33 50 17 87 47 72 27 137 67 101 43 219 97 143 68 
100 55 33 51 17 88 47 72 27 137 67 101 43 219 97 144 68 
















































































































































































3-98 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( © 
Ж 等 
具 数 : 差 等 级 
raal А | РЁ, ТА ГЕ ПЕТ та ое 
m =2.5mm 

0 42 6 22 15 67 24 31 23 105 35 44 36 168 52 62 58 

1 42 7 23 15 68 24 32 23 106 35 45 36 170 53 65 58 

2 43 7 23 15 68 25 33 23 107 36 47 37 171 54 67 58 

3 43 8 24 15 69 25 34 23 108 37 48 37 173 55 69 58 

4 44 8 25 15 70 26 35 23 109 38 50 37 174 56 71 59 

5 44 8 25 15 70 26 36 23 110 38 51 37 176 57 72 59 

6 44 9 26 15 71 27 37 24 111 39 52 37 177 58 74 59 

T 45 9 27 15 71 27 38 24 112 40 53 37 179 59 76 59 

8 45 9 27 15 12 28 39 24 112 40 55 37 180 60 78 59 

9 45 20 28 15 72 28 40 24 113 41 56 27 181 61 79 59 
20 46 20 28 15 73 29 40 24 114 42 57 38 182 62 81 60 
21 46 20 29 15 73 29 41 24 115 42 58 38 184 62 82 60 
22 46 21 30 15 74 30 42 24 115 43 59 38 185 63 84 60 
23 46 21 30 15 74 30 43 24 116 43 60 38 186 64 85 60 
24 47 21 31 15 75 30 43 24 117 44 61 38 187 65 87 60 
25 47 21 31 15 75 31 44 24 118 44 62 38 188 66 88 61 
26 47 22 32 15 76 31 45 24 118 45 63 38 189 66 90 61 
27 48 22 32 15 76 32 46 24 119 46 64 38 190 67 91 61 
28 48 22 33 15 76 32 46 24 119 46 65 39 191 68 92 61 
29 48 22 33 15 77 32 47 25 120 47 66 39 192 69 94 61 
30 48 23 33 16 77 33 48 25 121 47 67 39 193 69 95 62 
31 48 23 34 16 78 33 48 25 121 48 68 39 194 70 96 62 
32 49 23 34 16 78 34 49 25 122 48 69 39 195 71 98 62 
33 49 24 35 16 78 34 49 25 122 49 69 39 196 71 99 62 
34 49 24 35 16 79 34 50 25 123 49 70 39 197 72 100 62 
35 49 24 36 16 79 35 51 25 123 50 71 39 197 73 101 63 
36 50 24 36 16 79 35 51 25 124 50 72 40 198 73 102 63 
37 50 25 36 16 80 35 52 25 124 51 73 40 199 74 104 63 
38 50 25 37 16 80 36 52 25 125 51 74 40 200 75 105 63 
39 50 25 37 16 80 36 53 25 125 51 74 40 201 75 106 63 
40 50 25 38 16 81 36 53 25 126 52 75 40 202 76 107 64 
41 51 25 38 16 81 37 54 25 126 52 76 40 202 77 108 64 
42 51 26 38 16 81 37 55 26 127 53 77 40 203 77 109 64 
43 51 26 39 16 82 37 55 26 127 53 17. 40 204 78 110 64 
44 51 26 39 16 82 38 56 26 128 54 78 41 205 79 111 64 
45 51 26 40 16 82 38 56 26 128 54 79 41 205 79 112 65 
46 52 27 40 16 82 38 57 26 129 55 80 41 206 80 113 65 
47 52 27 40 16 83 38 57 26 129 55 80 41 207 80 114 65 
48 52 27 41 16 83 39 58 26 130 55 81 41 208 81 115 65 
49 52 27 41 16 83 39 58 26 130 56 82 41 208 82 116 65 
50 52 27 41 17 84 39 59 26 131 56 83 41 209 82 117 66 
51 52 28 42 17 84 40 59 26 131 57 83 41 210 83 118 66 
52 53 28 42 17 84 40 60 26 132 57 84 42 210 83 119 66 
53 53 28 42 17 84 40 60 26 132 57 85 42 211 84 120 66 
54 53 28 43 17 85 41 61 26 132 58 85 42 212 85 121 66 
55 53 28 43 17 85 41 61 27 133 58 86 42 212 85 122 67 
56 53 29 43 17 85 41 62 27 133 59 87 42 213 86 123 67 





















































第 2 章 


销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 
























































































































































(2 
ЖЖ 5 7 
“T| a [r | re rea] a | n [F [aa] A n [Е, l ral A | F, |, 
т =2. 5mm 

57 53 29 44 17 85 41 62 27 134 59 87 42 214 86 124 67 
58 54 29 44 17 86 42 63 27 134 59 88 42 214 87 125 67 
59 54 29 44 17 86 42 63 27 134 60 89 42 215 87 126 67 
60 54 29 45 17 86 42 63 27 135 60 89 43 216 88 127 68 
61 54 30 45 17 87 42 64 27 135 61 90 43 216 88 128 68 
62 54 30 45 17 87 43 64 27 136 61 91 43 217 89 129 68 
63 54 30 46 17 87 43 65 27 136 61 91 43 218 89 130 68 
64 55 30 46 17 87 43 65 27 136 62 92 43 218 90 131 68 
65 55 30 46 17 87 44 66 27 137 62 92 43 219 91 131 69 
66 55 31 47 17 88 44 66 27 137 62 93 43 219 91 132 69 
67 55 31 47 17 88 44 67 27 137 63 94 43 220 92 133 69 
68 55 31 47 17 88 44 67 28 138 63 94 44 221 92 134 69 
69 55 31 47 17 88 45 67 28 138 64 95 44 221 93 135 69 
70 55 31 48 18 89 45 68 28 139 64 95 44 222 93 136 70 
71 56 31 48 18 89 45 68 28 139 64 96 44 222 94 137 70 
72 56 32 48 18 89 45 69 28 139 65 97 44 223 94 137 70 
73 56 32 49 18 89 46 69 28 140 65 97 44 223 95 138 70 
74 56 32 49 18 90 46 70 28 140 65 98 44 224 95 139 70 
75 56 32 49 18 90 46 70 28 140 66 98 44 225 96 140 71 
76 56 32 49 18 90 46 70 28 141 66 99 45 225 96 141 71 
77 56 33 50 18 90 47 71 28 141 66 99 45 226 97 141 71 
78 57 33 50 18 90 47 71 28 141 67 100 45 226 97 142 71 
79 57 33 50 18 91 47 72 28 142 67 101 45 227 98 143 71 
80 57 33 51 18 91 47 72 29 142 67 101 45 227 98 144 72 
81 97 33 51 18 91 48 72 29 142 68 102 45 228 99 145 72 
82 57 33 51 18 91 48 73 29 143 68 102 45 228 99 145 72 
83 57 34 51 18 92 48 73 29 143 68 103 45 229 99 146 72 
84 57 34 52 18 92 48 73 29 143 69 103 46 229 00 147 72 
85 57 34 52 18 92 48 74 29 144 69 104 46 230 00 148 72 
86 58 34 52 18 92 49 74 29 144 69 104 46 230 01 148 73 
87 58 34 53 18 92 49 75 29 144 70 105 46 231 01 149 73 
88 58 34 53 18 93 49 75 29 145 70 105 46 231 02 150 73 
89 58 35 53 18 93 49 75 29 145 70 106 46 232 02 151 73 
90 58 35 53 19 93 50 76 29 145 71 106 46 232 03 151 73 
91 58 35 54 19 93 50 76 29 146 71 107 46 233 03 152 74 
92 58 35 54 19 93 50 76 29 146 71 108 47 233 04 153 74 
93 58 35 54 19 94 50 77 30 146 72 108 47 234 04 154 74 
94 59 35 54 19 94 51 77 30 147 72 109 47 234 05 154 74 
95 59 35 55 19 94 51 78 30 147 72 109 47 235 05 155 74 
96 59 36 55 19 94 51 78 30 147 73 10 47 235 05 156 75 
97 59 36 55 19 94 51 78 30 147 73 110 47 236 06 157 75 
98 59 36 55 19 95 51 79 30 148 73 111 47 236 06 157 75 
99 59 36 56 19 95 52 79 30 148 73 111 47 237 07 158 75 
100 | 59 36 56 19 95 52 79 30 148 74 112 48 237 07 159 75 
















































































































































































































































































3 -100 з ру 
( © 
ж A 4 
Т” - N йе 级 
Praal a |r, | Ё, ЕН хл [| Ё, | Ё, real à [| F, | Ё, T+A | A | F, Í| F, 
m =3mm 

0 45 17 23 15 71 25 33 24 112 37 47 39 178 55 67 61 

1 45 18 24 15 72 26 35 25 113 38 48 39 180 57 69 61 

2 46 18 25 16 73 27 36 25 114 39 50 39 182 58 71 62 

3 46 19 26 16 74 27 37 25 115 39 52 39 184 59 74 62 

4 46 19 27 16 74 28 38 25 116 40 53 39 186 60 76 62 

5 47 19 27 16 75 28 39 25 117 41 55 39 187 61 78 62 

6 47 20 28 16 75 29 40 25 118 42 56 39 189 62 80 63 

7 48 20 29 16 76 29 41 25 119 42 57 40 190 63 82 63 

8 48 21 29 16 77 30 42 25 120 43 59 40 192 64 83 63 

9 48 21 30 16 77 30 43 25 121 44 60 40 193 65 85 63 
20 49 21 31 16 78 31 43 25 121 44 61 40 194 66 87 64 
21 49 22 31 16 78 31 44 25 122 45 62 40 195 67 89 64 
22 49 22 32 16 79 32 45 26 123 46 63 40 197 68 90 64 
23 49 22 32 16 79 32 46 26 124 46 65 40 198 69 92 64 
24 50 23 33 16 80 33 47 26 124 47 66 41 199 69 94 65 
25 50 23 33 16 80 33 48 26 125 48 67 41 200 70 95 65 
26 50 23 34 16 81 34 48 26 126 48 68 41 201 71 97 65 
27 51 24 35 16 81 34 49 26 127 49 69 41 202 72 98 65 
28 51 24 35 16 81 34 50 26 127 49 70 41 203 73 100 66 
29 51 24 36 17 82 35 51 26 128 50 71 41 205 74 101 66 
30 51 24 36 17 82 35 51 26 128 51 72 42 206 74 102 66 
31 52 25 37 17 83 36 52 26 129 51 73 42 207 75 104 66 
32 52 25 37 17 83 36 53 27 130 52 74 42 208 76 105 66 
33 52 25 37 17 83 36 53 27 130 52 75 42 209 77. 107 67 
34 52 26 38 17 84 37 54 27 131 53 76 42 209 78 108 67 
35 53 26 38 17 84 37 55 27 131 53 77 42 210 78 109 67 
36 53 26 39 17 85 38 55 27 132 54 78 42 211 79 110 67 
37 53 26 39 17 85 38 56 27 133 54 79 43 212 80 112 68 
38 53 27 40 17 85 38 57 27 133 55 79 43 213 81 113 68 
39 53 27 40 17 86 39 57 27 134 55 80 43 214 81 114 68 
40 54 27 41 17 86 39 58 27 134 56 81 43 215 82 115 68 
41 54 27 41 17 86 39 58 27 135 56 82 43 216 83 117 69 
42 54 28 41 17 87 40 59 27 135 57 83 43 217 83 118 69 
43 54 28 42 17 87 40 60 28 136 57 84 43 217 84 119 69 
44 55 28 42 17 87 40 60 28 136 58 84 44 218 85 120 69 
45 55 28 43 18 88 41 61 28 137 58 85 44 219 85 121 70 
46 55 29 43 18 88 41 61 28 137 59 86 44 220 86 123 70 
47 55 29 44 18 88 41 62 28 138 59 87 44 221 87 124 70 
48 55 29 44 18 89 42 62 28 138 60 88 44 221 87 125 70 
49 56 29 44 18 89 42 63 28 139 60 88 44 222 88 126 70 
50 56 30 45 18 89 42 63 28 139 61 89 45 223 89 127 71 
51 56 30 45 18 89 43 64 28 140 61 90 45 224 89 128 71 
52 56 30 45 18 90 43 65 28 140 62 91 45 224 90 129 71 
53 56 30 46 18 90 43 65 28 141 62 92 45 225 91 130 71 
54 56 30 46 18 90 44 66 29 141 63 92 45 226 91 131 72 
55 57 31 47 18 91 44 66 29 142 63 93 45 227 92 132 72 
56 57 31 47 18 91 44 67 29 142 63 94 45 227 93 133 72 






























































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3 -101 
( S 

ЖЖ 5 7 

* [т+л] a |Р, [|F rea] à [F [F Е ЕЕЕ [т+л][ A [| F, |, 
m =3mm 

57 57 31 47 18 91 45 67 29 142 64 94 46 228 93 134 72 
58 57 31 48 18 91 45 68 29 143 64 95 46 229 94 135 73 
59 57 32 48 18 92 45 68 29 143 65 96 46 229 94 136 73 
60 58 32 48 18 92 46 69 29 144 65 97 46 230 95 137 73 
61 58 32 49 18 92 46 69 29 144 66 97 46 231 96 138 73 
62 58 32 49 19 93 46 70 29 145 66 98 46 231 96 139 74 
63 58 32. 49 19 93 46 70 29 145 66 99 46 232 97 140 74 
64 58 33 50 19 93 47 71 30 145 67 99 47 233 97 141 74 
65 58 33 50 19 93 47 71 30 146 67 100 47 233 98 142 74 
66 59 33 50 19 94 47 72 30 146 68 101 47 234 99 143 74 
67 59 33 51 19 94 48 72 30 147 68 101 47 235 99 144 75 
68 59 33 51 19 94 48 73 30 147 68 102 47 235 00 145 75 
69 59 34 51 19 94 48 73 30 147 69 103 47 236 00 146 75 
70 59 34 52 19 95 49 73 30 148 69 103 48 237 01 147 75 
71 59 34 52 19 95 49 74 30 148 70 104 48 237 01 148 76 
72 59 34 52 19 95 49 74 30 149 70 105 48 238 02 149 76 
73 60 34 53 19 95 49 75 30 149 70 105 48 238 02 150 76 
74 60 35 53 19 96 50 75 30 149 71 106 48 239 03 151 76 
75 60 35 53 19 96 50 76 31 150 71 106 48 240 04 151 77 
76 60 35 54 19 96 50 76 31 150 72 107 48 240 04 152 77 
77 60 35 54 19 96 50 77 31 151 72 108 49 241 05 153 77 
78 60 35 54 19 97 51 77 31 151 72 108 49 241 05 154 77 
79 61 36 55 20 97 51 77 31 151 73 109 49 242 06 155 78 
80 61 36 55 20 97 51 78 31 152 73 110 49 243 06 156 78 
81 61 36 55 20 97 51 78 31 152 73 110 49 243 07 157 78 
82 61 36 55 20 98 52 79 31 152 74 111 49 244 07 158 78 
83 61 36 56 20 98 52 79 31 153 74 111 49 244 08 158 79 
84 61 37 56 20 98 52 80 31 153 74 112 50 245 08 159 79 
85 61 37 56 20 98 53 80 31 153 75 113 50 246 09 160 79 
86 62 37 57 20 98 53 80 32 154 75 113 50 246 09 161 79 
87 62 37 57 20 99 53 81 32 154 76 114 50 247 0 162 79 
88 62 37 57 20 99 53 81 32 155 76 114 50 247 0 163 80 
89 62 37 5T 20 99 54 82 32 155 76 115 50 248 1 163 80 
90 62 38 58 20 99 54 82 32 155 77 115 51 248 1 164 80 
91 62 38 58 20 100 54 83 32 156 77 116 51 249 2 165 80 
92 62 38 58 20 100 54 83 32 156 77 117 51 249 2 166 81 
93 62 38 59 20 100 55 83 32 156 78 117 51 250 3 167 81 
94 63 38 59 20 100 55 84 32 157 78 118 51 250 3 167 81 
95 63 38 59 21 100 55 84 32 157 78 118 51 251 4 168 81 
96 63 39 59 21 101 55 85 33 157 79 119 51 252 4 169 82 
97 63 39 60 21 101 56 85 33 158 79 119 52 252 5 170 82 
98 63 39 60 21 101 56 85 33 158 79 120 52 253 5 171 82 
99 63 39 60 21 101 56 86 33 158 80 120 52 253 6 171 82 
100 63 39 61 21 101 56 86 33 159 80 121 52 254 6 172 83 
































































































































































































































3-102 з ру 
( © 
Ж 等 
= - 差 等 级 
* T| a [r ТА ТЕ à [| F, | Р, T+ | A | F, | F, 
m =4mm 

0 49 19 26 17 79 28 ЗТ 27 123 41 52 43 197 62 74 68 

1 50 20 27 17 80 29 39 27 124 42 54 43 199 63 77 69 

2 50 20 28 17 80 30 40 28 126 43 56 43 201 64 80 69 

3 ST 21 29 17 81 30 41 28 127 44 58 44 203 66 82 69 

4 51 21 30 18 82 31 42 28 128 45 59 44 205 67 85 70 

5 52 22 31 18 83 32 43 28 129 46 61 44 207 68 87 70 

6 52 22; 31 18 83 32 45 28 130 47 63 44 208 69 89 70 

T 52 23 32 18 84 33 46 28 131 48 64 44 210 70 91 71 

8 53 23 33 18 85 33 47 28 132 48 66 45 211 12; 94 71 

9 53 23 34 18 85 34 48 28 133 49 67 45 213 73 96 71 
20 54 24 34 18 86 35 49 29 134 50 69 45 214 74 98 72 
21 54 24 35 18 86 35 50 29 135 51 70 45 216 75 100 72 
22 54 25 36 18 87 36 51 29 136 51 71 45 217 76 101 72 
23 55 25 36 18 87 36 52 29 137 52 73 46 219 +7 103 72 
24 55 25 37 18 88 37 53 29 137 53 74 46 220 78 105 73 
25 55 26 38 18 88 37 53 29 138 54 75 46 221 79 107 73 
26 56 26 38 18 89 38 54 29 139 54 76 46 222 80 109 73 
27 56 27 39 19 89 38 55 29 140 55 78 46 224 81 110 74 
28 56 27 39 19 90 39 56 30 141 56 79 47 225 82 112 74 
29 57 27 40 19 90 39 57 30 141 56 80 47 226 83 114 74 
30 57 28 41 19 91 40 58 30 142 57 81 47 227 84 115 75 
31 57 28 41 19 91 40 59 30 143 58 82 47 228 85 117 75 
32 57 28 42 19 92 41 59 30 143 58 83 47 229 86 119 75 
33 58 29 42 19 92 41 60 30 144 59 84 48 231 87 120 76 
34 58 29 43 19 93 42 61 30 145 60 86 48 232 88 122 76 
35 58 29 43 19 93 42 62 30 145 60 87 48 233 88 123 76 
36 58 29 44 19 93 42 62 31 146 61 88 48 234 89 125 71 
37 59 30 44 19 94 43 63 31 147 62 89 48 235 90 126 77 
38 59 30 45 19 94 43 64 21 147 62 90 49 236 91 128 77 
39 59 30 45 20 95 44 65 31 148 63 91 49 237 92 129 77 
40 59 31 46 20 95 44 65 31 149 63 92 49 238 93 131 78 
41 60 31 46 20 95 45 66 31 149 64 93 49 239 94 132 78 
42 60 31 47 20 96 45 67 31 150 64 94 49 240 94 133 78 
43 60 32 47 20 96 45 67 31 150 65 95 50 241 95 135 79 
44 60 32 48 20 97 46 68 32 151 66 96 50 242 96 136 79 
45 61 32 48 20 97 46 69 32 152 66 97 50 242 97 137 79 
46 61 32 49 20 97 47 69 32 152 67 98 50 243 98 139 80 
47 61 33 49 20 98 47 70 32 153 67 98 50 244 98 140 80 
48 61 33 50 20 98 47 71 32 153 68 99 51 245 99 141 80 
49 61 33 50 20 98 48 71 32 154 68 100 51 246 00 143 81 
50 62 34 51 20 99 48 72 32 154 69 101 51 247 01 144 81 
51 62 34 51 20 99 49 73 32 155 69 102 51 248 01 145 81 
52 62 34 51 21 99 49 73 33 155 70 103 51 249 02 146 82 
53 62 34 52 21 100 49 74 33 156 70 104 52 249 03 148 82 
54 63 35 52 21 100 50 74 33 156 71 105 52, 250 04 149 82 
55 63 35 53 21 100 50 75 33 157 71 105 52 251 04 150 83 
56 63 35 53 21 101 50 76 33 157 72 106 52 252 05 151 83 




















































































































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3 -103 
( S 
ЖЖ 5 7 
“T| a [|z | Р, rra] a [F [F [aa] A [| Pr A [| F, |, 
m =4mm 

57 63 35 54 21 101 51 76 33 158 73 107 52 253 06 152 83 
58 63 36 54 21 101 51 77 33 158 73 108 53 253 07 154 83 
59 64 36 54 21 102 51 77 33 159 74 109 53 254 07 155 84 
60 64 36 55 21 102 52 78 34 159 74 110 53 255 08 156 84 
61 64 36 55 21 102 52 79 34 160 75 110 53 256 09 157 84 
62 64 37 56 2} 103 52 79 34 160 75 111 53 257 09 158 85 
63 64 37 56 21 103 53 80 34 161 75 112 54 257 0 159 85 
64 65 37 56 22 103 53 80 34 161 76 113 54 258 1 160 85 
65 65 37 57 22 104 54 81 34 162 76 114 54 259 1 161 86 
66 65 38 57 22. 104 54 81 34 162 77 114 54 260 2 163 86 
67 65 38 58 22 104 54 82 34 163 77 115 54 260 3 164 86 
68 65 38 58 22 104 55 82 35 163 78 116 55 261 3 165 87 
69 65 38 58 22 105 55 83 35 164 78 117 55 262 4 166 87 
70 66 38 59 22 105 55 83 35 164 79 117 55 263 5 167 87 
71 66 39 59 22 105 55 84 35 165 79 118 55 263 5 168 88 
72 66 39 59 22; 106 56 85 35 165 80 119 55 264 6 169 88 
73 66 39 60 22. 106 56 85 35 165 80 120 56 265 7 170 88 
74 66 39 60 22. 106 56 86 35 166 81 120 56 265 7 171 89 
75 67 40 61 22 106 57 86 35 166 81 121 56 266 8 172 89 
76 67 40 61 22 107 57 87 36 167 82 122 56 267 9 173 89 
77 67 40 61 23 107 57 87 36 167 82 122 56 267 9 174 89 
78 67 40 62 23 107 58 88 36 168 82 123 57 268 20 175 90 
79 67 41 62 23 108 58 88 36 168 83 124 57 269 21 176 90 
80 67 41 62 23 108 58 89 36 168 83 125 57 269 21 177 90 
81 68 41 63 23 108 59 89 36 169 84 125 57 270 22 178 91 
82 68 41 63 23 108 59 90 36 169 84 126 57 271 22 179 91 
83 68 41 63 23 109 59 90 36 170 85 127 58 271 23 180 91 
84 68 42 64 23 109 60 91 37 170 85 127 58 272 24 181 92 
85 68 42 64 23 109 60 91 27 170 85 128 58 273 24 182 92 
86 68 42 64 23 109 60 92 37 171 86 129 58 273 25 183 92 
87 69 42 65 23 110 60 92 37 171 86 129 58 274 26 184 93 
88 69 42 65 23 110 61 92 37 172 87 130 59 275 26 185 93 
89 69 43 65 24 110 61 93 37 172 87 131 59 275 27 186 93 
90 69 43 66 24 110 61 93 37 172 88 131 59 276 27 187 94 
91 69 43 66 24 111 62 94 37 173 88 132 59 277 28 188 94 
92 69 43 66 24 111 62 94 38 173 88 133 59 277 28 189 94 
93 69 43 67 24 111 62 95 38 174 89 133 60 278 29 190 94 
94 70 44 67 24 111 63 95 38 174 89 134 60 278 30 191 95 
95 70 44 67 24 112 63 96 38 174 90 135 60 279 30 191 95 
96 70 44 68 24 112 63 96 38 175 90 135 60 280 31 192 95 
97 70 44 68 24 112 63 97 38 175 90 136 60 280 31 193 96 
98 70 44 68 24 112 64 97 38 176 91 137 61 281 32 194 96 
99 70 45 69 24 113 64 98 38 176 91 137 61 282 33 195 96 
100 71 45 69 24 113 64 98 39 176 92 138 61 282 33 196 97 





























































































































































































































3 -104 з ру 
( © 
Ж 等 
= - 差 等 级 
ЖЕСЕ [r | Ё, Teal хл | Ё, | ЕЁ, |т+л] à |F, F. T+ | A | F, | F, 
m =5mm 

0 53 21 28 19 85 31 40 30 133 45 57 213 48 67 81 75 

1 54 22 30 19 86 32 42 30 134 46 59 215 48 69 84 76 

2 54 22 31 19 87 32 43 30 136 47 61 217 48 70 87 76 

3 55 23 32 19 88 33 45 31 137: 48 63 219 48 72; 90 77 

4 55 23 33 19 88 34 46 31 138 49 65 221 49 73 92 71 

5 56 24 33 20 89 ЗЭ 48 31 139 50 67 223 49 75 95 77 

6 56 24 34 20 90 35 49 31 141 51 69 225 49 76 98 78 

ү; 57 25 35 20 91 36 50 31 142 52 70 227 49 77 100 78 

8 57 25 36 20 91 37 51 31 143 53 72 228 50 79 102 79 

9 58 26 37 20 92 37 52 31 144 54 74 230 50 80 105 79 
20 58 26 38 20 93 38 53 32 145 55 75 232 50 81 107 79 
21 58 27 38 20 93 39 55 32 146 56 77 233 50 82 109 80 
22 59 27 39 20 94 39 56 32 147 57 78 235 51 84 111 80 
23 59 28 40 20 95 40 57 32 148 57 80 236 51 85 113 81 
24 59 28 41 20 95 40 58 32 149 58 81 238 51 86 115 81 
25 60 28 41 21 96 41 59 32 149 59 83 239 51 87 117 81 
26 60 29 42 21 96 42 60 33 150 60 84 241 52 88 119 82 
27 60 29 43 21 97 42 61 33 151 61 85 242 52 89 121 82 
28 61 30 43 21 97 43 62 33 152 61 87 243 52 90 123 83 
29 61 30 44 21 98 43 63 33 153 62 88 244 52, 92 125 83 
30 61 30 45 21 98 44 63 33 154 63 89 246 53 93 127 83 
31 62 31 45 21 99 44 64 33 154 64 91 247 53 94 129 84 
32 62 31 46 21 99 45 65 34 155 64 92 248 53 95 131 84 
33 62 31 47 21 100 45 66 34 156 65 93 249 53 96 132 84 
34 63 32 47 21 100 46 67 34 157 66 94 251 54 97 134 85 
35 63 32 48 22 101 46 68 34 157 67 95 252 54 98 136 85 
36 63 33 48 22 101 47 69 34 158 67 97 253 54 99 137 86 
3⁄7 64 33 49 22: 102 47 70 34 159 68 98 254 54 00 139 86 
38 64 33 49 22 102 48 70 34 159 69 99 255 55 01 141 86 
39 64 34 50 22 103 48 71 35 160 69 100 256 55 02 142 87 
40 64 34 51 22 103 49 72 35 161 70 101 257 55 03 144 87 
41 65 34 51 22 103 49 73 35 162 71 102 258 55 03 145 88 
42 65 35 52 22 104 50 73 35 162 71 103 259 56 04 147 88 
43 65 35 52 22 104 50 74 35 163 72 104 261 56 05 148 88 
44 65 35 53 22 105 51 75 35 163 73 105 262 56 06 150 89 
45 66 36 53 23 105 51 76 36 164 73 106 263 56 07 151 89 
46 66 36 54 23 105 52 76 36 165 74 108 264 57 08 153 90 
47 66 36 54 23 106 52 77 36 165 74 109 265 57 09 154 90 
48 66 36 55 23 106 52 78 36 166 75 110 266 57 0 156 90 
49 67 37 55 23 107 53 79 36 167 76 111 267 57 1 157 91 
50 67 37 56 23 107 53 79 36 167 76 112 267 58 2 159 91 
51 67 37 56 23 107 54 80 36 168 77 113 268 58 2 160 92 
52 67 38 57 23 108 54 81 37 168 77 114 269 58 3 161 92 
53 68 38 57 23 108 55 81 27 169 78 115 270 58 4 163 92 
54 68 38 58 23 108 55 82 27 170 79 115 271 59 5 164 93 
55 68 39 58 24 109 55 83 37 170 79 116 272 59 6 166 93 
56 68 39 59 24 109 56 83 37 171 80 117 59 273 7 167 94 




















































































































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3 -105 
( S 
ЖЖ 5 7 
“T| a [r | re rea] a [F [F ае [T+ a| A | F, |, 
m =5mm 

57 68 39 59 24 110 56 84 37 171 80 118 59 274 17 168 94 
58 69 39 60 24 110 57 85 38 172 81 119 60 275 18 170 94 
59 69 40 60 24 110 57 85 38 172 82 120 60 276 19 171 95 
60 69 40 61 24 111 57 86 38 173 82 121 60 277 20 172 95 
61 69 40 61 24 111 58 87 38 173 83 122 60 277 21 173 96 
62 70 41 61 24 111 58 87 38 174 83 123 61 278 21 175 96 
63 70 41 62 24 112 59 88 38 174 84 124 61 279 22 176 96 
64 70 41 62 24 112 59 89 39 175 84 125 61 280 23 177 97 
65 70 41 63 25 112 59 89 39 175 85 125 61 281 24 178 97 
66 70 42 63 25 113 60 90 39 176 85 126 62 282 24 180 97 
67 71 42 64 25 113 60 90 39 177 86 127 62 282 25 181 98 
68 71 42 64 25 113 60 91 39 177 86 128 62 283 26 182 98 
69 71 42 64 25 114 61 92 39 178 87 129 62 284 27 183 99 
70 71 43 65 25 114 61 92 39 178 87 130 63 285 28 184 99 
71 71 43 65 25 114 62 93 40 179 88 131 63 286 28 186 99 
72 72 43 66 25 115 62 93 40 179 89 131 63 286 29 187 100 
73 72 43 66 25 115 62 94 40 180 89 132 63 287 30 188 100 
74 72 44 67 25 115 63 95 40 180 90 133 64 288 30 189 101 
75 72 44 67 26 116 63 95 40 181 90 134 64 289 31 190 101 
76 72 44 67 26 116 63 96 40 181 91 135 64 290 32 191 101 
77 73 44 68 26 116 64 96 41 181 91 135 64 290 33 193 102 
78 73 45 68 26 116 64 97 41 182 92 136 65 291 33 194 102 
79 73 45 69 26 117 64 97 41 182 92 137 65 292 34 195 103 
80 73 45 69 26 117 65 98 41 183 93 138 65 293 35 196 103 
81 73 45 69 26 117 65 99 41 183 93 139 65 293 36 197 103 
82 74 46 70 26 118 65 99 41 184 94 139 66 294 36 198 104 
83 74 46 70 26 118 66 00 41 184 94 140 66 295 37 199 104 
84 74 46 71 26 118 66 00 42 185 95 141 66 296 38 200 105 
85 74 46 71 27 119 66 01 42 185 95 142 66 296 38 201 105 
86 74 47 71 27 119 67 01 42 186 95 142 67 297 39 203 105 
87 74 47 72 27 119 67 02 42 186 96 143 67 298 40 204 106 
88 75 47 72 27 119 67 02 42 187 96 144 67 299 40 205 106 
89 75 47 72 27 120 68 03 42 187 97 145 67 299 41 206 107 
90 75 48 73 27 120 68 03 43 187 97 145 68 300 42 207 107 
91 75 48 73 27 120 68 04 43 188 98 146 68 301 42 208 107 
92 75 48 74 27 121 69 04 43 188 98 147 68 301 43 209 108 
93 76 48 74 27 121 69 05 43 189 99 148 68 302 44 210 108 
94 76 48 74 27. 121 69 05 43 189 99 148 69 303 44 211 109 
95 76 49 75 28 121 70 06 43 190 100 149 69 303 45 212 109 
96 76 49 75 28 122 70 06 44 190 100 150 69 304 46 213 109 
97 76 49 75 28 122 70 07 44 191 101 151 69 305 46 214 110 
98 76 49 76 28 122 71 07 44 191 101 151 70 305 47 215 110 
99 77 50 76 28 122 71 08 44 191 102 152 70 306 48 216 110 
100 77 50 76 28 123 71 08 44 192 102 153 70 307 48 217 111 









































































































































































































































3 -106 第 3 篇。 连接 与 弹 
( © 
Ж 等 
= - 差 等 级 
МАП ЛТ | Ё, | ЕЁ, ЙЫ à |F, F. T+ | A | F, | F, 
т-бтт 

0 57 23 31 21 91 33 43 33 141 49 61 52 226 73 87 83 

1 57 23 32 21 92 34 45 33 143 50 63 52 229 75 90 83 

2 58 24 33 21 92 35 47 33 144 51 66 53 231 76 94 83 

3 58 25 34 21 93 36 48 33 146 52 68 53 233 78 97 84 

4 59 25 35 21 94 37 50 34 147 53 70 53 236 80 100 84 

5 59 26 36 21 95 37 51 34 149 55 72 54 238 81 102 85 

6 60 26 37 22 96 38 53 34 150 56 74 54 240 83 105 85 

fi 60 27 38 22 97 39 54 34 151 57 76 54 242 84 108 86 

8 61 27 39 22 97 40 55 34 152 58 78 54 243 85 110 86 

9 61 28 40 22 98 40 57 35 153 59 79 55 245 87 113 87 
20 62 28 41 22 99 41 58 35 154 60 81 55 247 88 115 87 
21 62 29 41 22 99 42 59 35 155 61 83 55 249 90 118 88 
22 63 29 42 22 100 43 60 35 156 61 84 56 250 91 120 88 
23 63 30 43 22 101 43 61 35 157 62 86 56 252 92 123 89 
24 63 30 44 22 101 44 62 36 158 63 88 56 253 93 125 89 
25 64 31 45 23 102 44 63 36 159 64 89 57 255 95 127 90 
26 64 31 45 23 103 45 65 36 160 65 91 57 256 96 129 90 
27 64 32 46 23 103 46 66 36 161 66 92 57 258 97 131 91 
28 65 32 47 23 104 46 67 36 162 67 94 57 259 98 133 91 
29 65 32 48 23 104 47 68 36 163 68 95 58 261 00 135 92 
30 66 33 48 23 105 48 69 37 164 68 97 58 262 01 137 92 
31 66 33 49 23 105 48 70 37 165 69 98 58 263 02 139 92 
32 66 34 50 23 106 49 71 27 166 70 99 59 265 03 141 93 
33 67 34 50 24 106 49 72 27 166 71 101 59 266 04 143 93 
34 67 35 51 24 107 50 73 37 167 72 102 59 267 05 145 94 
35 67 35 52 24 107 50 73 38 168 72. 103 60 269 06 147 94 
36 67 35 52 24 108 51 74 38 169 73 105 60 270 07 149 95 
37. 68 36 53 24 108 51 75 38 169 74 106 60 271 09 151 95 
38 68 36 54 24 109 52 76 38 170 75 107 60 272 0 152 96 
39 68 36 54 24 109 53 77 38 171 75 108 61 274 1 154 96 
40 69 37 55 24 110 53 78 39 172 76 110 61 275 2 156 97 
41 69 37 55 25 110 54 79 39 172 77 111 61 276 3 158 97 
42 69 38 56 25 111 54 80 39 173 78 112 62 277 4 159 98 
43 70 38 57 25 111 55 80 39 174 78 113 62 278 5 161 98 
44 70 38 57 25 112 55 81 39 175 79 114 62 279 6 163 99 
45 70 39 58 25 112 56 82 39 175 80 115 63 280 fi 164 99 
46 70 39 58 25 113 56 83 40 176 80 117 63 281 8 166 100 
47 71 39 59 25 113 57 84 40 177 81 118 63 283 9 167 100 
48 71 40 59 25 113 57 85 40 177 82 119 63 284 20 169 100 
49 71 40 60 25 114 57 85 40 178 82 120 64 285 21 171 101 
50 71 40 61 26 114 58 86 40 179 83 121 64 286 22 172 101 
51 72 41 61 26 115 58 87 41 179 84 122 64 287 23 174 102 
52 72 41 62 26 115 59 88 41 180 84 123 65 288 24 175 102 
53 72 41 62 26 116 59 88 41 181 85 124 65 289 24 177 103 
54 72 42 63 26 116 60 89 41 181 86 125 65 290 25 178 103 
55 73 42 63 26 116 60 90 41 182 86 126 66 291 26 180 104 
56 73 42 64 26 117 61 91 42 182 87 127 66 292 27 181 104 

















































































































































































































第 2 章 销 连接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3 -107 
(2 
齿 数 5 7 
“T| a |r, | Р, rea] a [F [F [aa] A [|F [Е, [т+л][ A [| F, |, 
m =6mm 

57 73 43 64 26 117 61 91 42 183 88 128 66 293 28 183 105 
58 73 43 65 27 118 62 92 42 184 88 129 66 294 29 184 105 
59 74 43 65 27 118 62 93 42 184 89 130 67 295 30 185 106 
60 74 44 66 27 118 63 93 42 185 90 131 67 296 31 187 106 
61 74 44 66 27 119 63 94 42 185 90 132 67 297 32 188 107 
62 74 44 67 27 119 63 95 43 186 91 133 68 298 33 190 107 
63 75 44 67 27 119 64 96 43 187 91 134 68 298 33 191 108 
64 75 45 68 27 120 64 96 43 187 92 135 68 299 34 192 108 
65 79 45 68 27 120 65 97 43 188 93 136 69 300 35 194 109 
66 75 45 69 28 120 65 98 43 188 93 137 69 301 36 195 109 
67 76 46 69 28 121 65 98 44 189 94 138 69 302 37 196 109 
68 76 46 70 28 121 66 99 44 189 94 139 69 303 38 198 110 
69 76 46 70 28 122 66 00 44 190 95 140 70 304 39 199 110 
70 76 46 71 28 122 67 00 44 191 96 141 70 305 39 200 111 
71 76 47 71 28 122 67 01 44 191 96 142 70 306 40 202 111 
72 77 47 71 28 123 68 01 45 192 97 143 71 307 41 203 112 
73 77 47 72 28 123 68 02 45 192 97 144 71 307 42 204 112 
74 77 48 72 28 123 68 03 45 193 98 145 71 308 43 206 113 
75 77 48 73 29 124 69 03 45 193 98 145 72 309 43 207 113 
76 77 48 73 29 124 69 04 45 194 99 146 72 310 44 208 114 
77 78 48 74 29 124 70 05 45 194 00 147 72 31 45 209 114 
78 78 49 74 29 125 70 05 46 195 00 148 72 312 46 211 115 
79 78 49 75 29 125 70 06 46 195 01 149 73 312 47 212 115 
80 78 49 75 29 125 71 06 46 196 01 150 73 313 47 213 116 
81 79 50 75 29 126 71 07 46 196 02 151 73 314 48 214 116 
82 79 50 76 29 126 71 08 46 197 02 151 74 315 49 215 117 
83 79 50 76 30 126 72 08 47 197 03 152 74 316 50 217 117 
84 80 50 77 30 127 72 09 47 199 03 153 74 318 51 218 117 
85 80 51 77 30 128 73 09 47 199 04 154 75 319 51 219 118 
86 80 51 77 30 128 73 0 47 200 04 155 75 320 52 220 118 
87 80 51 78 30 128 73 1 47 201 05 156 75 321 53 221 119 
88 80 51 78 30 129 74 1 48 201 05 156 75 322 54 222 119 
89 81 52 79 30 129 74 2 48 202 06 157 76 323 54 224 120 
90 81 52 79 30 130 74 2 48 202 06 158 76 324 55 225 120 
91 81 52 80 31 130 75 3 48 203 07 159 76 325 56 226 121 
92 81 52 80 31 130 75 4 48 204 08 160 77 326 57 227 121 
93 82 53 80 31 131 76 4 48 204 08 161 71 327 97 228 122 
94 82 53 81 31 131 76 5 49 205 09 161 77 328 58 229 122 
95 82 53 81 31 131 76 5 49 205 09 162 78 329 59 230 123 
96 82 53 81 31 132 77 6 49 206 10 163 78 330 160 232 123 
97 83 54 82 31 132 77. 6 49 207 10 164 78 331 60 233 124 
98 83 54 82 31 133 77 7 49 207 11 164 78 332 61 234 124 
99 83 54 83 31 133 78 7 50 208 11 165 79 333 62 235 125 
100 | 83 54 83 32 133 78 8 50 208 12 166 79 333 62 236 125 












































































































































































































































3 -108 з ру 
( © 
Ж 等 
= - 差 等 级 
raal А | РЁ, | ТАТ ЕЁ, |т+л] хл | Ё, | Р, ға A |Р, | 
m =8mm 

0 62 26 34 24 100 38 49 39 156 56 69 61 250 84 98 97 

1 63 27 36 25 101 39 51 39 158 57 71 61 253 86 101 97 

2 64 27 37 25 102 40 53 39 160 58 74 62 255 87 105 98 

3 64 28 38 25 103 41 54 39 161 60 76 62 258 89 109 99 

4 65 29 39 25 104 42 56 40 163 61 79 63 260 91 112 99 

5 66 29 41 25 105 43 58 40 164 62 81 63 263 93 115 100 

6 66 30 42 25 106 44 59 40 166 64 83 63 265 95 119 100 

J 67 31 43 26 107 45 61 40 167 65 86 64 267 96 122 101 

8 67 31 44 26 108 45 62 41 168 66 88 64 269 98 125 102 

9 68 32 45 26 108 46 64 41 170 67 90 65 271 00 128 102 
20 68 32 46 26 109 47 65 41 171 68 92 65 273 01 131 103 
21 69 33 47 26 110 48 67 41 172 69 94 65 275 03 133 104 
22 69 33 48 26 111 49 68 42 173 70 96 66 277 04 136 104 
23 70 34 49 26 112 49 69 42 174 72 98 66 279 06 139 105 
24 70 35 50 27 112 50 71 42 175 73 99 67 281 07 141 106 
25 71 35 51 27 113 51 72 42 176 74 101 67 282 09 144 106 
26 71 36 51 27 114 52 73 43 178 75 103 67 284 0 146 107 
27 71 36 52 27 114 52 74 43 179 76 105 68 286 2 149 107 
28 72 37 53 27 115 53 76 43 180 77 106 68 287 3 151 108 
29 172; 37 54 27 116 54 77 43 181 78 108 69 289 4 154 109 
30 73 38 55 28 116 54 78 44 182 79 110 69 291 6 156 109 
31 73 38 56 28 117 55 79 44 183 80 111 69 292 7 158 110 
32 73 39 56 28 117 56 80 44 183 81 113 70 294 9 160 111 
33 74 39 57 28 118 56 81 44 184 81 114 70 295 20 163 111 
34 74 40 58 28 119 57 82 45 185 82 116 71 297 21 165 112 
35 75 40 59 28 119 58 83 45 186 83 117 71 298 22 167 112 
36 75 40 59 29 120 58 85 45 187 84 119 71 299 24 169 113 
37 75 41 60 29 120 59 86 45 188 85 120 72 301 25 171 114 
38 76 41 61 29 121 60 87 46 189 86 122 72 302 26 173 114 
39 76 42 62 29 121 60 88 46 190 87 123 73 304 27 175 115 
40 76 42 62 29 122 61 89 46 191 88 125 73 305 29 177 116 
41 77 43 63 29 123 61 90 46 191 89 126 73 306 30 179 116 
42 77 43 64 30 123 62 91 47 192 89 127 74 308 31 181 117 
43 77 43 64 30 124 63 92 47 193 90 129 74 309 32 183 117 
44 78 44 65 30 124 63 92 47 194 91 130 75 310 33 185 118 
45 78 44 66 30 125 64 93 47 195 92 131 75 311 35 187 119 
46 78 45 66 30 125 64 94 48 195 93 133 75 313 36 189 119 
47 78 45 67 30 126 65 95 48 196 93 134 76 314 37 191 120 
48 79 45 68 30 126 65 96 48 197 94 135 76 315 38 192 121 
49 79 46 68 31 127 66 97 48 198 95 137 77 316 39 194 121 
50 79 46 69 31 127 67 98 49 199 96 138 77 318 40 196 122 
51 80 47 70 31 128 67 99 49 199 97 139 77 319 41 198 123 
52 80 47 70 31 128 68 100 49 200 97 140 78 320 43 199 123 
53 80 47 71 31 128 68 101 49 201 98 142 78 321 44 201 124 
54 81 48 71 31 129 69 101 50 201 99 143 79 322 45 203 124 
55 81 48 72 32 129 69 102 50 202 100 144 79 323 46 205 125 
56 81 49 73 32 130 70 103 50 203 100 145 79 325 47 206 126 























































































































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3 -109 
( S 

es | АЖЖ 

“T| a [|z |, rea] a [#, [F [aa] A [| # [|F [тхл] A [, |, 
m=8mm 

57 81 49 73 32 130 70 04 50 204 01 146 80 326 48 208 126 
58 82 49 74 32 131 71 05 51 204 02 147 80 327 49 210 127 
59 82 50 74 32 131 71 06 51 205 03 149 81 328 50 211 128 
60 82 50 75 32 132 72 06 51 206 03 150 81 329 51 213 128 
61 83 50 76 33 132 72 07 51 206 04 151 81 330 52 215 129 
62 83 51 76 33 133 73 08 52 207 05 152 82 331 53 216 129 
63 83 51 77 33 134 73 09 52 209 05 153 82 334 54 218 130 
64 84 51 FI 33 134 74 0 52 209 06 154 83 335 55 219 131 
65 84 52 78 33 135 74 0 52 210 07 155 83 336 56 221 131 
66 84 52 78 33 135 75. 1 53 211 08 156 83 338 57 222 132 
67 85 52. 79 34 136 75 2 53 212 08 158 84 339 58 224 133 
68 85 53 79 34 136 76 3 53 213 09 159 84 340 59 226 133 
69 85 53 80 34 137 76 4 53 213 0 160 85 342 60 227 134 
70 86 53 80 34 137 77 4 54 214 0 161 85 343 61 229 135 
71 86 54 81 34 138 77 5 54 215 1 162 85 344 62 230 135 
72 86 54 81 34 138 78 6 54 216 2 163 86 345 63 232 136 
73 87 54 82 34 139 78 7 54 217 2 164 86 347 64 233 136 
74 87 55 83 35 139 79 7 55 217 3 165 87 348 65 235 137 
75 87 55 83 35 140 79 8 55 218 4 166 87 349 66 236 138 
76 88 55 84 35 140 80 9 55 219 4 167 87 351 67 237 138 
77 88 56 84 35 141 80 9 55 220 5 168 88 352 68 239 139 
78 88 56 85 35 141 81 20 56 221 6 169 88 353 69 240 140 
79 89 56 85 35 142 81 21 56 221 6 170 89 354 70 242 140 
80 89 57 86 36 142 81 22 56 222 7 171 89 356 71 243 141 
81 89 57 86 36 143 82 22 56 223 8 172 89 357 72 245 141 
82 90 57 87 36 143 82 23 57 224 8 173 90 358 73 246 142 
83 90 58 87 36 144 83 24 57 225 9 174 90 360 74 247 143 
84 90 58 88 36 144 83 24 57 225 20 175 91 361 74 249 143 
85 91 58 88 36 145 84 25 57 226 20 176 91 362 75 250 144 
86 91 59 88 37 145 84 26 58 227 21 177 91 363 76 251 145 
87 91 59 89 37 146 85 26 58 228 21 178 92 365 77 253 145 
88 91 59 89 27 146 85 27 58 229 22 179 92 366 78 254 146 
89 92 59 90 37 147 85 28 58 229 23 180 93 367 79 255 146 
90 92 60 90 37 147 86 28 59 230 23 181 93 368 80 257 147 
91 92 60 91 37 148 86 29 59 231 24 182 93 370 81 258 148 
92 93 60 91 38 148 87 30 59 232 24 183 94 371 82 259 148 
93 93 61 92 38 149 87 30 59 233 25 183 94 372 83 261 149 
94 93 61 92 38 149 88 31 60 233 26 184 95 374 83 262 150 
95 94 61 93 38 150 88 32 60 234 26 185 95 375 84 263 150 
96 94 62 93 38 150 88 32 60 235 27 186 95 376 85 265 151 
97 94 62 94 38 151 89 33 60 236 27 187 96 377 86 266 152 
98 95 62 94 38 151 89 34 61 237 28 188 96 379 87 267 152 
99 95 62 94 39 152 90 34 61 237 29 189 97 380 88 268 153 
100 95 63 95 39 153 90 35 61 238 29 190 97 381 89 270 153 



































































































































































































































3 -110 第 3 жней 
( 3 
Ж же 
ЯН I 差 等 级 
ЭТАП Е ЛТ TF | ЕЁ, |т+л] хл | Ё, | та A |Р, | 
т = 10mm 

0 68 29 38 28 108 42 53 44 169 62 75 70 270 94 107 111 

1 68 30 39 28 109 43 56 44 171 64 78 71 273 96 111 112 

2 69 30 41 28 110 44 58 45 173 65 81 71 276 98 115 112 

3 70 31 42 29 112 46 60 45 174 67 84 72 279 00 119 113 

4 70 32 43 29 113 47 62 45 176 68 87 72 282 02 123 114 

5 71 33 45 29 114 48 63 46 178 70 89 73 284 04 127 115 

6 72 33 46 29 115 49 65 46 179 71 92 73 287 06 131 116 

T 72 34 47 29 116 50 67 46 181 72 94 74 289 08 134 116 

8 73 35 48 30 117 51 69 47 182 74 97 74 291 10 137 117 

9 73 35 49 30 117 51 70 47 183 75 99 75 294 12 141 118 
20 74 36 51 30 118 52 72 47 185 76 101 75 296 13 144 119 
21 74 37 52 30 119 53 73 48 186 78 103 76 298 15 147 120 
22 75 37 53 30 120 54 75 48 187 79 105 76 300 17 150 120 
23 75 38 54 31 121 55 76 48 189 80 108 77 302 19 153 121 
24 76 39 55 31 122 56 78 49 190 81 110 71 304 20 156 122 
25 76 39 56 31 122 57 79 49 191 82 112 78 306 22 159 123 
26 77 40 57 31 123 58 81 49 192 84 114 78 308 24 161 123 
27 77 40 58 31 124 58 82 49 193 85 115 79 310 25 164 124 
28 78 41 59 32 125 59 83 50 195 86 117 79 311 27 167 125 
29 78 41 60 32 125 60 85 50 196 87 119 80 313 28 170 126 
30 79 42 61 32 126 61 86 50 197 88 121 80 315 30 172 127 
31 79 42 61 32 127 61 87 51 198 89 123 81 317 31 175 127 
32 80 43 62 32 127 62 89 51 199 90 125 81 318 33 177 128 
33 80 44 63 33 128 63 90 51 200 91 126 82 320 34 180 129 
34 80 44 64 33 129 64 91 52 201 92 128 82 322 36 182 130 
35 81 45 65 33 129 64 92 52 202 93 130 83 323 37 184 131 
36 81 45 66 33 130 65 93 52 203 94 131 83 325 39 187 131 
37 82 46 67 33 131 66 95 53 204 95 133 84 326 40 189 132 
38 82 46 67 34 131 67 96 53 205 96 135 84 328 42 191 133 
39 82 47 68 34 132 67 97 53 206 97 136 85 330 43 194 134 
40 83 47 69 34 132 68 98 54 207 98 138 85 331 44 196 135 
41 83 48 70 34 133 69 99 54 208 99 139 86 333 46 198 135 
42 83 48 71 34 134 69 00 54 209 00 141 86 334 47 200 136 
43 84 48 71 35 134 70 01 54 210 01 142 87 335 49 203 137 
44 84 49 72 35 135 71 02 55 211 02 144 87 337 50 205 138 
45 85 49 73 35 135 71 03 55 211 03 145 88 338 51 207 138 
46 85 50 74 35 136 72 04 55 212 04 147 88 340 53 209 139 
47 85 50 74 35 136 73 05 56 213 05 148 89 341 54 211 140 
48 86 51 75 36 137 73 06 56 214 06 150 89 343 55 213 141 
49 86 51 76 36 138 74 07 56 215 07 151 90 344 56 215 142 
50 86 52 76 36 138 74 08 57 216 07 153 90 345 58 217 142 
51 87 52 71 36 139 75 09 57 218 08 154 91 348 59 219 143 
52 87 52 78 36 140 76 10 57 219 09 155 91 350 60 221 144 
53 88 53 78 37 141 76 11 58 220 10 157 92 351 61 223 145 
54 88 53 79 37 141 77 12 58 221 11 158 92 353 63 225 146 
55 89 54 80 37 142 78 13 58 222 12 159 93 355 64 227 146 
56 89 54 80 37 143 78 14 59 223 13 161 93 356 65 229 147 

































































第 2 章 销 连接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-ІП 























(Ж) 
4 5 6 7 
T+A À F, ЕК, |Т+А À F, ЕК, |Т+А À Ер ЕК, |Т+А À F Ez 
m=10mm 
89 93: 81 37 143 79 115 59 224 3 162 94 358 166 230 148 





90 55 82 38 144 79 116 59 225 





90 55 82 38 144 80 117 59 226 





91 56 83 38 145 80 118 60 227 








91 57 84 38 146 82 120 60 229 





92 57 85 39 147 82 121 61 230 








4 
5 
6 

91 56 84 38 146 81 119 60 228 7 167 96 364 71 238 151 
8 
8 
9 


92 57 86 39 148 83 122 61 231 





93 58 86 39 148 83 122 61 232 20 172 98 371 76 245 154 





93 58 87 39 149 84 123 62 233 21 173 98 372 77 247 155 





93 59 87 39 150 84 124 62 234 22 175 99 374 78 248 156 





94 59 88 40 150 85 25 62 235 22 176 99 375 79 250 157 





94 59 89 40 151 86 26 63 236 23 177 100 377 80 252 157 





95 60 89 40 151 86 27 63 237 24 178 100 379 81 253 158 





95 60 90 40 152 87 128 63 238 25 179 101 380 83 255 159 





95 61 90 40 153 87 28 64 239 25 181 101 382 84 257 160 





96 61 91 41 153 88 129 64 240 26 182 102 383 85 258 160 





96 61 92 41 154 88 30 64 241 27 183 102 385 86 260 161 





97 62 92 41 155 89 31 64 242 28 184 103 387 87 262 162 





97 62 93 41 155 89 32 65 243 29 185 103 388 88 263 163 





97 62 93 41 156 90 32 65 244 29 186 104 390 89 265 164 





98 63 94 42 157 90 33 65 245 30 188 104 391 90 267 164 





98 63 94 42 157 91 34 66 246 31 189 105 393 91 268 165 





99 63 95 42 158 91 35 66 247 31 190 105 395 92 270 166 





99 64 95 42 159 92 36 66 248 32 191 106 396 93 271 167 





99 64 96 42 159 92 36 67 249 33 192 106 398 94 273 168 





100 64 97 43 160 93 37 67 250 34 193 107 399 96 274 168 





100 65 97 43 160 93 38 67 251 34 194 107 401 97 276 169 





101 65 98 43 161 94 39 68 252 35 195 108 403 98 277 170 








101 66 98 43 162 94 39 68 253 36 196 108 404 99 279 171 





101 66 99 43 162 95 40 68 254 37 197 109 406 200 280 172 





102 66 99 44 163 95 41 69 255 37 198 109 407 201 282 172 





102 67 00 44 164 96 42 69 256 38 199 110 409 202 283 173 





103 67 00 44 164 96 42 69 257 39 200 110 411 203 285 174 





103 67 01 44 165 97 43 69 258 39 202 111 412 204 286 175 





103 68 01 44 166 97 44 70 259 40 203 111 414 205 288 175 





104 68 02 45 166 98 45 70 260 41 204 112 415 206 289 176 





104 68 02 45 167 98 45 70 261 41 205 112 417 207 291 177 





105 69 03 45 167 99 46 71 262 42 206 113 419 208 292 178 





105 69 03 45 168 99 47 71 263 43 207 113 420 209 294 179 





105 69 04 45 169 100 48 71 264 43 208 114 422 210 295 179 





106 70 04 46 159 100 48 72 265 44 209 114 423 211 297 180 





106 70 05 46 170 101 49 72 266 45 210 115 425 212 298 181 
























































107 | 70 05 | 46 | 171 | 101 | 150 | 72 | 267 | 145 |21 | 115 | 427 | 213 | 299 | 182 
中 数值 时 ， 上 述 公差 可 用 表 3. 2-41 中 的 公式 计算 。 
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2-112 第 3 篇 ER 
#32-43 ШЫДЕР, (бї. ра) 
7 
2. <5 >5- |>10~|>15~|>20~| >25- >30- >35-|>40- | >45- >50- >55-|>60- | >70- >80 ~ | >90- 
HIS S jo | 15 | 22 | 05 | 30 | 35 | 40 | 45 | so | 55 | 60 | 70 | so 9 | 100 
g/mm 
4|6| 7 7 8 8 8 9 9 9 10 | о || о [и | H |12 | 12 
ж 
25 7 8 9 9 10 | OUO Hf H |12 | 12 | 12 аз | 1з | 14 | 14 | 15 
elow ЕТЕ j |13 |13 M M |15 | 15 че С | nr | 19 
级 
7 |14| 16 | 18 | 19 | 20 | 21 2 | эз | оз | 24 | 25 | 25 | 27 | 28 | 29 |30 
Е: 当 花 键 长 度 不 为 表 中 数值 时 ， 可 按 表 3. 2-41 中 公式 计算 。 
表 3.2-44 AEM Di RRE MEREK De AE (单位 : um) 
内 花 键 小 径 D; 极 限 偏 差 外 花 键 大 径 De SŽ 
直 B 模 数 m/mm 
Difi б/т | 0.25~0.75 1-1.75 2-10 0.25 -0.75 1-1.75 2-10 
H10 ни H12 IT10 ITH IT12 
<6 ro — = 48 = — 
+58 +90 
>6~10 т а = 58 = Е. 
+70 +110 +180 
>10 18 | j 70 10 = 
+84 +130 +210 
>18-30 0 0 Т 84 30 210 
+100 +160 +250 
>30-50 Ó j 4 100 60 250 
+120 +190 +300 
>50 ~80 Ó Ú 2 120 90 300 
>80-120 25 +220 +350 二 220 350 
0 0 
>120 ~180 二 Е ое үз 250 400 
>180 -250 = 三 ха = = 460 
>250 -315 = = +20 к= = 520 
>315 ~ 400 = = + 20 = = 570 
>400 ~ 500 z = озо = с 630 
>500 ~ 630 © = ЫЫ == ы 700 
>630 ~ 800 ЕЕ == + о = = 800 
> 800 ~ 1000 — = ч 2 = — 900 

















E: 车 花 键 尺寸 超出 表 中 数值 时 ， 按 GB/T 1800. 1 一 2009 取 值 。 















































































































































































































































第 2 章 销 连 接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-113 
表 3.2-45 ЖЕЛЕ ЕВИЯ Е, 下 偏差 和 作用 齿 厚 S, 上 偏差 
ж 本 f 2 
分 度 圆 直径 H d e f h js k 
pmm | ТЕҢГЕ 
用 齿 厚 S, 上 偏差 ев, 
E. 下 偏差 作 АІ 
<6 0 -30 -20 -10 0 
>6-10 0 -40 -25 -13 0 
>10-18 0 -50 -32 -16 0 
>18-30 0 -65 -40 -20 0 
>30 ~50 0 -80 -50 -25 0 
>50 ~ 80 0 -100 -60 -30 0 
>80-120 0 -120 -72 -36 0 
>120-180 0 -145 -85 -43 0 «(ТалУ/21| ж(Т-а) 
> 180 -250 0 -170 -100 -50 0 
>250 -315 0 -190 -110 -56 0 
>315 ~400 0 -210 -125 -62 0 
>400 ~ 500 0 -230 -135 -68 0 
>500 -630 0 -260 -145 -76 0 
>630 ~ 800 0 -290 -160 -80 0 
>800 ~ 1000 0 -320 -170 -86 0 
注 : 1. 当 表 中 的 作用 人 齿 厚 上 偏差 es, 值 不 能 满足 需要 时 ， 可 从 GB/T 1800. 1 一 2009 中 选择 合适 的 基本 偏差 。 
2. 总 公差 (T+A) 的 数值 见 表 3. 2-43 。 
表 3.2-46 外 花 键 小 径 Di。 和 大 径 De 的 上 偏差 es,/tanap (单位 : шт) 
分 度 圆 直径 d e f h js k 
D/mm 标准 压力 ар 
305 |37.52| 45% | 30° |37.5° | 45° | 30° |37.5° | 45° 30° 37. 5° 45° 
<6 -52 | -39 | -30 | -35 | -26 | -20 | -17 | -13 | -10 
>6-10 -69 | -52 | -40 | -43 | -33 | -25 | -23 | -17 | -13 
>10-18 -87 | -65 | -50 | -55 | -42 | -32 | -28 | -21 | -16 
>18~30 | -113 | -85 | -65 | -69 | -52 | -40 | -35 | -26 | -20 
>30~50 | -139 | -104 | -80 | -87 | -65 | -50 | -43 | -33 | -25 
>50-80 | -173 | -130 | -100 | -104 | -78 | -60 | -52 | -39 | -30 
>80~120 | -208 | -156 | -120 | -125 | -94 | -72 | -62 | -47 | -36 +(T+À)/ | +(T+À)/ 
>120-180 | -251 | -189 | -145 | -147 | -111| -85 | -74 | -56 | -43 | 0 алар? шпор 7 
>180-250 | -294 | -222 | -170 | -170 | -130 | -100 | -87 | -65 | -50 
>250-315 | -329 | -248 | -190 | -190 | -143 | -110 | -97 | -73 | -56 
>315 -400 | -364 | -274 | -210 | -210 | -163 | -125 | -107 | -81 | -62 
>400 ~500 | -398 | -300 | -230 | -230 | -176 | -135 | -118 | -89 | -68 
>500 ~630 | -450 | -339 | -260 | -260 | -189 | -145 | -132 | -99 | -76 
>630 ~800 | -502 | -378 | -290 | -290 | -209 | -160 | -139 | -104 | -80 
>800 ~1000 | -554 | -417 | -320 | -320 | -222 | -170 | -149 | -112 | -86 
D 对 于 大 径 ， 取 值 为 零 。 
渐 开 线 花 键 连接 ， 键 齿 侧 面 既 起 驱动 作用 ， 又 有 自 连接 中 允许 不 同 公差 等 级 的 内 、 外 花 键 相互 配 合 。 






































动 定 心 作用 。 齿 侧 配合 采用 基 孔 制 ， 用 改变 外 花 键 作用 
齿 厚 上 偏差 的 方法 实现 不 同 的 配合 。 齿 侧 配 合 的 公差 带 
分 布 见 表 3.2- 笑 。 人 齿 侧 配合 的 性 质 取 决 于 最 小 作用 侧 


隙 ,与 公差 等 级 无 关 (配合 类 别 HAk ЖІН/І 除外 )。 在 


按 GB/T 3478. 1 一 2008 ， 对 渐 开 线 花 键 连接 ， 规 
定 6 种 具 侧 配合 类 别 : H/k, H/js, H/h. H/f. H/e 
和 H/d; 对 an =45° 的 渐 开 线 花 键 连接 应 优先 选用 
H/k、H/h 和 H/f。 





























3-114 aja жың 
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Ж3.2-47 渐 开 线 花 键 齿 侧 配 合 




















































































































































































































































































































外 花 键 
偏 
d 
+ 
0 
= š 已 
Š Š 
š 
ш 
езу- (7-2) esv=h esv=d 
无 最 大 作用 
有 最 大 作用 过 和 蛋 过 熏 和 最 小 有 最 小 作用 间 阶 
作用 间隙 
3.4.5 渐 开 线 花 键 的 参数 标注 与 标记 2. 渐 开 线 花 键 标记 方法 
1. 渐 开 线 花 键 的 参数 表 在 有 关 图 样 和 技术 文件 中 ， 需 要 标记 渐 开 线 花 键 
在 零件 图 上 ， 应 给 出 制造 花 键 时 所 需 的 全 部 ° 时 ,应 符合 如 下 规定 : 
尺寸 、 公差 和 参数 。 列 出 参数 表 。 示 例 见 表 1) WHEE: INT, 
3. 2-48, RP MAHAR Ж, EJA Z 2 2) УМЕ: EXT, 
等 级 和 配合 类 别 、 渐 开 线 终止 圆 直 径 最 小 值 或 渐 3) 花 键 副 : ІМТ/ЕХТ, 
开 线 起 始 圆 直径 最 大 值 、 齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 4) ЖЖ: z (前 面 加 齿 数值 )。 
Km. MEA WW 值 等 项 目 ， 必 要 时 应 画 出 齿 5) 模 数 : т (前 面 加 模 数 值 ) 。 
形 放 大 图 。 6) 30° 平 齿 根 : ЗОР, 
表 3.2-48 参数 表示 例 
内 花 键 参数 表 外 花 键 参数 表 
齿 数 2 24 齿 数 z 24 
模 数 m 2.5 模 数 m 2.5 
压力 ар 30° 压力 角 QD 30° 
公差 等 级 和 配合 类 别 5H | 5H(GB/T 3478. 1—2008) | 公差 等 级 和 配合 类 别 5h | 5h( GB/T 3478. 1—2008) 
大 径 Du ф63. 75 *0 大 径 Des 962.50 0з 
渐 开 线 终止 圆 直径 最 小 值 | Drimin 463 渐 开 线 起 始 圆 直径 最 大 值 Drema ф57. 24 
ЛМЕ Di p57. 74%; ші Ме Die ф56. 25 20 30 
KPA КИЕ E max 4.002 作用 齿 厚 最 大 值 Symax 3.927 
作用 齿 槽 宽 最 小 值 Еу 3.927 实际 齿 厚 最 小 值 Smin 3. 852 
实际 齿 槽 宽 最 小 值 E min 3.957 HA EME Svymin 3.882 
作用 齿 模 宽 最 大 值 Еуша 3.972 实际 齿 厚 最 大 值 Smax 3.897 
齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 | Қаш RO. 50 齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 。 | Renin RO.5 
HERRAZ F, 0.043 齿 距 累 积 公差 Fp 0.043 
齿 形 公 差 Fa 0.024 齿 形 公差 F. 0.024 
齿 向 公差 Fg 0.010 齿 向 公差 Fg 0.010 





























第 2 章 销 连接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-15 











7) 30° 圆 齿 根 : 30R。 

8) 37.5° 圆 齿 根 : 37. 5。 

9) 45° 圆 从 根 : 45。 

10) 公差 等 级 : 4. 5. 6. 7 (ÁA, IEA 

















差 等 级 不 同时 ， 见 表 3. 2-49 中 例 2) 。 

11) 配合 类 别 ; H (内 花 键 ); k. js. h. f. е 
或 d (УМЕ). 

12) 标准 号 : СВ/Т 3478. 1 一 2008 。 
































Ж3.2-49 ”标记 示例 
жой 标 шй J W 
БШ, ЫИ 2А 模 数 2 5 30° IE 花 键 副 INT/EXT 24z x2.5mx30R x5H/5h GB/T 3478. 1 一 2008 
例 1 x me 级 оу Л. ий, 内 花 键 INT 242х2.5т хЗОВх5Н GB/T 3478. 1 一 2008 
= 5 УЧЕНЕ EXT 24: х2. 5т х30Вх5Һһ GB/T 3478. 1 一 2008 
ВИ ë у IA L HE El INT/EXT 24z;x2.5m x30P/R x6H/5h GB/T 3478. 1 一 2008 
花 键 副 , 齿 数 24. 模 数 2.5, 内 花 键 为 平 _ 花 键 副 04 





例 2 | 齿 根 ,其 公差 等 级 为 6 级 .外 花 键 为 圆 齿 | 内 花 键 
№,3 














INT 242х2.5т x30P x6H GB/T 3478. 1 一 2008 





EXT 24zx2.5mx30Rx5h GB/T 3478. 1 一 2008 





JEREMI ЛАЖ 24 ДИ 2. 5 „45. PRUE | 花 键 副 











例 3 | 力 角 , 内 花 键 公差 等 级 为 6 级 ,外 花 键 公 | 内 花 键 
差 等 级 为 7 级 ,配合 类 别 为 HAh 外 花 键 











4 无 键 连接 


41 ЧЕ 





INT/EXT 242х2.5т х45 x6H/7h GB/T 3478. 1 一 2008 








INT 242х2.5т х45 хөн GB/T 3478. 1 一 2008 























ЗЧ ЖЕБЕ Ж) 











Їй, AHATA Eh 





HÆ PE E By Ас 7 29 Ж SE E а 


连接 。 这 种 连接 结构 简单 ， 定 











心 精度 好 ， 可 承受 转 矩 、 轴 向 力 或 两 者 复合 的 载荷 ， 


且 承 载 能 力 高 ， 


在 冲击 





、 振 动 载荷 下 也 能 较 可 靠 的 工 





作 ， 缺 点 是 结合 面 加工 精 度 要 求 较 高 ， 装 配 不 便 ， 虽 
然 连接 零件 无 键 槽 削弱 ， 但 配合 面 边缘 处 应 力 集中 较 
































х. Мамат 














重型 机 械 、 船 舶 、 机 车 及 通用 














机 械 ， 且 多 用 于 中 等 和 大 尺寸 。 
411 过 和 盈 连 接 的 方法 、 特 点 及 应 用 











依据 包容 们 





接 分 为 五 种 形式 ШЕ 





与 被 包容 件 间 的 配合 面 形式 ， 过 盘 连 

















3.2-1 所 示 。 





с 





d) 


2-1 “过 盈 连 接 配合 面 形式 


图 3. 





а) 圆柱 面 对 盘 连接 b) ИЮ ЖЕШ ЕР 























e) 圆锥 面 





REES 











d) 内 圆锥 面 带 中 间 套 
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ИЖЕ ПЗУ E e pha И л H €) БЕЛ ЫЛ: 
间 的 配合 来 确定 的 ， 其 连接 结构 简单 加 工 方便 ， 但 不 
宜 多 次 装 拆 ， 广 泛 用 于 轴 载 连接 、 轮 圈 与 轮 芯 连接 、 
滚动 轴承 与 轴 的 连接 、 曲 轴 的 连接 等 。 
昼 锥 面 过 盘 连 接 是 利用 包容 件 与 被 包容 件 相 对 轴 
向 位 移 压 紧 获得 过 和 盈 结 合 。 圆 锥 面 过 盈 连 接 压 合 距 离 
短 ， 装 拆 方便 ， 装 拆 时 结合 面 不 易 探伤 ; 但 结合 
加 工 不 便 。 这 种 连接 多 用 于 承载 较 大 日 需 多 次 装 拆 
的 场合 ， 尤 其 适用 于 大 型 零件 ， 如 轧钢 机 械 、 螺 旋 
浆 尾 轴 等 。 过 盘 连 接 的 装 拆 方法 、 特 点 和 应 用 见 表 
3.2-50。 
4.1.2 圆柱 面 过 盈 连 接 

1. 圆柱 面 过 盘 连 接 计 算 
为 了 保证 过 盘 连 接 的 工作 能 力 ， 其 设计 计算 应 包 
括 两 方面 内 容 : 一 方面 是 在 载荷 、 被 连接 件 的 材料 、 
摩擦 因数 、 尺 寸 和 表面 粗糙 度 已 知 时 根据 所 需 的 传递 
载荷 确定 最 小 压强 及 相应 所 需 的 最 小 过 盘 量 或 根据 已 
知 被 连接 件 的 材料 和 尺寸 确定 不 产生 塑性 变形 的 最 大 
结合 压强 及 相应 的 最 大 有 效 过 重量 ; 另 一 方面 是 根据 
最 小 过 盘 量 和 最 大 有 效 过 盘 量 的 计算 结果 确定 基本 过 
慢 量 ， 按 公差 配合 标准 选择 适当 的 配合 种 类 计算 过 盘 
连接 的 装 拆 参 数 ， 确 定 被 连接 件 的 合理 结构 和 装配 
方法 ， 必 要 时 计算 零件 直径 的 变化 。 在 选 定 的 标准 
过 僵 配 合 下 ， 校 核 连 接 的 诸 零件 〈 如 轮 圈 与 轮 芯 、 
轮 载 与 轴 等 ) ERAKITA НЫНА WRR HK 
缩 法 装配 ， 则 还 应 算出 加 热 和 冷却 的 温度 。 此 外 ， 
还 需 算出 装 拆 时 所 需 的 压 人 力 和 压 出 力 ， 必 要 时 还 
应 算出 包容 件 外 径 的 胀 大 量 及 被 包容 件 内 径 的 缩 


小 量 。 
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装配 方法 


3.2-50 过 盈 连 接 的 装 拆 方法 、 特 点 和 应 用 
适合 过 鳃 连接 的 型 式 


特点 和 应 用 





机 械 压 入 法 


圆柱 面 过 盈 连 接 















































用 锤子 加 热 块 冲击 压 入 ,其 方法 简便 ,但 导 
常 出 现 牌 和 斜 。 此 法 适 于 配合 要 求 较 低 或 配 
渡 配合 连接 ,常用 于 单 件 生产 。 用 压力 机 压 和 人 ， 
1~107N, 配 以 夹具 可 提高 导向 性 。 此 法 适 上 





向 性 不 易 控 制 ， 
K БЕ ЖОШ ТОЯ 























压力 范围 为 
于 中 型 和 大 型 


的 轻型 和 中 型 过 盈 配 合 的 连接 件 ,如 轮 圈 、 轮 坑 等 ,常用 于 成 


批 生产 








热 胀 法 


HIKS 
缩 法 





冷 缩 法 








热 胀 配 合法 也 称 红 套 ,是 利用 金属 材料 热 








胀 冷 缩 的 物理 特 


性 ,将 孔 加 热 ,使 之 胀 大 ,然后 将 轴 装 入 胀 大 的 孔 中 , 待 孔 冷 


却 收缩 后 , 轴 孔 就 形成 过 一连 接 。 热 胀 配 合 





据 过 重量 及 套件 尺寸 的 大 小 选择 。 





























的 加 热 方 法 应 根 
重量 较 小 的 连接 件 可 
放 在 沸水 槽 (80 ~ 100% ) 57% ЛІЗАЛ (120) 和 热 油槽 
(90 —320°С ) 中 加 热 ; 过 盘 量 较 大 的 中 、 小 型 连接 件 可 放 在 电 
阻 炉 或 红外 线 辆 射 加 热 箱 中 加 热 , 过 盘 量 大 

















的 中 型 和 大 型 连 











接 件 可 用 感应 加 热 器 加 热 














冷 缩 配 合法 是 将 轴 进 行 低温 冷却 ,使 之 缩小 
孔 装 配 ,得 到 过 熏 连 接 。 过 盔 量 小 的 小 型 连 ] 























等 装配 可 采用 干冰 将 轴 件 冷 至 -78%C ,操作 简单 。 对 了 














量 较 大 的 连接 件 , 如 发 动机 连 杆 衬 套 ,可 采用 液 所 将 多 


至 -195%C 





,然后 与 常温 
аа 
Ра 


件 冷 





油 压 法 
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200МРа) ,高 压 油 使 包容 件 内 径 胀 大 ,被 














加 一 定 的 轴 向 力 ,就 使 之 互相 压 入。 
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ЕНЕТІН ДЕШІ ЗЧ #1 ХЕ} 
ЖШ» ЖН E ве ЛЧ. #1 УЕ Bl] 





o FFE, 





压 达 


包容 件 外 径 缩 小 , 施 
再 和 人 至 预定 的 轴 向 位 
岂可 以 利用 高 


轴 向 























力 , 配 合 面 不 易 擦 伤 ,但 对 配合 面 接 


























高 压 油泵 等 专用 设备 ,这 种 方法 多 用 于 承载 较 大 














拆 的 场合 ,尤其 适用 于 大 型 零件 








中 精度 要 求 较 高 , 且 需 要 




















螺母 压 紧 法 

















拧紧 螺母 可 使 配合 面 压 紧 形 成 过 盘 连 接 ,配合 面 
时 ,所 需 轴 向 力 小 ,但 不 易 拆 印 ; 锥 度 大 时 , 拆 印 方 
轴 向 力 增 大 。 通 常 锥 度 可 取 (1:30) ~ (1:8) 
































的 锥 度 小 
更 ,但 拉 紧 
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接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 
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只 适用 于 被 连接 








рц 
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ІЗ 


mn 














件 材 料 在 弹性 范围 内 的 过 一 连接 ， 





股 要 作 





























以 下 假设 : 
1) 零件 的 变形 在 弹性 范 上 
力 低 丁 其 材料 的 届 服 强度 。 














内 ， 


7 
Чї 











配合 面 的 摩擦 








即 被 连接 件 的 应 








2) 被 连接 件 是 两 个 等 长 厚 壁 
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fj, HMA 














的 压力 均匀 分 布 。 





Orl=0r2=-P 


Orl=0r2=-P 

















3) 包容 件 与 被 包容 件 处 于 平面 应 力 状态 ， 











H 
上 





向 应 力 z, = 0, МАА 
3.2-2 所 示 。 图 中 配合 面 压强 为 р, 
件 切 向 应 力 为 r  ， 径 向 应 力 为 rs 
4) 材料 弹性 模 量 为 常数 。 
5) 计算 的 强度 理论 按 变形 能 到 


















































的 应 力 分 布 如 
包容 件 与 被 包容 
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图 3.2-2 


表 3.2-51 圆柱 面 过 盈 连 接 的 计算 











面 过 盘 连 接 的 计算 见 表 3.2-51， 过 有 盘 连 接 
因数 见 表 3.2-52。 常 用 材料 的 弹性 模 
量 、 泊 松 比 和 线 胀 系数 见 表 3. 2-53。 




















圆柱 面 过 盈 配 合 的 应 力 分 布 



















































































HT 算 内 容 H 算 А = & È 
ыш мор 
Tek yB Pmin "иті Т. 转 矩 (N ша) 
f : ,一 一 轴 向 力 (N) 
传递 载荷 所 需 的 最 小 压 Кой Pmin Tndl 4d 一 配合 直径 (mm) 
强 pu 同时 传递 转 矩 和 轴 向 力 /一 一 配合 长 度 (mm) 
PR /一 一 配合 面 的 摩擦 系数 , 查 表 3. 2-52 
A Aa) p 一 一 配合 面 压强 ( MPa) 
Pata = dl 
шт 
配 塑性 材料 
A 
G __U-dd) a 
р Ы Ртах2 “айға” el2 
E 件 | 脆性 材料 
强 ] 一 (d/d,)° Ro 
x Paso 7а, ) (2-3) Ru 一 一 材料 的 下 届 服 强度 ( MPa) 
零件 不 产生 塑性 变形 所 允 R, 一 一 材料 的 抗 拉 强 度 ( MPa) 





许 的 最 大 压强 Pmax 














塑性 材料 
被 1-(а,/4)? 
£ Pnal < 9 Кер 
Ж) ”脆性 材料 
件 1-(а/а)2 Ra 
Рах < у 


2 (2223) 








d, ФУМ (mm) 
di 一 一 被 包容 件 内 径 ( mm) 
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(2) 
计 算 内 容 тя 公式 жооқ 
Semin = Di d & 1.10 ; 
sma Раа ( E, ` i) 一 一 材料 的 弹性 模 量 ( MPa) , 查 
最 小 计算 1 + (di/d)? Ж 3. 2-53 
Foi А ти МНЕ, #3. 2-53 
ашалы каа | 2 s": C1 .Cs 一 一 为 简化 计算 式 而 引用 的 系数 
1% #011] ИИ: 
к | 需 的 最 小 过 a жос 
; | EARR Smin “бе +20 配合 面 微观 平面 点 高 
过 考虑 压 平 sa к es Rz 配合 面 微观 平面 度 10 点 高 度 
а Е АНИ (pm) 
5 2. Ras) Ru 一 一 配合 面 轮廓 算术 平均 偏差 (um) 
Ж 温差 法 装配 5 ， = бел & 一 一 两 配合 压 平 高 度 之 和 (шт) 
1 5270 1 2 АРАПЕ БАТЫЙ 
许 的 最 大 过 S 不 考虑 装 入 擦 平 的 影响 
A Smax "А Cmax МЕ 
ДЕШЕ ТАЈ У, 28 Yn 、Ywax 一 一 所 选 配合 的 最 小 和 最 大 过 
选择 配合 类 别 保证 连接 件 不 产生 塑性 变形 Z (j GB/T 1801—2009 
Y max бах 选择 适当 的 配合 类 别 ) 
F, = тиры 不 考虑 装 人 擦 平 的 影响 
装 拆 力 F, Н е pa IAEA У, а hF o LJ НЕЗ 
Pmax = Pmax гун (MPa) 
a 一 一 材料 的 线 膨 胀 系数 ，(17%C )， 
查 表 3. 2-53 
加 热 包容 件 如 = тай 2 +t Ж 不 境 温度 
装配 温度 od x 10° | заа И 
у A—— й Bj (ша), `4 d < 30mm 
ін t 冷却 被 包容 件 i= Y. +A d 
54 ж 0 BF, nB A = тод? `4 > 30mm 
时 ， 可 取 H7/g6 配合 的 最 大 间 院 
чы i PPE 2pd d, 
Е 容 FAKE Ad S Z эор sP 
2 包容 件 外 和 大 量 Ad, Ad, E, (È -Ф) 
Ж 2рФа = 
ж 1 分 < 径 减 小 量 = 1 
化 被 包容 件 内 径 减 小 量 Ad, Да, Е, (2-4) 











注 : 各 参数 的 下 标 ，1 一 被 包容 件 ，2 一 包容 件 。 
























































































































































表 3.2-52 过 盈 连 接 配合 面 的 摩擦 因数 
ДЕ ә ж 将 
装配 方法 连接 件 材 料 Ж ЫЙ ЖЮ W 
钢 - 钢 0.07 ~0. 16 0.05 ~0. 13 
钢 - 铸 钢 或 优质 结构 钢 0.11 0.08 
ҚЗ 钢 -结构 钢 0. 10 0. 07 
ЖЕ 钢 -铸铁 0.12 ~0.15 0.05 ~0. 10 
钢 -青铜 0. 15 ~0. 20 0. 03 ~0. 06 
铸铁 -铸铁 0. 15 ~0. 25 0.05 ~0. 10 
ENA 钢 - 钢 ,电炉 加 热 到 300°С 0. 14 
温差 法 包容 EA 
容 件 到 300% 后 ,结合 面 脱 脂 0. 20 
钢 - 钢 压力 油 为 矿物 0. 125 
压力 油 为 甘油 , 结 
液压 法 合 面 排 油 干 交 0.18 
钢 -铸铁 压力 油 为 矿物 0.10 
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表 3.2-53 常用 材料 的 弹性 模 量 、 泊 松 比 和 线 胀 系数 
































弹性 模 量 泊 松 比 线 胀 系数 a/10 `° `! 

M Же /MPa v 加 热 冷却 
碳 素 钢 、 低 合金 钢 、 合 金 结构 钢 200000 ~ 235000 0.3 -0.31 11 -8.5 
灰 铸 铁 НТ150 ,НТ200 70000 ~ 80000 0.24 ~0.25 10 —8 
灰 铸 铁 HT250 .HT300 105000 ~ 130000 0.24 ~0.26 10 -8 
可 锻 铸 铁 90000 ~ 100000 0.25 10 -8 
非 合金 球墨 铸铁 160000 ~ 180000 0.28 ~0.29 10 -8 
青铜 85000 0.35 17 -15 
黄 铜 80000 0.36 ~0.37 18 -16 
铝 合 4 69000 0.32 ~0.36 21 -20 
镁 合金 40000 0.25 ~0.3 25.5 -25 
































2. 圆柱 面 过 盘 连 接 的 合理 结构 

(1) 改善 压力 分 布 的 措施 ”过 盘 连 接 的 配合 面 
治 轴 向 压力 分 布 不 均匀 〈 见 图 3.2-3) ， 为 了 改善 这 
种 情况 ， 以 减少 应 力 集中 ， 结 构 上 可 采取 下 列 措施 ; 
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1) 使 非 配合 部 分 的 直径 小 于 配合 直径 (ЛЕ 

3.2-4a) ， 并 以 较 大 圆 弧 过 渡 。 配合 直径 di 与 非 配合 图 3 .2.3 ”过 及 连接 配合 面 轴 向 压力 分 布 

直径 4 之 比 通常 取 dvd >1.05, [ДЕД nf r> 

(0. 1- 0.2)di。 1) 包容 件 的 孔 端 和 被 包容 件 的 进入 端 应 有 倒 
2) 在 被 包容 件 上 加 工 出 印 载 槽 ( 见 图 3.2-4p、 Я, 通常 取 倒 角 a 2 5° ~ 10°, 倒 角 尺寸 可 按 表 



















































































c) ， 必 要 时 伸 载 覃 应 经 滚 压 处 理 ， 以 提高 疲劳 强度 。 3. 2-54 选 定 。 
3) 在 包容 件 的 端面 加 工 出 印 载 槽 〈 见 图 3.2- 2) 当 轴 承受 较 大 的 变 载荷 时 ， 包 容 件 的 孔 端 应 
да) 或 减 小 包容 件 端 部 的 厚度 〈 见 图 3.2-4e) ， 前 一 ” 倒 圆 ， 以 提高 轴 的 疲劳 强度 。 
种 措施 结构 简单 ， 应 用 较 广 。 3) 配合 长 度 一 般 不 宜 超 过 配合 直径 di 的 1.6 
(2) 对 结构 的 具体 要 求 ” 为 了 便于 装配 ， 对 结 ，” 倍 。 如 果 配 合 长 度 过 长 ， 配 合 直径 宜 制 成 阶梯 形 ， 以 
构 的 要 求 如 下 : 改善 装配 工艺 。 




































































a) b) с) е) 
图 3.2-4 ”改善 应 力 状态 的 结构 
表 3.2-54 过 盔 连 接 零 件 孔 端 和 进入 端 倒 角 尺寸 (单位 : mm) 
结合 直径 配合 种 类 
пз Вл 倒 角 尺寸 Нн 
а 87,86 16 х7 y7 z7 
a 0.5 1 1.5 2 
<50 
A 1 1.5 2 2.5 
зү а 1 2 2 3 
>50 - 100 
A 1.5 2.5 2.5 3.5 
[24 а 
100 -250 Е 2 3 $ 5 
«'530°——45° > Е 
1008 5°) А 2.5 3.5 4.5 6 
а 3.5 4.5 7 8.5 
> 250 ~ 500 
А 4 5.5 8 10 
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4) 轴 与 不 通 孔 的 过 盘 配 合 ， 应 有 排 气孔 。 

















5) 配合 面 的 表面 粗糙 度 一 般 不 宜 大 


于 Каб. 3um, 
6) 配 
































2, ЫЖ 


与 被 包容 面 应 




















4.1.3 圆锥 面 过 盈 连 接 






































合 材料 相同 时 ， 为 避免 压 和 人 时 发 生 粘 着 现 
不同 的 硬度 。 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































1. 圆锥 过 盘 连 接 的 形式 、 特 点 及 应 用 
过 盈 连 接 有 以 下 两 种 形式 : 如 图 3. 2-5 所 示 的 不 
带 中 间 套 的 圆锥 过 盘 连 接 和 图 3. 2-6 所 示 的 带 中 间 套 图 3.2-6 рн ЖЕНУ ИЧИ ЕЕ 
的 圆锥 过 盘 连 接 。 前 者 主要 用 于 中 、 小 尺寸 ， 或 不 需 Ра рат у АТ 
多 次 拆 装 的 连接 。 后 者 又 有 带 外 锥 面 中 间 套 和 内 锥 面 КЕС. шаа ааа ыы 
у Я І > EE: A у, ЖЕ 多 
ee T Е 
AETI АВЕ tj ПАНЕ ТУГ W ЕН А, 
但 还 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 配合 面 配 合 直径 di 应 以 配合 面 平 均 直径 d, 
代替 。 
2) 通常 装 拆 油 压 高 于 实际 结合 压强 ， 因 此 计算 
材料 是 否 产生 塑性 变形 时 ， 应 以 装 拆 油 压 进行 计算 。 
装 拆 油 压 一 般 比 实际 结合 压力 高 10% 。 
4 3) 用 油 压 拆 装 时 ， 因 配合 面 间 存 在 油膜 ， 因 此 
图 3.2-5 ”不 带 中 间 套 的 圆锥 过 盈 连 接 装 拆 时 的 摩擦 因数 与 连接 工作 时 的 摩擦 因数 不 同 。 推 
圆锥 过 盈 连 接 有 如 下 特点 : 荐 取 : 连接 工作 时 的 摩擦 因数 .=0.12; 用 油 压 装 拆 
1) 包容 件 和 被 包容 件 不 需 加 热 或 冷却 即 可 装配 。 ”时 的 摩擦 因数 .=0.02。 
2) 当 轴 向 定位 要 求 不 高 时 ， 可 得 到 配合 零件 的 4) 圆锥 过 盘 连 接 的 锥 度 推 荐 选用 1:20、1:30、 
互 换 性 。 1:30。 其 配合 长 度 推荐 为 4，4 大 1.5d。。 
3) 可 实现 较 小 直径 的 装配 。 到 锥 面 过 般 连 接 的 计算 方法 见 表 3.2-55, ХИМ 
4) 可 通过 控制 轴 向 位 移 来 精确 地 调整 期 过 盈 量 。 。” 配合 的 选择 线 图 如 图 3. 2-7 所 示 。 
表 3.2-55 圆锥 面 过 盈 连 接 的 计算 
计算 内 容 计算 公式 说 MJ 
传递 转 矩 п рт ла MPa) 
| F.K 天 一 一 安全 系数 ,根据 连接 的 重要 程度 决定 ， 
ваи] ӘНІН Phi = үү I ы ог ИМ 
的 最 小 压强 pas Ta к (27) Ава) — 
[п] БЇ f ен ! а а, 内 一 一 配合 面 的 摩擦 因数 , 见 表 3. 2-52 
和 轴 向 力 ЕК 了 一 一 传递 的 轴 癌 力 (N) 
Phi = rt 一 一 传递 的 复合 力 (N) 
塑性 材料 P imaxe Pimasi 一 一 包容 件 、 被 包容 件 不 产生 塑性 变 
Phase = аба; 形 所 允许 的 最 大 压强 ,MPa 
_ 1-(4„/4, )2 Е лз. 
25 Кре / 4 A a) aa ag 
ИЕА ш вин И 
и OE d REINE KIMA) (mm) 
ый! 4 一 一 被 包容 件 内 径 (最 小 直径 ) (mm) 
m Ce dd 一 一 圆锥 配合 面 平均 直径 (mm) 
1+(d,/d.)” a,b,c 系数 
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(БО 
计算 内 容 计算 公式 说 BJ 
塑性 材料 P imaxe pmai 一 包容 件 、 被 包容 件 不 产生 塑性 变 
basa Ra 形 所 允许 的 最 大 压强 ,MPa 
1-(а/а,у! Rae .Rui 一 -包容 件 、 被 包容 件 材料 的 下 届 服 

ИТЕЛДЕ c= 强度 ( MPa) 

FIERT EM 2 x 汪汪 Ко 
性 变形 所 允许 的 被 包容 件 当 а, -0 BÝ „рь =0. 58, R me ы шк: 作 和 被 包容 件 材 料 的 抗 拉 强 
最 天 压强 min Ma ВЕИТ 

d. 一 一 包容 件 外 径 ( 最 大 外 径 ) (mm) 
脆性 材料 di 一 一 被 包容 件 内 径 (最 小 直径 ) (mm) 
dd, 一 一 圆锥 配合 面 平均 直径 ( mm) 
fina 2-3 а бус 系数 
веке Pinda ( = £) x 105 6 一 一 最 小 计算 过 一 (pm) 
i E, .Bi 一 包容 件 .被 包容 件 材 料 的 弹性 模 量 ， 
ань. Е Ма) MPa, 见 表 3. 2-53 
илии ТЕСТТЕ ww 一 包容 件 .被 包容 件 材料 的 泊 松 比 , 见 表 
1+(4„/4,„)? 3. 2-53 
递 载荷 所 需 z т “е nA passa HZ% 
Қыш ыл a ЖЕДЕ 
E бы Бот 
а) sa ЗИ С) 
考虑 压 平 后 的 sS o Si ,一 一 压 平 深度 (pm) 
ЕД ЕЛ йөзен" ‘s Ra АЕ ЖЫ ЖЕЕ Z 8130 И ЖР 
бада 均 偏 差 ( um) 

零件 Ë 

ГЕ. быз рта, Z +) x 10 5, 一 一 包容 件 和 被 包容 件 不 产生 塑性 变形 所 
性 变形 所 允许 的 
БЕРКА РЕ 122 25 ЖҮРЕ CPE (шт) 

ЖЕЛЕ ,<[8,.] 
传递 给 定 的 载荷 КЕ 
保证 被 连接 件 
不 产生 塑性 变形 бы. > L Sna ] 
一 般 取 б, = (Snin + бш )/2; 要 求 有 
%у jE EF Ay s эй ү к р 
жен — 2... база ala. 1— 满足 连 接 要 求 的 最 小 过 再 
结构 型 区 盈 量 min max $ 32 А ХЕ ЛШ Kl E 
TAMS 件 材料 强度 储备 时 ,6%, <ó, < (Emin + о ЖЖ, В 
бшу )/2 合 的 基准 值 。 基 孔 制 时 ,其 
值 等 于 轴 的 基本 偏差 的 绝 
配 确定 配合 基本 根据 基本 过 鳃 量 6, 和 以 基本 圆锥 直 узул ы F 
рч NS) ai Zd = 员 直径 全 ~ ға 
2 829 Еа БАНАННЫҢ, 选择 配合 种 类 时 ， аа АЕ 
е ` ЖИДЕ ИГР, иу atik La 
择 选取 内 、 外 圆锥 | 根据 基本 偏差 代号 .基本 国 能 直径 和 | .于 或 稍 大 于 所 需 过 至 Sam 的 配合 ;om ) 
径 的 配合 与 |》 Sig GB/T 1801—2009 确定 ” | 过 大 会 增加 装配 难度 。 选 择 较 高 精度 的 配合 ,其 
公差 Е. SEREA ВРИЛ, ЕРЕ ВЕ BERA ЯЕ, IH Jl 
š 17е 工 要求 较 高 。 配 合 精度 较 低 时 , 虽 可 降低 加 工 精 
选取 内 、 外 圆锥 | Me GB/T 1800.1—2009 和 GB/T ИЗ АН СИМ ЛЕДІ НС, ШІДЕН 
直径 的 配合 与 |1801 一 2009 选取 ,推荐 选用 1Т7 .IT6 公 | 产 , 则 各 连接 的 承载 能 力 和 装配 性 能 相差 较 大 ， 
公差 ЭЦ Hh JS. js ku. PEAY AL BREE Ae, БЕРГЕН а 
TIREE EA E E 
对 基 面 距 有 要 | 根据 基 面 距 的 尺寸 公差 要 求 , 按 CB/ ss 
位 移 型 圆 求 的 圆锥 过 盈 |T12360 一 2005 计算 选取 内 、 外 圆锥 直 
мана | 配合 径 公差 带 
所 选 配 合 的 最 
KIA E s 按 GB/T 1801—2009 给 出 的 极限 偏 
нн ПЕЕ 量 | 差 计算 
бын 
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( 
计算 内 容 计算 公式 说 明 
І(8,,1-2(85, +5,) 
жк ЕД rm «+5) Е 
实际 最 小 结合 压强 [рь ] TC +078) 2 рь 
хар [Pinin 14 ln 
m ойлон n /连接 工作 时 摩擦 因数 , 查 表 3. 2-52 ,推荐 
ЖУ {п H= а 
Ж 传递 力 F min = [Pinin | d, Ци F 
к ИЛҮҮ 
计 Px 
Ж Oomax = 一 
包容 件 PRN ти 
装 拆 时 实际 最 大 应 力 аа” p: 一 装 拆 油 压 ,MP 
TE E a bc 一 一 系数 
ы: 
被 包容 件 ga Ea 
2р(@ d, 
И) 包容 件 外 径 增 大 量 Ай, йу 
R >, pi Ж рь ] PIL Pinin ] 分别 计算 ,其 结果 为 最 大 
化 2р{@ d, 增 大 ( 减 小 ) 量 和 最 小 增 大 ( 减 小 ) 量 
量 | 被 包容 件 内 径 减 小 量 Ad; =— 
а ү E (d -4) 
4000. 
3150 
2500 
2000 ——— 
1650 
1250 
1000 
800 | 
630 га 
= 500 
三 | 400 ІНЕН g 
© | 315 У 
250 А 
200 "s| 
160 Е 
125 у 
100 т 
7059 S 
63 
50 r 
40 < 
31.5 
25 x 
20 
Ей || 
12.5 
10 — 
8 
6.3 
5 
4| 
п жир е эби БЕН ЕРГЕ 
Із) Ct УОИ О 
= AA X A ANA X 886359542 % = o SaR 
н УУУУ AAA AA 
Eja ? `°? = 
长 < EA 1 оо о о 
% дош, у 77.71 
оо о g 5 вә 68 % 
x ~ ©! ) 一 рал N cn + ^ 
a © ( ( ( 5 ү $ 
я е S S е 
A A A A A 
dr тт 









































查 图 示例 : 配合 直径 为 di =50mm， 初 选 基 本 过 三 量 ó, =70km。 由 该 图 确定 基 孔 制 条 件 下 轴 的 基本 偏差 为 v。 
图 3.2-7 “过 盈 配 合 选择 线 图 
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3. 油 压 装 拆 圆锥 过 盘 连 接 的 参数 选择 4. 圆锥 面 过 三 连 接 的 结构 和 要 求 
油 压 装 拆 圆锥 过 盘 连 接 的 参数 计算 见 表 3. 2-56。 员 锥 面 过 盘 连 接 的 结构 和 要 求 见 表 3. 2-57。 
表 3.2-56 油 压 装 拆 圆锥 过 和 盈 连 接 参数 计算 
H 算 内 容 计算 公式 说 明 
dar =1.034 +3 
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ТЕЛЕДІ em Ch 




































































































































































































































































套 不 需 计算 ) жарын д daj =0.974-3 а 一 中 间 套 圆柱 面 的 直径 
H ~ 
P a daz = dai = Cl, (їшї) ыы 
dar do 一 一 被 包容 件 结合 面 的 小 
d=100mm 时 按 G6/h5 端 、 大 端 直径 (mm) 
外 锥 面 中 间 套 100mm < 4<200шт 时 按 G7/h6 с 一 一 圆锥 过 盈 连 接 锥 度 , 推 荐 
中 间 套 与 相关 件 圆柱 面 d >200mm 时 按 С7/Һ7 选用 1:20 1:30 1:50 
配合 
ЕТЫ d< 100mm 时 按 Нб/п5 
内 锥 面 中 间 套 d > 100mm 时 按 H7/p6 
安 GB/T 1801—2009 的 规定 计算 i 间 套 变形 所 需 压 力 时 ,] 
中 间 套 与 相关 件 加 柱 面 配合 极限 问 险 шаа шыны Dp n 
X max >X min 最 大 间 院 
Бы = [sa] 
不 带 中 间 套 | 
E max == l Sma ] 
轴 向 位 移 的 极限 值 ( 压 6 轴 向 位 移 公差 
入 行程 ) қ Te = Eom – Еа 
E omin = FA [8.1 +X...) 
带 中 间 套 | 
E max = FA [8,1 + Хы) 
7 S aa сыы _ EX max d ү 一 一 中 间 套 材料 的 弹性 模 量 
装配 时 中 间 套 变形 所 需 压强 йене ss {йа 
不 带 中 间 套 [p ] s sl 
реа: Ра (С.Е + С/Е,) 
实际 最 大 结合 压强 
带 中 间 套 
中 с Pfmax ЕГЕ (C/E, +С,/Е,) f 
М9 a AM EAE] 
需要 的 装 拆 油 压 px =l. 1[ poe] тыда 
材料 
需要 的 压 人 力 pá = рута l (u + С/2) 
u 油 压 拆 纯 时 的 摩擦 因数 ,推荐 
ш =0. 02, М (и = С/2) 出 现 
| 负数 时 ,其 压 出 力 为 负 值 。 应 
需要 的 压 出 力 Ре =p Td, (р! = C/2) 注意 采取 安全 措施 ,防止 弹出 

















种 静 连 接 ， 可 以 传递 转 矩 、 轴 向 力 或 两 者 的 复合 











42 KAER аш 
ЖА 11] © 
胀 紧 连接 是 在 轴 和 轮 载 孔 之 间 放 置 一 对 或 几 421 胀 紧 连 接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 
对 与 内 、 外 锥 面 贴 合 的 胀 紧 连接 套 (ІШ ЖҮЛ 胀 紧 连接 有 20 种 结构 ，JBAT 7934—1999 规定 了 











套 ) ， 在 轴 向 力作 用 下 使 其 同时 压 紧 轴 与 载 的 一 相应 的 20 种 型 号 (Z ~ 220) 。 
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连接 与 强 
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表 3.2-57 圆锥 面 过 盈 


连接 的 结构 和 要 求 








1) 为 降低 圆锥 面 过 三 连接 两 端 











的 应 力 集中 ,在 包容 件 或 被 包容 件 端 部 可 采用 外 载 槽 .过滤 


圆 弧 等 结构 形式 

















15° 
上 ,也 


Ж 
2 ) 连 接 件 材料 相同 时 ,为 避免 粘 
З) 为 便于 装 拆 ,在 被 包容 件 的 两 端 加 了 
4) 进 油 孔 和 进 油 环 槽 ,可 以 设 在 包容 








工 成 


























着 和 装 拆 时 表 





Н 
A 
Е 


Ж 


而 探伤 ,包容 件 和 被 包容 件 的 结合 面 应 具 
的 倒 | 角 或 在 被 包容 件 两 端 加 工 成 过 波 ШИ 


可 以 设 在 被 包容 件 上 ,以 结构 设计 允许 和 






































А 
Н 


环 槽 的 位 置 ,应 放 在 大 约 位 于 包容 件 的 重心 处 ,4 


4 


日 不 能 离 两 端 太 近 ， 以 免 影 响 密封 性 





























5) 进 油 环 槽 的 边缘 必须 倒 圆 ,以 免 影 响 
6) 为 使 油 压 分 布 均匀 ， 并 能 迅速 建立 油 / 





























压 和 释放 油 








面 压力 油 的 挤 出 








不 同 的 表面 硬度 























折 方 便 为 准 。 进 油 




















压 ,应 在 包容 件 或 被 包容 件 结合 面 






































件 的 结合 面 上 , 沿 轴 向 刻 有 4 ~ 8 条 均匀 分 布 的 


o os 














结构 要 求 


多 | 
Zk A THI 








排 油槽 :在 被 包容 








WOLE а). WEE 





ШЕЕ 包容 件 的 











на 





上 , 刻 一 条 螺旋 形 








I 放大 
20.0054 


ы | 一 
1⁄2 

х1 1 

о 

© 

о 








0. Гр 








а) 
连接 ,应 采用 中 间 套 。 中 间 套 一 六 





7) 需 多 次 装 
241 ~286HBW 


жай ХУ АЯ 
































= 
Iç 








b) 
KRH 45 钢 ,并 经 




















ЖЕШ ОЧ, ЕН TKH 











ІШ 


8) 经 多 次 装 拆 的 

















质 处 理 ,其 硬度 


过 盈 量 减 小 ,设计 压 人 行程 应 比 计算 值 加 大 0. 5 ~ 1mm 











有 





公关 


1) 尺 十 
直径 公差 
2) 表 面 粗糙 


3 ) 接触 


:包容 件 最 大 圆锥 直 
GB/T 1800. 1 一 2009 规定 
44, 


锥 面 接触 率 应 不 低 了 





径 




















配合 


















































F 80% 














2 GB/T 1800. 1--2009 规定 的 116 或 IT7 选取 ;被 包容 件 的 最 大 
的 ITS 或 IT6 选取 
=. 180mm Б] , Ra <0. 8 um; dm > 180mm 时 


,Ra <1. 6um 














HE 




















油 压 装 拆 时 ,压力 小 
粘度 为 30 -45тт2/8 
将 连接 件 的 配合 
位 置 为 压 人 行程 
向 压力 ; 压 装 之 后 , 轴 向 
度 一 般 为 2 ~5mm/s 
ЖЕНЕ] ,高 压 油 应 缓慢 5 ~10min 才 可 
是 高 油 压 ,但 最 大 不 得 超过 


JE |н) 
С кн 
胀 紧 连 接 作 为 一 种 3 


и- 7 <0 
新 的 轴 载 连接 方式 ， 

越 广泛 ， 主 要 有 如 下 特点 : 

1) 定 心 性 好 。 


2) 具有 良好 的 互 换 性 ， 且 装 拆 和 调整 方便 。 

3) 制造 和 安装 简单 ， 安 装 胀 套 的 轴 与 孔 的 加 了 
无 需要 求 高 精度 的 制造 公差 。 安 装 胀 套 也 无 需 加 热 、 
冷却 或 加 压 设 备 ， 只 需 螺 钉 按 规定 的 力矩 拧紧 即 可 。 

4) 胀 套 可 多 个 串联 使 用 ， 以 承受 重 载荷 。 

5) 胀 套 使 用 时 靠 摩 擦 传动 ， 对 被 连接 件 没有 刍 
槽 削弱 ， 没 有 应 力 集中 ， 没 有 相对 运动 ， 上 胀 套 在 胀 紧 
后 ,无 正 反 转 的 运动 误差 , 适用 于 精密 的 运动 链 


一 般 使 用 矿物 小 






































止 包容 件 自 








应 用 越 来 























































































































上 ,上 且 油 应 清洁 ,不 得 含有 杂质 和 污 物 。 
面 探 净 ,并 涂 以 润滑 油 ,将 连 


的 起 点 ; 压 装 开始 时 
压力 应 继续 保持 15 ~30min, 以 免 包容 件 脱出 


定 值 的 10% ; 4 








通常 推荐 选用 


在 50% 时 的 运动 





车 接 件 装 在 一 起 ,用 手 推 移 包 


容 件 , 直 





至 推 不 动 时 为 止 ， 























, 轴 向 压力 不 能 过 大 ,以 后 随 着 油 











压 装 后 


п; 





将 油 
БЕ K IJ A 


u 
O 


的 压力 一 般 不 超过 规定 
锥 过 一 连接 件 ,在 油 





























动弹 





传动 。 
6) 有 安全 保护 作用 。 
7) 由 

到 结构 尺寸 的 限制 。 

4.2.2 胀 紧 连 接 套 的 选用 和 设计 
1. 胀 套 的 选用 




















压 的 加 大 


压 下 脱 开 时 有 








而 逐步 提高 ,但 不 
应 放置 3h 才 可 承受 





值 。 当 拆 件 困难 时 ,可 适 











Ж ВЕ 2) 











于 要 在 轴 和 载 孔 间 安 装 胀 套 ， 应 用 有 时 受 


各 类 胀 套 已 标准 化 ， 选 用 时 只 需 根据 设计 的 轴 和 





轮 载 尺寸 以 及 传递 载荷 的 大 小 ， 


按 标 准 选择 合 


适 的 型 





号 和 尺寸 ,然后 校 核 其 承载 能 力 即 可 。 





2. 按 载 荷 校 核 胀 套 的 承载 能 
传递 的 载荷 应 满足 如 下 条 件 : 
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ПОЙ ЕН: TST, 





















































表 3.2-59 与 胀 套 结合 的 轴 、 孔 公差 带 

































































































































传递 轴 向 力 时 : Р, А, pemr КЕРИ | 与 胀 套 结合 的 | 与 胀 套 结 合 
传递 联合 作用 的 转 矩 和 轴 向 力 时 : — = G. nanna 
Z, = 
7A P (2 <r, >38 h8 H8 
Š g Z, h7 或 h8 H7 或 H8 
Қ Т——[ё 0 ОШ (№ mm); Z, h8 H8 
T——— ТЕ e Jl E НЕ (N - mm); Z, h9 或 k9 N9 或 H9 
刀 一 一 传递 的 轴 向 力 (N); 200 | H _ 
局 一 一 一 个 胀 紧 连 接 套 的 额定 轴 向 力 (N) ; — == 
4 一 胀 紧 连 接 套 内 径 (mm) 。 — т 
当 一 个 胀 套 满足 不 了 要 求 时 ， 可 用 两 个 以 上 的 胀 Z, H8 
套 串联 使 用 (这 时 ， 单 个 胀 套 传递 载荷 的 能 力 随 胀 Zio - 
套数 目的 增加 而 降低 ， 故 套数 不 宜 过 多 ， 一 般 不 超过 Z" 所 有 直径 
3 ~4 套 ) 其 总 的 额定 载荷 为 (以 转 矩 为 例 ) 22 8 
Т), = тТ, 2 
RR T,— n ИО ТАЕНЕ (N m); = ТЕС i 
mm 一 一 额定 载荷 系数 ， 见 表 3. 2-58. | 
Я 3.2.58 ” 胀 套 的 额定 载荷 系数 m (Ë Z 
жЕ i Zo 
套数 量 НИ е Za ‚73,74, | 2.25.2 Zis Zoo = 
[ 2 КЕ |, ukg 型 胀 套 
1 1.0 1.0 1.0 表 3.2-60 与 胀 套 结 合 的 轴 、 孔 表面 粗糙 度 
2 1.56 1.8 1.8 ах 轮廓 算术 平均 偏差 Ка 
3 1.86 2.7 = SN | 与 胀 套 结合 的 轴 与 胀 套 结合 的 孔 
4 2.03 — — Z, =1.6 =1.6 
= 2⁄2 2%) 
3. 胀 紧 连接 结合 面 的 公差 与 表面 粗糙 度 2 
与 胀 套 结合 的 轴 、 孔 公差 带 及 表面 粗糙 度 见 表 24 53.2 
3.2-59 #19 3. 2-60, 2 
4. 被 连接 的 轴 与 轮 载 尺寸 7 - 
由 于 胀 套 型 式 较 多 ， 限 于 篇 幅 本 书 只 是 举例 介绍 
相关 尺寸 ， 甚 余 详细 结构 见 JB/T 7934—1999, Z, +2 
5 Z, КЕЕ Ну У МГА 3. 2-8 Zio = 
所 示 ° Zii <2.2 
А--А 2р 
В Zi 
T 74 
Е K 元 
218 
Zig 
7% — 
1) 与 胀 套 连 接 的 空心 轴 ， 其 内 径 应 满足 : 
Ra — 2 C 


图 3.2-8 


轴 与 轮 席 尺寸 (连接 为 Z4 ЖЕ) 






































d <d = 
1 R А 


е 
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式 中 ”Ru 一 一 空心 轴 材 料 的 下 屈服 强度 (MPa); C 一 一 接触 系数 ， 见 表 3. 2-61。 
Pi 一 一 胀 套 与 结合 面 上 的 压强 (MPa); 2) 5 RDW КЕЕ Ду 5 К А 
d 一 一 胀 套 内 径 (mm); 3.2-62, 





表 3.2-61 接触 系数 C 








一 个 连接 中 的 胀 套数 





>2 


Z, Zo ‚2% “и ` 
Zo ЛЕ ` 
Zis Zis 


7 Zi „Zig 























C 0.6 0.8 1 0.6 0.8 0.8 0.85 0.9 
(单位 : mm) 
与 一 个 Zs 型 胀 套 连接 


表 3.2-62 与 部 分 型 号 胀 套 连 接 的 轮 载 外 径 d, 


与 一 个 7, 型 胀 套 连接 


与 两 个 7, 型 胀 套 连接 





























































































































b>2L,b=L, В>31, 
е TEREI ТО 7 МРа 
200 315 500 200 315 500 250 355 500 
20 х47 62 56 52 68 59 54 
22 х47 62 56 52 68 59 54 
25 x50 67 59 55 74 63 58 
28 х55 74 65 61 81 70 63 
30 x55 74 67 62 81 71 65 
35 x60 84 74 68 94 79 71 
38 x63 89 79 71 99 84 73 
40 x65 92 80 74 104 86 77 
42 x72 95 87 83 118 99 83 
45 х75 111 95 87 131 04 92 
50 х80 114 100 92 133 08 96 өзі Е ЖЕ 
55 х85 128 110 100 151 22 103 
60 х90 131 115 104 153 24 109 
65 х95 145 119 108 163 28 112 
70 х110 167 142 129 190 58 138 
75 x115 171 146 133 201 60 141 
80 х120 175 151 138 203 64 145 
85 х125 189 161 146 223 76 154 
90 x130 192 165 151 225 80 159 
95 x135 208 176 159 249 93 168 
100 x 145 222 188 170 265 207 180 232 201 185 
105 x 150 225 192 175 265 210 185 = == = 
110 x155 230 197 180 269 215 190 237 208 194 
120 х 165 229 202 187 259 217 195 275 234 214 
125 х170 247 214 196 285 232 205 = = — 
130 x 180 260 226 207 300 245 217 304 257 254 
140 x 190 279 240 220 324 262 231 365 290 258 
150 x 200 298 255 233 348 278 245 364 297 267 
160 x210 317 270 245 373 296 259 440 334 293 
170 x225 327 283 260 379 308 273 449 350 310 
180 x235 348 299 273 406 326 287 434 348 311 
190 x250 355 311 286 406 335 300 423 357 326 
200 x 260 374 325 299 430 352 313 515 403 357 
210 x275 394 343 316 453 372 338 492 405 366 
220 x285 408 356 327 469 385 350 503 417 377 
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(Ж) 
E Z, ӨКЕН TPE Z; ЖЕНЕ ОЛЧЕ ЕНИ 
к B=2L,b>L, B=3L, Wi 
x Е) Fa J 
轮 载 的 下 屈服 强度 /MPa 
200 315 500 200 315 500 250 355 500 
240 x305 451 388 354 526 422 381 756 519 444 
250 x315 474 405 368 556 443 398 723 520 450 
260 x325 491 419 390 580 458 411 764 542 467 
280 x335 489 423 387 459 567 407 682 542 483 
300 x375 547 473 433 514 633 455 702 566 507 
320 x405 588 510 467 553 680 491 708 626 556 
340 x425 605 528 486 570 692 510 784 636 571 
360 x455 647 566 521 611 741 546 820 673 607 
380 x475 664 584 540 628 753 565 819 686 624 
400 x495 680 603 560 646 765 584 826 702 642 
420 x515 723 635 587 684 822 614 990 783 702 
450 x555 757 673 627 720 849 652 1021 829 745 
480 х 585 802 712 661 762 902 689 1085 878 788 
500 х 605 830 737 684 790 934 720 1087 893 806 
530 х 640 871 716 722 830 978 753 1073 910 831 
560 х 670 914 813 756 870 1026 788 1082 932 858 
600 х710 968 861 801 921 1086 834 1146 988 909 
630 x740 1008 897 834 959 1130 869 
670 x780 1062 945 879 1010 1190 916 
710 x820 1117 904 925 1063 1253 963 
750 x860 1174 1044 970 1116 1317 1011 
800 x910 1235 1101 1025 1176 1383 1067 = = — 
850 x960 1311 1165 1084 1247 1471 1129 
900 x 1010 1379 1226 1140 1311 1547 1188 
950 x 1060 1448 1287 1197 1377 1625 1247 
1000 х 1100 1501 1335 1241 1427 1684 1398 

















4.2.3 ЖЕНЕН) — ER (K 3. 2-63 ) 
表 3.2-63 胀 紧 连 接 安 装 和 拆卸 的 一 般 要 求 


安装 胀 套 前 的 检查 





















































连接 件 的 结合 














(不 含 二 硫化 钼 添加 剂 ) 。 





"ТНК ЕЗ 














胀 套 连接 安装 前 必须 做 好 相关 准备 工作 ,如 被 连接 件 的 尺寸 应 按照 GBAT 3177—2009 所 
规定 的 方法 进行 检验 ,保证 结合 表面 无 污 物 .无 腐蚀 .无 损伤 ,在 清洗 - 
面 上 ,均匀 涂 一 层 薄 润滑 油 


面 和 被 





胀 套 的 安装 






































安装 胀 套 时 先 把 被 连接 件 推移 到 轴 上 ,使 其 达到 设计 规定 
平滑 地 装 和 人 连接 孔 处 ,防止 被 连接 件 的 倾斜 ,然后 用 力矩 扳 习 
对 角 交 叉 方 式 均匀 拧紧 ,拧紧 力矩 办 的 大 小 见 寻 
STEIF Z; A 1727, 值 拧紧 ;以 TAEI А 四 值 检 查 全 部 螺钉 。 





5 3.2-65 ~ 























的 位 置 ,再 将 拧 松 螺钉 
将 螺钉 








的 胀 套 
季 紧 。 拧 紧 螺 钉 时 按 
ж 3.2-69。 拧 紧 步 又 为 :以 1/ 





ЈК т 





ЛКЕН 





H 
Чо 





JRP ЭУ JF Е, Е ЗОНА ҮН 
ЖЕ ЛЕА ВА P , Е А H 














Е" 
螺钉 的 头 部 ,使 胀 套 松动 ,然后 拉动 螺钉 , 即 可 ] 

















,将 拉 出 螺钉 


% 





防护 





安装 完毕 后 ,在 胀 套 外 露 端面 及 螺 勾 
较 差 的 机 器 , 需 定期 在 外 露 的 胀 套 端面 
专门 的 防护 装置 (如 加 盖 板 ) ,以 防止 胀 套 锈蚀 。 




















[ 头 部 涂 上 一 





























层 防 锈 油 脂 。 对 了 
上 涂 防 锈 油 脂 。 在 腐蚀 介质 中 了 














露天 作业 或 工作 环境 
[ 作 的 胀 套 , 应 采 








сЕ & 
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4.2.4 胀 紧 连 接 套 举 例 


1) Zi 型 胀 紧 连 接 套 见 表 3. 2-64。 


标记 示例 : 





表 3.2-64 Z, 型 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 、 参 数 及 应 用 结构 






Д 
==: 
<<. 




















ZZ 
2 АА 
| Z sss 
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557 4 


S ҚУ 3 










14—17° 









|45 4-1З0тт,2М% D = 180mm 的 Z, 型 胀 紧 连接 套 , 标 记 为 
胀 套 Z -130 х180 ІВ/Т 7934—1999 



































































































































基本 尺寸 /mm 当 胀 套 与 轴 接 触 压力 ps = 100MPa 时 的 额定 载荷 
4 = Р ; 轴 向 力 ГУП 对 胀 套 施加 的 轴 质量 /kg 
F,/kN T./(N : m) 向 力 E/kN 
10 13 1.4 7.0 
12 15 4.5 2.7 1.6 9.8 15 
13 16 1.8 11 
14 18 2.8 19 
24 

15 19 3.0 22 
16 20 3.2 25 25 
18 22 3.6 32 26 

0.01 
20 25 4.0 40 
22 26 6.3 5.3 4.5 50 30 
24 28 4.8 56 
25 20 5.0 60 32 
28 32 5.6 80 33 
30 35 6.0 90 36 
32 36 6.4 100 37 
35 40 8.2 150 48 
36 42 7.0 6.0 8.4 160 50 

0.02 
38 44 8.6 166 57 
40 45 9.9 200 63 

8.0 6.6 
42 48 10.4 220 68 0. 03 
45 52 14.6 330 95 
48 55 15.6 370 98 0.04 
10 8.6 

50 57 16.2 400 105 
55 62 17.8 490 110 0.05 
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ЕЗ 
基本 尺寸 /mm 当 胀 套 与 轴 接 触 压力 pr = 100MPa 时 的 额定 载荷 
P а 轴 向 力 ШП 对 胀 套 施加 的 轴 质量 /ke 
F,/kN Т/(М-ш) 向 力 Е/КХ 
50 64 22.0 610 130 0.06 
60 68 23.5 700 150 0.07 
12 10.4 
63 71 24.8 780 155 0.08 
65 73 25.6 830 160 0.09 
70 79 32.0 1120 200 0.11 
14 12.2 
75 84 34.4 1290 210 0.12 
80 91 45.0 1810 280 0.19 
85 96 i; Е 48 2040 300 0.2 
90 101 151 2290 310 0.22 
95 106 54 2550 320 0.23 
100 114 70 3500 420 0.38 
105 119 73.2 3820 435 0.4 
110 124 21 18.7 77 4250 450 0.41 
120 134 84 5050 490 0.45 
125 139 92 5750 540 0.62 
130 148 124 8050 700 0.85 
140 158 134 9350 750 0.91 
28 25.3 
150 168 143 10700 800 0.97 
160 178 152.5 12200 850 1.02 
170 191 192 16300 1100 1.50 
180 201 33 30 204 18300 1150 1.58 
190 211 214 20400 1200 1.68 
200 224 262 26200 1400 2.32 
210 234 38 34.8 275 28900 1500 2.45 
220 244 288 37700 1600 2.49 
240 267 42 39.5 358 43000 2000 3.52 
250 280 48 А 415 52000 2100 4.68 
260 290 435 56500 2200 4.82 
280 313 58 49 520 72500 2700 6.27 
300 333 555 83500 2800 6.47 
320 360 710 114000 3500 10.9 
340 380 755 128500 3700 1.5 
360 400 800 144000 3900 12.2 
390 420 845 160500 4100 12.8 
400 440 65 59 890 178500 4500 13.5 
420 460 935 196000 4700 14.1 
450 490 998 224500 4900 15.2 
480 520 1070 256000 5100 16 
500 540 1110 278000 5300 16.5 
注 : 1. 胀 套 材料 多 为 66 65Мп, 55С12, 600:2, 
. 胀 套 锥 面 锥 角 通常 取 a=25° ~34"。 


+ 
= 



























































这 里 为 连接 





间 摩擦 因数 ， 通 常 取 几 =0.07 ~0.16。 


Жері А0 100МРа, ДІЖНЛТИО А, , Т, Е пирг Ў, ШІК, = тарг, 





тыр T. Р, 
2% | ШІ 


3 -130 


第 3 篇 





连接 与 弹 得 











标记 示例 ; 
内 径 d=130mm、 外 径 D=180mm 的 Z, 型 胀 紧 连 接 套 ,标记 为 
IKE Z,-130 x180 JB/T 7934—1999 





2) Z 型 胀 紧 连接 套 见 表 3. 2-65, 
%3.2-65 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 和 参数 


































































































































































































































































































基本 尺寸 /mm 内 六 角 螺 钉 额定 负荷 胀 套 与 轴 结 合 
i 7 = 
БШШ» ТЕ 面 上 的 压强 螺钉 的 拧紧 力矩 | 质量 
! Jr Ea. А хле ` T./(N т) ж 
1 а А 8 
20 0.27 210 0.24 
47 8 27 
22 0.30 195 0.23 
25 50 9 30 0.38 190 0.25 
28 0.47 185 0.30 
55 17 20 |27.5 | M6 x18 10 33 14 
30 0.50 175 0.29 
35 60 12 40 0.70 180 0.32 
38 63 0.88 185 0.33 
14 46 
40 65 0.92 180 0.34 
42 72 65 1.36 200 0.48 
45 75 12 72 1.62 210 0.57 
50 80 71 1.77 190 0.60 
20 24 |33.5 | М8х22 35 
55 85 2.27 200 0.63 
14 83 
60 90 2.47 180 0.69 
65 95 16 93 3.04 190 0.73 
70 10 132 4.60 210 1.26 
75 15 14 ai 4.90 195 1.33 
80 20 ` 5.20 180 1.40 
24 28 |39.5 | M10 x25 70 
85 25 ўў 148 6.30 195 1.49 
90 30 147 6.60 180 1.53 
95 35 18 167 7.90 195 1.62 
100 45 192 9.60 195 2.01 
105 50 14 190 9.98 185 2.10 
110 55 29 33 |47.0 | M12 x30 191 10. 50 180 2.15 
120 65 16 218 13.10 185 2.35 
125 | 170 18 220 13.78 180 125 2.95 
130 80 20 272 17.60 165 3.51 
140 90 22 298 20.90 165 3.85 
34 38 |52.0 | M12 x35 
150 | 200 24 324 24.20 io 4.07 
160 | 210 26 350 28.00 4.30 
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(Ж) 
БЕ Ду. № = 内 六 额定 负荷 КО р 
基本 尺寸 /mm 内 六 角 螺 钉 ЇЙ ДЕ. DI (а) 胀 套 与 轴 结 合 Í N = 
тее че наға арт 
; = H < AE. i T./(N : m) /k 
L а А 8 
D 1 L 1 规格 数量 F,/kN T./(kN : m) pr/ MPa 
170 225 22 386 32. 80 160 5.78 
38 44 60 
180 235 24 420 37.80 165 6.05 
M14 x45 190 
190 260 28 490 46.50 150 8.25 
46 52 68 
200 260 30 525 52.50 150 8.65 
210 275 24 599 62. 89 151 10.10 
220 285 26 620 68. 00 150 11.22 
240 305 50 56 74 М16 x50 30 715 85.50 160 295 12.20 
250 315 32 768 96.00 162 12.70 
325 34 800 104.00 165 13.2 
355 32 915 128.00 145 19.2 
60 66 86.5 | M18 x60 405 
375 1020 153.00 150 20.5 
405 210.00 29.6 
72 78 |100.5| M20 x70 1310 580 
425 224.00 31.1 
36 145 
455 1630 294.00 42.2 
475 1620 308. 00 135 44.0 
84 90 1116.0 M22 x80 780 
495 1610 322.00 130 46.0 
515 40 1780 374. 00 135 50.0 
555 40 2056 461.25 124 65.0 
585 42 2160 518.40 71.0 
605 44 2240 560. 00 123 72.6 
640 45 2330 617.00 121 83.6 
670 48 2440 680. 00 120 85.0 
710 50 2580 775.00 118 91.0 
740 52 2680 844.00 117 94.0 
780 96 102 |130.0| M24 x90 56 2820 944.00 116 1000 01.0 
820 60 2970 1054. 00 115 06.0 
860 62 3130 1173.00 115 12.0 
910 66 3260 1300. 00 112 18.0 
960 70 3500 1487.00 113 25.0 
1010 75 3680 1650. 00 112 32.0 
1060 80 3870 1838.00 39.0 
1000 | 1110 82 4000 2000. 00 110 46.0 
tE: 2, 型 胀 紧 连 接 套 螺 钉 的 性 能 等 级 为 12.8 级 。 
3) Z, 型 胀 紧 连 接 套 见 表 3. 2-66。 
表 3.2-66 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 和 参数 
标记 示例 : 
内 径 4 = 130тт, 74 D = 180mm 的 Z, 型 胀 紧 连 接 
套 , 标 记 为 
胀 套 2Z3-130 x180 ЈВ/Т 7934—1999 
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( 续 ) 
车 本 尺寸 / 内 六 额定 负荷 ЗЕЛЕН 
基本 尺寸 /mm 内 六 角 螺 钉 ЖЛ ДЕ. ТЛ (а) 胀 套 与 轴 结合 I Б 
ШУ РЕ 面 上 的 压强 螺钉 的 拧紧 力矩 | 质量 
асы п хла i Т/М mm Жж 
L L Л) А 5 
а D L 1 2 规格 数量 F,/kN T,/kN © m pr/ MPa 

20 0.3 287 
47 4 30 0.29 

22 0.33 260 
25 50 0.44 287 0.30 
28 а 37 31 [21.7 | М6х20 5 35 0.49 256 17 0.36 
30 0.53 239 0.37 
35 60 xë 0.81 246 0.38 
40 65 6 0.94 215 0.41 
45 75 1.86 283 0.70 
50 80 2.07 255 0.76 
55 85 46 38 |25.3| М8 х25 7 2.54 270 41 0.82 
60 90 2.77 247 0.88 
65 95 8 105 3.58 261 0.94 
70 110 5.1 244 2541 
75 115 7 140 5.46 228 222 
80 120 5.85 214 2.3 

60 50 |33.4 
85 125 7.45 230 2.4 
8 175 
90 130 7.90 217 2.6 
M10 x35 83 
95 135 205 9.9 257 2.7 
100 | 145 ій 11 192 3.7 
105 | 150 220 11.55 210 3.9 
110 | 155 12.1 175 4 
120 | 165 68 58 40.8 12 260 15.7 192 4.3 
125 | 170 17.5 189 4.8 
130 | 180 10 320 20.7 188 5.9 
M12 x40 145 
140 | 190 22.5 175 6.3 
150 | 200 77 65 |45.4 12 380 28.5 196 6.7 
ТЕ: Z, 型 县 紧 连 接 套 晨 条 的 力学 性 能 等 级 为 12.8 级 。 











4) Z, 型 胀 紧 连接 套 见 表 3. 2-67。 


表 3.2-67 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 和 参数 





























昌 锥 度 不 同 的 开口 双 锥 内 环 与 开口 双 锥 外 环 及 两 个 双 锥 压 紧 环 组 成 。 用 内 六 
长 ,对 中 精度 高 。 用 于 旋转 精度 要 求 较 高 和 传递 较 大 载荷 的 场合 
































螺钉 压 紧 。 其 他 特点 与 Z, 型 同 ,但 接合 面 





















































































































































































































































第 2 章 ” 销 连接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-133 
(2) 
Ела Ш ЕКИ | 胀 套 与 轮 载 I 
合 面 上 的 压 | 结合 面 上 的 — 质量 
本 i LIL a „ MAAF | HET, Жр, JESE ру жа 2 /kg 
/kN /kN > m /MPa /MPa 
70 20 8 197 6.85 201 17 3.3 
80 30 56 62 74 M12 i2 291 11.65 263 62 145 3.7 
90 40 290 13 234 50 4 
100 60 389 19.7 213 33 72 
110 70 483 22.6 242 57 724. 
120 80 15 482 28.9 222 48 8.3 
125 85 74 80 94 М14 180 30 212 43 230 8.5 
130 90 31.2 205 40 8.8 
140 200 574 40.2 227 59 9.3 
150 210 18 572 42.9 212 52 10 
160 230 800 64 227 158 14.9 
170 240 795 67.8 214 52 15.7 
180 250 88 94 110 | МІ6 21 923 83 2235 70 355 16.4 
190 260 921 88 223 63 17.2 
200 270 24 1050 105 242 79 18.8 
210 290 20 1118 117.3 97 43 23 
220 300 21 1120 123 89 38 92727 
240 320 110 116 134 | МІ8 24 1280 153 98 48 485 29.8 
250 330 27 1282 160.2 205 57 31 
260 340 1430 186 205 57 32 
280 370 230 92 45 46 
130 136 156 | M20 24 1650 690 
300 390 245 79 38 49 
注 : Z, 型 胀 紧 连 接 套 螺钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12. 9 级 。 











5) 25 型 胀 紧 连接 套 见 表 3. 2-68。 
表 3.2-68 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 和 参数 


标记 示例 : 
内 径 d =300mm .#F D =375mm 的 Z; 型 胀 紧 连 接 套 ,标记 为 
胀 套 2;-300 x375 JB/T 7934—1999 
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3-134 第 3 篇 连接 与 弹簧 
(ВО 
як л-ри 内 六 额定 负荷 КЕТТІК 
基本 尺寸 /mm 内 六 角 螺 钉 ІІ ЖЕ ТА {п 胀 套 与 轴 结 合 
ШЙ ИТЕ 面 上 的 压强 螺钉 的 拧紧 力矩 | 质量 
КР H < 全 T./(N - m) /k 
L а А 8 
d D 1 L 1 规格 数量 F,/kN T./(kN : m) pr/ МРа 
100 145 14.4 192 4.1 
10 288 
110 155 60 65 77 М12 х60 15.8 175 4.4 
120 165 12 346 20.8 192 4.8 
130 180 15 433 28.1 193 145 6.5 
140 190 36.3 214 7.0 
68 74 86 M12 x70 18 519 
150 | 200 39.0 200 7.4 
160 | 210 21 606 48.5 219 7.8 
170 | 225 ú šT 95 ig 9 60.6 215 230 10.0 
180 | 235 MIES 54.1 203 10.6 
190 | 250 88 94 108 | M14 x90 29 792 75.2 178 230 14.3 
200 | 260 24 950 95.0 203 15.0 
210 | 275 18 970 102.0 187 17.5 
220 | 285 990 109.0 183 19.8 
240 | 305 98 104 120 | M16 x100 24 1318 158.0 222 355 21.4 
250 | 315 1340 167.5 Т2 22.0 
260 | 325 25 1370 178.0 23.0 
280 | 355 24 1590 222,5 188 30.2 
120 126 144 | МІ8 х120 485 
300 | 375 1650 248.0 183 37.4 
320 | 405 344.0 192 51.3 
135 142 162 | М20 х130 2140 690 
340 | 425 28 365.0 181 54.1 
360 | 455 480.0 176 75.1 
380 | 475 2670 508.0 166 79.0 
158 165 187 | M22 x 160 930 
400 | 495 535.0 158 82.8 
420 | 515 56 3200 673.0 181 86.5 
450 | 555 3700 832.5 175 112.0 
480 | 585 172 180 | 204 | M24 х 160 32 3950 948.0 1200 119.0 
500 | 605 988.0 168 123.0 
530 | 640 1145.0 157 151.0 
30 4320 
560 | 670 190 | 200 | 227 | M27 x180 1210.0 148 1600 160.0 
600 | 710 32 1610 1380.0 147 170.0 
Е: Z, 型 胀 紧 连 接 套 螺钉 的 力学 性 能 等 级 为 12. 8 级 
6) 外 部 夹 紧 式 胀 紧 连接 套 。 外 部 夹 紧 式 胀 紧 连 参数 见 表 3.2-69。 
接 是 一 种 具有 极 佳 同 轴 度 的 胀 紧 连 接 ， 其 基本 尺寸 和 





























表 3.2-69 外 部 夹 紧 式 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 和 参数 

















第 2 章 销 连接 、 键 及 花 键 连接 、 无 键 连接 3-135 





































































































(% 
基本 尺寸 /mm 额定 负荷 
螺钉 的 拧紧 力 算 
м ӨС Б ||. ТЕ ӘРЕ Ж 轴 向 力 转 矩 ... 质量 /kg 
mas Е,/КХ T. /(kN : m) 
19 26 0.18 
24 20 50 23 19 14 27 0.21 0.165 
21 29 0.25 
24 М5 26 0.31 % 
30 25 60 25 21 16 10.017 27 0.34 0.265 
26 28 0.38 
28 50 0.46 
36 30 72 27 22 18 54 0.59 0.429 
31 58 0.63 
32 65 0.63 
44 35 80 29 25 20 74 0.78 0.547 
36 TI 0.86 
38 79 0.94 
50 40 90 31 27 22 85 1.1 0.754 
42 90 1.3 
р 0.032] М6 30 12 12 
55 45 100 90 1.5 1.07 
48 100 1.9 
48 100 1.8 
62 50 110 34 30 23 110 2.2 1.26 
52 120 2.4 
50 100 2.0 
68 55 115 0. 038 110 2.5 1.32 
60 120 3.1 
60 120 3.2 
60 65 145 38 32 25 140 3.9 2.42 
70 0.048) М8 160 8 30 
70 ў 180 6.9 К 
100 75 170 | 49.5 44 34 220 7.5 4.51 
80 240 9.0 
85 300 11 
125 90 215 61 54 42 1|0.056| M10 320 13 59 9.18 
95 350 15 
95 360 18 
140 00 230 68 60 46 10.056 400 17 11.21 
05 420 20 
М12 100 
05 390 20 
155 10 263 70 62 50 420 23 15.76 
15 450 26 
0. 069 
15 630 36 
165 20 290 660 39 21.94 
25 700 44 
78 68 56 М16 250 
25 650 40 
175 30 300 0.079 680 44 22.90 
35 720 49 
35 815 55 
185 40 330 875 60 37.84 
45 896 65 
96 86 71 0.079 M16 250 
40 950 66 
195 50 350 1000 76 41.90 
55 1100 82 























































































































































































































3-136 ЖЭШ pupas 
(®) 
基本 尺寸 /mm 额定 负荷 
mE ЕТ? ДГ Ж ЛИН 质量 /kg 
š хл Т (М.т 
бы TBE а | qu ыш И FKN | T,/(kN > m) Еле 
160 1200 95 
220 | 165 | 370 | 114 | 104 | 88 M16 1300 102 250 53.65 
170 ia 1300 110 
170 i 1500 120 
240 | 180 | 405 | 122 | 109 | 92 1600 140 67.77 
190 en 1700 160 Е 
190 1700 165 
260 | 200 | 430 | 133 | 120 | 103 0.09 1900 185 82.60 
210 2000 205 
Е: 1. 外 部 夹 紧 式 胀 紧 连接 套 螺 钉 的 力学 性 能 等 级 为 12.8 级 。 
2. ÆT F, [RÉRE T RAJ F, 如果 同 时 传递 转 矩 及 轴 向 力 ， 两 者 需 以 矢量 值 相 加 。 
3. 摘自 韩国 大 新 电机 工业 公司 。 
4. 3 型 面 连接 式 ， 如 图 3.2-9 所 示 。 柱 形 非 圆 截面 只 能 传递 转 矩 ， 
可 用 于 不 在 载 符 下 移动 的 动 连接 ， 而 锥 形 非 圆 截面 除 
型 面 连接 是 用 非 圆 截面 的 柱 面体 或 锥 面体 的 轴 与 ”传递 转 矩 外 ， 还 能 承受 轴 向 力 ， 当 不 允许 有 间 辽 和 可 
相同 轮廓 的 载 孔 配合 以 传递 运动 和 转 矩 的 一 种 连接 形 ”人 靠 性 要 求 较 高 时 ， 常 采用 锥 形 非 圆 截 面 。 
图 3.2-9 ”型 面 连接 
型 面 连接 的 特点 如 下 : 此 外 ， 型 面 连接 也 可 采用 三 边 形 、 正 方形 、 圆 切 
1) 装 拆 方便 ， 能 保证 良好 的 对 中 性 。 、 正 六 边 形 等 截面 形状 的 。 
2) 被 连接 件 上 没有 键 槽 及 尖 角 ， 从 而 减少 了 




















集中 


же 
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， 故 可 传递 较 大 的 转 矩 
3) 被 连接 件 上 的 挤 压 应 力 比 较 高 ， 且 加 工 比 较 

复杂 ， 特 别 是 为 了 保证 配合 精度 ， 最 后 工序 多 要 在 专 

用 机 床上 进行 磨 削 加 工 ， 故 限制 了 型 面 连接 的 应 用 。 
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但 是 ， 在 家 用 机 械 、 办 公 机 械 等 中 由 于 采用 了 大 量 的 
压铸 、 注 塑 零件 ， 要 注塑 出 各 种 各 样 的 非 圆 形 孔 是 训 
无 困难 的 ， 故 型 面 连接 在 这 些 领域 获得 了 发 展 。 

型 面 连接 常用 的 型 面 曲线 有 摆 线 和 等 距 曲 线 两 
种 。 等 距 曲线 如 图 3. 2-10 所 示 ， 因 与 其 轮廓 曲线 相 
切 的 两 平行 线 7 间 的 距离 D 为 一 常数 ， 所 以 加 工 与 
测量 均 比 较 简单 。 

















图 3.2-10 





型 面 连接 
常用 的 等 距 曲 线 


1 903 


11 锣 杀 连接 的 类 型 、 
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特点 和 应 用 









































РІЗ. ЖЕМЕ 


锦 接 在 建筑 、 锅 炉 制 造 、 





方面 均 有 应 用 。 


铁路 桥梁 和 金属 结构 等 

















锦 接 的 主要 特点 是 工艺 简单 、 连 接 可 靠 、 抗 振 、 








їй 














后 。 与 焊接 相 比 ， 其 缺点 是 结构 笨重 ， 锦 孔 削 弱 
























































































































































锦 钉 连接 是 利用 锦 钉 将 两 个 或 两 个 以 上 的 元 件 被 连接 件 截面 强度 15% ~ 20% ， 操 作 劳 动 强度 大 ， 
(一 般 为 板材 或 型 材 ) 连接 在 一 起 的 一 种 不 可 拆 御 的 Міні, ЖМҚ. ІЗІ, ӨНЕ ИРЕ Е 
EMER, HRAM. ЕРНАЗАР КЖ д 如 焊接 。 
常用 的 饰 接 是 实心 名 条 连接 。 实 心 饮 钉 连接 多 用 于 受 相对 于 螺栓 连接 而 言 ， 锦 接 更 为 经 济 ， 质 量 更 
力 大 的 金属 零件 的 连接 ， 空 心 锦 钉 连接 用 于 受 力 较 小 轻 ， 适 于 自动 化 安装 。 但 锦 接 不 适 于 太 厚 的 材料 ， 材 
的 薄板 或 非 金属 零件 的 连接 。 料 越 厚 ， 饮 接 越 困难 ， 一 般 的 饮 接 不 适 于 承受 拉力 ， 

饰 接 又 分 冷饮 和 热饮 两 种 。 热 饰 紧密 性 较 好 ,但 因为 其 抗 拉 强 度 比 抗 剪 强度 低 得 多 。 
锦 杆 与 钉 孔 间 有 间隙 ， 不 能 参与 传 力 。 冷 锦 时 钉 杆 铀 Ehari 
术 ， 胀 满 钉 孔 ， 钉 杆 与 钉 孔 间 无 间 阶 。 直径 大 于 2 Amie 
10тт 的 钢 锦 钉 加 热 到 1000 ~ 1100 进行 热饮 ， 钉 杆 121 SERER ( 表 3.3-1) 
的 单位 面积 锤 击 力 为 650 ~ 800MPa。 直 径 小 于 1.2.2 钢 缝 结构 参数 的 确定 
10mm 的 钢 饮 钉 和 塑性 较 好 的 有 色 金 属 、 轻 金属 及 合 设计 鲍 颖 时， 通常 是 根据 工作 要 求 、 恤 荷 情况 选 
金 制造 的 饮 钉 ， 常 用 于 冷饮 。 择 饮 颖 形式 ， 确 定 结构 参数 、 饮 钉 直 径 和 数量 ， 然 后 

表 3.3-1 钾 缝 的 形式 及 应 用 

ЕЗІ ТЕЛНЕ ЕИ ABONE ЖЫН 

结构 a 

简 图 CS 

Ww pakaq | ， 用 于 受 力 很 大 的 结构 连 
4 外 部 结构 连接 ,被 连 ] ,两 块 热 板 应 等 厚 ,是 其 ‚4 u | 
应 用 | 的 一 般 机 械 结构 连接 | 板 厚度 通常 大 于 被 连接 板 | 中 的 较 厚 者 ,被 连接 板 厚 | 连接 
厚度 度 不 等 时 应 先 地 平 

进行 强度 计算 。 





1. 钉 杆 直径 和 锦 钉 长 度 的 计算 





一 般 情 况 下 ， 按 结构 尺 





寸 和 强度 计算 确定 钉 杆 直 





径 ， 按 表 3.3-2 YH AETH 


F 直径 ， 并 计算 锦 钉 的 长 














度 。 这 些 杆 径 也 用 于 非 标准 
2. 钉 孔 直径 do 
为 使 锦 合 时 锦 钉 容易 穿 

do КҮТЕ d, 
3. 锦 钉 间 的 距离 
根据 连接 各 部 分 强度 近 

的 距离 ， 具体 见 表 3. 3-4。 






































Гај 
J HHo 


EIFL, MEETA 
见 表 3.3-3。 


似 相 等 的 条 件 确定 锦 钉 间 





13 锦 接 的 强度 计算 


饰 颖 应 首先 确定 饮 杀 的 





出 受 力 最 大 的 锦 钉 的 载荷 ( 





非 列 形式 和 结构 尺寸 ， 求 


见 表 3.3-5) ， 然 后 校 核 





连接 的 强度 ( 见 表 3.3-6 和 表 3.3-7) 。 














分 析 锦 颖 的 受 力 时 ， 阁 构件 受 
过 钾 钉 组 形 心 外 一 点 的 外 载荷 ， 则 认为 各 锦 钉 所 受 的 
外 力 与 被 钾 件 可 能 的 相对 位 移 成 正比 ， 因 此 上 距 锦 钉 组 
形 心 距离 最 大 ma НЕТ 5 27 в Ж ӘН ЕТ 





个 纯 力 和 矩 或 是 通 




















组 形 心 ， 可 认为 各 锦 钉 所 受 的 外 力 均 等 。 
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®3.3-2 METAR а ЖЕТА ЕР (ЧИН GB/T 18194—2000) (单位 : mm) 




































































КАУ 1 |12|16| 2 |25|3 |4 |5 |6 | 8 |10 |12 | 16 | 20 |24 | 30 | 36 
第 二 系列 1.4 3.5 7 14 |18 | 22 | 27 | зз 
名 Ж ШІ Е WT 算 公式 





1=1.1256+1.4d( 钢 制 ) 
1= 6+1.4d( 有 人 色 金 属 ) 
式 中 6 一 一 被 连接 件 的 总 厚度 ,一 般 取 6<5d 
а 一 一 饮 钉 直径 














半圆 头 锦 钉 









































% 
ЖЗ 
I=AX6+B5 +C 
沉 头 钾 钉 p -L +00 -20) 
з 














ШЕГЕНІ |12-14| 16 18-20 | 22 | 24 | 27 30 
































С 4-7 15-9 | 5-10 6-1 7-12 

表 3.3-3 钾 钉 用 通 孔 直径 do (GB/T 152. 1 一 1988) (mm) 
d 0.6 | 0.7 | 0.8 1 1.2 144 16 2 2.5 3 3.5 4 al 
do 精装 配 0.7 | 0.8 0.9 | 1.1 | 1.3 | 1.5. | 1.7 | 2.1 |2.6 | 3.1 | 3.6 | 4.1 |5.2 
d 6 8 10 12 14 16 18 20 | 22 24 27 30 | 36 








精装 配 | 6.2 | 8.2 |10.3|12.4|14.5 | 16.5 
粗 装 配 | — | — | 11 | 13 | 15 | 17 | 19 |21.5|23.5|25.5|28.5| 32 | 38 












































E: 1. 钉 孔 尽量 采用 钻 孔 ， 尤 其 是 受 变 载荷 的 锦 缝 。 也 可 以 先 冲 〈 留 3 ~5mm RE) 后 钻 ， 既 经 济 又 能 保证 孔 的 质量 。 
冲 孔 的 孔 壁 有 冲 剪 的 痕迹 及 硬化 裂纹 ， 故 只 用 于 不 重要 的 钾 接 中 。 
2. ТЕЛЕ d 小 于 8mm 时 一 般 只 进行 精装 配 。 

表 3.3-4 钾 钉 问 的 距离 (摘自 GB/T 152. 1--1988) 
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7 最 大 允许 距离 ee 
名 Ж 位 置 与 方向 кын) | 最 小 允许 距 高 
外 #E 8do 或 125 钉 并 列 34 
Г 构件 受 压 | 0 124, 618 
中 间 排 钉 错 列 | 3-54 
构件 受 拉 16а, 或 245 
平行 于 载荷 的 方 向 el 24% 
л HE тшщ | 切割 边 4do 或 85 1.54 
ЖІҢ ез 轧 制 边 1. 24, 
注 : 1. do 为 饮 钉 孔 直 径 ，6 为 较 薄 板 的 厚度 。 
2. 钢板 边缘 与 刚性 构件 〈 如 角钢 、 槽 钢 等 ) 相连 的 锦 钉 的 最 大 间距 ， 可 按 中 间 排 确定 。 
з. 有 人 色 金 属 或 异种 材料 ( 如 石棉 制 动 带 与 铸铁 制 动 瓦 ) 锦 接 时 ， 钾 缝 的 结构 参数 推荐 : BJP BL d = 1.56 +2mm; 


间距 := (2.5 -3)d; WE e >d, е,>(1.8-2)4, 

















第 3 章 Je. EAA 3 -139 
表 3.3-$ 受 力 矩 钙 缝 的 钾 钉 最 大 载荷 计算 
受 J 简 图 计算 公式 说 H 
受 旋转 力矩 M 作用 的 剪 力 钢 钉 
N= 
饮 钉 的 最 大 载荷 可 一 一 旋转 力矩 (Nmm) 
Ml -Ә ИТІ E T E Co ВЕ 8 


ша 702000 2 (mm) 
ГБ l 
ї 2 i 5 





锦 钉 序列 号 ,i=1.、2、3…… 





锦 钉 的 最 大 载荷 F— 偏心 








JJ (N) 
F =R. + E WM 一 旋转 力矩 (N+ mm) 
: > Z Є——% н {> E ET H JE D О E РЧ 
Roas = н. Е ОШ 
Пай ж-е + Z—— ET 
M=FL 1 ИТ] S i= 1.2.3...... 











表 3.3-6 F (JE) МИЕ ИНЕК 










































































































































































计算 内 容 计算 公式 公式 中 符号 说 明 
F 
7 АУ, aL АЕ А = 
кйин ЖТИ ЕСА 一 作用 于 构件 上 的 拉 ( 压 ) 外 载荷 (N) 
剖面 面积 4 А Е К 4 
ШШ 受 压 构件 А-2 р ИЕН y = 一“, 初 算 时 可 取消 = 
当 5>5mm I ,d=28 ИНА 7 
4425 4 8 =6 ~20mm IJ ,d= (1. 1 ~1.6)8 С EROS Ж, д3. 3-7 
HET EL4€ d 被 联接 件 的 厚度 较 大 时 .8 前 面 的 系数 取 6 一 一 被 饮 件 中 较 薄 板 的 厚度 。 对 于 双 盖 板 , 两 
n: 盖 板 厚度 之 和 为 一 个 被 饮 件 (mm) 
do HETIL E1 (mm) , 见 表 3. 3-3 
鲍 钉 受 剪 切 作用 mm 一 一 每 个 钢 钉 的 抗 剪 面 数量 
___4Е [ о ] 一 -被 锦 件 的 许 用 拉 ( 压 ) 应 力 ( MPa) , 见 表 
钱 钉 数量 pe тта [т] 3.3-9 
7 被 饮 件 受 挤 压 作用 Го ] 一 一 被 钢 件 的 许 用 挤 压 应 力 ( MPa) , 见 表 3. 3-9 
даай. [ т ] 一 一 钾 钉 许 用 切 应 力 (MPa) , 见 表 3.3-9 
dôle, ] 





D 按 4 确定 被 饮 件 的 厚度 6 或 构件 尺寸 。 
@ 取 两 计算 所 得 的 大 值 ， 但 锦 钉 数 不 得 少 于 2 个 。 
353.37 ЕАН С 


À 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 
0.99 | 0.96 | 0.94 | 0.92 | 0.89 | 0.86 | 0.81 0.75 | 0.69 | 0.6 |0.52 | 0.45 | 0.36 | 0.29 | 0.23 














































































































0.19 
说 ой | REA = fiu PRRI — HEKE n) i, — ВЕНЧА ЛЕ УВЕЗЕ (шш) 
14 ИЕН ia | 
METERA PYER YENE, WET 
ЖЕ ЖЫН W ae Kik hak i ТҮ pl АЯ, ”用 材料 及 热处理 工艺 见 表 3.3-8 ， 钢 锦 钉 连接 的 许 用 




















在 机 器 的 部 件 连接 上 ， 被 锦 件 则 是 各 种 不 同 材 料 的 成 ”应 力 见 表 3.3-9。 











































































































































































































3 - 140 第 3 篇 连接 与 弹簧 
表 3.3-8 ” 锣 钉 常用 材料 及 热处理 工艺 (摘自 GB/T 116—1986) 
2% 0215 ‚0235, 10.15. 06Crl8Nil0 T2, 
н Қи 77 МІЗ .MI2 MLIO .ML15 07Crl9Nil1Ti T3 
料 | 热处理 退火 ( 冷 答 产品 ) ШКО) 不 处 理 HK 不 处 理 退 火 
表面 处 理 | 不 处 理 | 镀 锌 钝 化 | 不 处 理 | 镀 锌 钝 化 不 处 理 不 处 理 钝 化 不 处 理 钝 化 
М” H62 2. 2401 2410 5В05 3А21 
T = 
村 HPb59-1 i (LY1) (LY10) (LF10) (LF21) 
料 
热处理 不 处 理 退火 不 处 理 ЖОО Ў шр 退火 不 处 理 
表面 处 理 不 处 理 印 化 不 处 理 钝 化 ”不 处 理 | 不 处 理 | 阳极 氧化 | 不 处 理 | 阳极 氧化 | 不 处 理 | 阳极 氧化 | 不 处 理 
注 : 括号 中 的 牌号 为 旧 牌 号 。 
表 3.3-9 钢 钾 钉 连接 的 许 用 应 力 (单位 : MPa) 
被 BJ fF B £T 
材料 Q215 Q235 16Mn 材料 10 15 MLI0O .MLIS | O7CrI9NillTi 
许 用 拉 应 力 
[o] 许 用 挤 压 应 力 
140 ~155 | 155-170 | 215-240 240 ~320 
许 用 压 应 力 [о] 
с) 
许 用 挤 | 钻 孔 | 280-310 | 310-340 | 430-480 | 许 用 切 钻 孔 145 230 
压 应 力 应 力 
Co] | 冲 孔 | 240-265 | 265-290 | 365-410 iz] 冲 孔 115 
中 受 变 载荷 时 , 表 中 数值 应 降低 10% ~20% ,或 按 下 式 计算 : 
[r] =[r]v,[o]'=[o]v 
说 р 1 = 
系数 MO А 
明 式 中 Fi, 、fis 一 一 绝对 值 为 最 小 和 最 大 的 力 ,选取 时 带 本 身 的 符号 ;连接 低 碳 钢 制 零件 时 ,a =1、. =0.3; 连 接 中 
碳 钢 制 零件 时 ,a = 1. 2,0 =0. 8 
@) 被 锦 件 之 一 厚度 大 于 16mm 时 , 表 中 数值 取 小 值 











1.5 锦 接 结构 设计 中 应 注意 的 事项 


1) 锦 接 结 


为 应 具有 良好 


的 开 敞 性 ， 以 方便 操 





作 。 进 行 结构 设计 时 ， 应 尽量 为 机 械 化 锦 接 创造 


条 件 。 


2) 强度 高 的 零 从 
间 ， 厚 的 、 刚 性 大 的 零 们 


N 


таев? 


| НЕ < 





接 件 的 两 面 。 

















F 不 应 夹 在 强度 低 的 零件 之 
ЕЛІН ТЕЛМИІ, B$] ER K 














3) 锦 接 厚度 一 般 规 定 不 大 于 5d (d 为 外 


排 在 材料 强度 大 或 厚度 大 的 零件 一 侧 ; 
为 减少 锦 件 变形 ， 锦 钉 匆 头 可 以 交替 安排 在 被 锦 











Дай 








£). ЖӘНЕН ЕЕ А Z F 4 层 。 在 同一 结构 上 





锦 钉 种 类 不 宜 太 多 ， 一 般 不 要 超过 两 种 。 在 传 力 锦 接 





接 的 承载 能 力 比 销 孔 锦 接 的 承载 能 





4) 1.8) 
只 可 ] 











约 小 20% ， 因 此 冲 孔 的 方法 只 








较 小 的 构件 。 


ЕЕ 


不 受 力 或 受 力 





5) 锦 钉 材料 强度 高 或 被 锦 件 材料 较 软 时 或 乓 头 


可 能 损伤 构件 时 ， 在 锦 钉 铀 头 处 应 
垫圈 。 








6) 锦 钉 材料 一 般 应 与 被 锦 件 相同 ， 以 避免 
胀 系数 不 同 而 影响 锦 接 强度 ， 或 与 腐蚀 介质 接触 而 产 








E 电 化 腐蚀 。 
16 常用 的 锣 钉 标准 元 件 








加 适当 材料 的 蘑 


因 线 





饮 钉 有 空心 和 实心 两 大 类 。 实 心 的 多 用 于 受 力 大 
的 金属 零件 的 连接 ， 空 心 的 用 于 受 力 较 小 的 薄板 或 非 











中 ， 排 在 力作 用 方向 的 锦 钉 数 不 宜 超过 6 个 ,但 不 应 


F 2 个 。 





少 





AER 


> Jp 2 
/I 











МЛ, 


及 其 








件 的 连接 中 。 一 般 机 械 饮 钉 的 主要 类 型 、 
用 途 。 见 表 3.3-10 ~ 表 3.3-14。 


参数 
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9861 
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— | seg | 69 | 666 | ecr | ee | | с | %7 1 К 
[ЕЛЕ 
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353.3-1 120956 ІЗІ СІН GB/T 874—1986) (单位 : mm) 



















































































































公称 | (1.2) | (1.4) | (1.6) 2 2.5 3 (3.5) 4 5 6 8 
d тах | 1.26 | 1.46 | 1.66 | 2.06 | 2.56 | 3.06 | 3.58 | 4.08 | 5.08 | 6.08 | 8.1 
mn | 1.14 | 1.34 | 1.54 | 1.94 | 2.44 | 2.94 | 3.42 | 3.92 | 4.92 | 5.92 | 7.9 
j max | 2.83 | 3.45 | 3.95 | 4.75 | 5.35 | 6.28 | 7.08 | 7.98 | 9.68 | 11.72 |15.82 
min | 2.57 | 3.15 | 3.65 | 4.45 | 5.05 | 5.92 | 6.72 | 7.62 | 9.32 | 11.28 15.38 
ша | m | 066 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.62 | 3.66 | 4.66 | 6.16 
y min | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 | 2.44 | 3.42 | 4.42 | 5.92 
453 na 0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.52 | 3.46 | 4.16 | 4.66 
min | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 | 2.34 | 3.22 | 3.92 | 4.42 
тах | 1.44 | 1.64 | 1.84 | 2.24 | 2.74 | 3.24 | 3.79 | 4.29 | 5.29 | 6.29 | 8.35 
| min | 0.96 | 1.16 | 1.36 | 1.76 | 2.26 | 2.76 | 3.21 | 3.71 | 4.71 | 5.71 | 7.65 
r тах | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 03 | 0.3 
b max | 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 | 0.4 
K = 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.4 (127721414028 
l ЖЖ |1.5-6|2.5-8 |2.5-10| 3-10 | 4-14 | 5-20 | 6-36 | 6-42 | 7-50 | 8-50 110-50 
Е: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. d 栏 内 “黑色 ”适用 于 由 钢材 制 成 的 锦 钉 ,“ 有 色 ” 适 用 于 由 铝 或 铜 材 制 成 的 钾 钉 。 





























3./! 长 度 尺寸 系列 〈 单 位 为 mm) : 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4-20 的 取 整 数 ，22 ~50 的 取 双 数 。 
表 3.3-12 SARET (їй Н JB/T 10582--2006) (单位 : mm) 
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他 一 一 一 -一 
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dk 



















































































d 0.7 1 (1.2)| 1.5 1.8 2 2.18 3 4 5 6 8 10 12 |(14) 16 20 
d max 2 2.4 2.6 | 2.9 | 3.2 |3.44 |4.24 | 4.74 | 5.74 |7.29 | 8.79 11.85 14.35|16.35|18.35 20.42 26.42 
Í min 1.6 2 2.2 | 2.5 | 2.8 |2.96 3.76 4.26 | 5.26 |6.71 8.21 |11. 15 (13.65 15.65 17.65 19.58 25.58 
K max |0.28 0.38 | 0.38 | 0.5 | 0.5 | 0.6 | 0.6 0.92 0.92 |1.12 1.12 1.65 1.65 [1.65 [2.15 2.15 | 2.65 
тіп | 0.12 0.22 0.22 | 0.3 | 0.3 | 0.4 0.4 0.68 0.68 | 0.88 | 0.88 1.35 | 1.35 | 1.35 | 1.85 | 1.85 | 2.35 
ó 0.15 0.15 0.15 0.2 | 0.2 |0.25 0.25 0.5 0.5 |0.5 0.5 1 1 1 1.5 1.5 1.5 
БОЕП А 
k дгіі 0.4 0.5 | 0.5 | 0.6 | 0.6 | 0.8 0.8 S 1.5 | 2.5: 2:52 39:57 | 2959 4 4 4.5 5 
(推荐 ) 
1( 公称) 1-70 о 2 ~ 3 ~ 4 ~ 5 ~ 6 ~ 8- |10- |14- 18 ~ |20 ~ |22 ~ |24~ |26- 
尺寸 12 15 16 16 20 24 28 35 40 40 40 40 40 40 40 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 长 度 1 尺 寸 系 列 (单位 为 mm): 1、1.5、2、2.5、3、3.5, 4-40 的 取 整 数 。 
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Ж3.343 АФ (GRA СВ/Т 1015—1986) (单位 : тт) 









90°+2° 5% 



























































































































































公称 1.4 | (1.6) 2 2.5 3 (3.5) 4 5 6 8 10 
d max 1.46 1. 66 2.06 2.56 3.06 3.58 4.08 5.08 6. 08 8.1 10.1 
тіп 1.34 1.54 1.94 2.44 2.94 3.42 2.92 4.92 5.92 7.9 9.9 
4, тах 2.83 3.03 4.05 4.75 5.35 6.28 7.18 8.98 10.62 14.22 17.82 
min 2.57 2:77 3.75 4.45 5.05 5.92 6.82 8.62 10.18 13.78 17.38 
Жу” тах 0.77 0.87 1.12 1.62 2:12 2,232 2.62 3.66 4.66 6.16 731 
4 тіп 0.65 0.75 0.94 1.44 1.94 2.14 2.44 3.42 4.42 5.92 7.4 
有 色 max 0.77 0.87 1.12 1.62 2:12 2.32 292 3.46 4.16 4.66 ТТ 
тіп 0. 65 0.75 0.94 1.44 1.94 2.14 2.34 3.22 3.92 4.42 7.4 
тах 1.64 1. 84 2.24 2.74 3.24 3.79 4.29 5.29 6.29 8.35 10. 35 
i min 1.16 1.36 1.76 2.26 2.76 3.21 3.71 4.71 5.71 7.65 9.65 
K = 0.7 0.7 1 1.1 1.2 1.4 1.6 2 2.4 3.2 4 
r max 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
b max 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
І ЖЖ 3-8 2-10 | 4-14 | 5-16 | 6-18 8-20 | 8-24 |10-40 | 12-40 |14-40 | 18-40 
її: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. d 栏 内 “黑色 ”适用 于 由 钢材 制 成 的 锦 钉 ,“ 有 色 ” 适 用 于 由 铝 或 铜 材 制 成 的 锦 钉 。 
3. 长 度 尺 寸 系列 〈 单 位 为 mm): 3, 4, 5, 6, 7, 8 ~50 的 取 双 数 。 
表 3.3-14 2259041 (摘自 GB/T 1016—1986) (单位 : mm) 
公称 1.4 2 2.5 3 4 5 6 8 10 
d max 1.4 2 2:5 3 4 5 6 8 10 
min 1.34 1.94 2.44 2.94 3.92 4.92 5.92 7.9 9.9 
max 0.77 1.32 1.72 1.92 2.92 3.76 4.66 6.16 752 
Е тіп 0. 65 1.14 1.54 1.74 2.74 2,52 4.42 5.92 6.9 
тах 1.74 1.74 2.24 2.74 3.24 4.29 5.29 6.29 7.35 
i min 1.26 1.26 1.76 2.26 2.76 3.71 4.71 5.71 6.65 
l 公称 6-14 6-20 8-30 8-38 10-50 | 14-60 | 16-60 | 18-60 | 22-60 
































注 : 长 度 ! 尺 寸 系列 (单位 为 mm): 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 38, 40, 42, 45, 
48, 50, 52, 55, 58, 60, 
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2 焊接 用 于 机 械 制 造 、 石 油 化 工 、 矿 山 、 治 金 、 航 空 、 航 
E 天 、 造 船 、 电 子 、 核 能 等 工业 部 门 。 
°: , 2.1.1 焊接 方法 
21 BE H АЗ 721 
焊接 基本 知 i 焊接 是 通过 适当 的 手段 使 两 个 分 离 的 固态 物体 产 








在 各 种 产品 制造 工业 中 ， 焊 接 与 切割 〈 热 切割 ) 
是 一 种 十 分 重要 的 加 工 工艺 。 采 用 焊接 工艺 ， 可 以 将 





























材料 按 所 需 的 





起 ， 制 成 各 种 焊接 结构 及 产品 ， 以 满足 该 结构 及 产品 














展 状 、 尺 寸 及 技术 条 件 的 要 求 连接 在 一 








HH 





的 质量 标准 与 使 用 性 能 要 求 。 因 此 ， 焊 接 已 被 广泛 应 











据 母 材 是 否 熔 化 以 及 对 母 材 是 否 施加 压力 ， 焊 接 方法 














生 原子 (分 子 ) 间 结 合 而 成 为 一 体 的 连接 方法 。 根 











可 分 为 三 大 类 : 熔 焊 、 压 焊 及 针 焊 。 在 每 一 大 类 方法 








中 又 分 成 若干 小 类 ， 如 图 3. 3-1 所 示 。 
































一 螺 柱 焊 
| 一 焊条 电弧 焊 
熔化 极 ин 
| (UE 
电弧 焊 一 C02 焊 
一 ШИН 
L 不 熔化 极 -| E T A R 
| “等 离子 弧 焊 
а A 
焊 一 一 氧 乙 燃 
L sZ 
ж 
一 铝 热 焊 
— i ë 8 
一 电子 束 焊 
жж 
一 电阻 点 焊 、 电 阻 颖 焊 
| 一 电阻 对 焊 
一 冷 压 焊 
JE pz 1 | 一 超声 波 焊 
基本 焊接 方法 а= с 
ж m 
| уйш 
жш 
一 火焰 鲜 焊 
УНЕ 
әз Я 
| ЗЫ НЕ 
EEST 
图 3.3-1 焊接 方法 分 类 














选择 焊接 方法 


先 应 能 满足 技术 要 求 及 质量 要 




















求 ， 在 此 前 提 下 ， 尽 可 能 地 选择 经 济 效益 好 、 劳 动 强 








因素 。 





度 低 的 焊接 方法 。 下 面 介绍 选择 焊接 方法 时 应 考虑 的 





1. 焊接 结构 的 材质 


不 同 的 材质 具有 不 同 的 性 能 ， 





对 焊接 工艺 的 要 求 





也 不 同 。 为 了 保证 接头 具有 与 母 材 相 匹配 的 性 能 ， 通 


























的 脉冲 焊 、 








法 进行 焊接 。 热 敏感 材料 宜 用 热 输入 较 小 且 易 于 控制 
高 能 束 焊 或 超声 波 焊 进行 焊接 。 电 阻 率 低 
的 材料 不 宜 用 电阻 焊 进行 焊接 。 活 泌 金 

















属 不 宜 采 用 

















СО, 焊 、 埋 弧 焊 等 进行 焊接 ， 而 应 利用 惰性 气体 保护 


焊 进行 焊 


接 。 而 普通 碳 素 钢 、 低 合金 钢 











用 CO, ж, 








理 弧 焊 焊 


ТЕН) 





钼 、 乌 等 难 熔 材料 最 好 采 月 


= 











常 应 首先 根据 母 材 的 类 型 来 选择 焊接 方法 。 如 热 导 率 
较 高 的 铝 、 铀 应 利用 热 输 入 大 、 熔 透 能 力 强 的 焊接 方 




















较 差 的 异种 金 
“№ 


























Hio ЖЕЛІФ 








BRIR 


RIENE 











取得 较 好 的 质量 及 较 高 的 经 济 效益 。 
上 电子 束 焊 接 。 冶 金 相 容 性 
ШЕ, 
用 的 焊接 方法 见 表 3. 3-15, 








扩散 焊 或 爆炸 焊 进 行 




























































































































































































































































































3-148 第 3 篇 连接 与 弹簧 
表 3.3-15 常用 金属 材料 适用 的 焊接 方法 
焊接 方法 
ы J | ау н 
“| mm gla - E a < an r mia w О = - Е 
ы! /mm ЩЙ ЙК асас m wP w Z p| a ы КІ 
р Дн | a з че не ае а Ы a A 
assaka т 焊 ЖІГІ Ө Ja 
<3 AIA АРА А 
ы >3-6 
а >6 ~ 19 A 
>19 
低 <3 A 
合 | >3~6 
金 | >6~19 A 
钢 | >19 A 
<3 人 
Т >3-6 А 
x >6~19 A A А 
>19 AA A А 
I 3-6 ÍA A А 
Ж 6-19 ліл A A A 
19 以 上 JAJA A A 
й =3 А 
和 | >3 -~6 A 
R >6~19 A| А A A 
Ф >19 A A A 
Pm <3 А A 
Ш >3-6 A A A 
合 | >6~19 A A 
Ф >19 A A 
ж <3 A A 
a >3-6 A A 
合 | >6~19 A A 
Ф >19 A A 
m <3 A A 
和 | >3~6 A A 
з >6-19 А 
Ф >19 А 
i КЕТ! л Қ 
5 >6-19 А А 
£ >19 A A 
Ж <3 A A 
| >3 ~6 A A A 
т >6 ~ 19 A 
Е >19 
Е: 有 人 和 表示 推荐 采用 。 





























































































































































































































第 3 锦 接 、 焊 接 及 粘 接 3-149 
2. 焊接 结构 特点 条 电弧 焊 或 钨 极 气体 保护 焊 。 小 型 零 部 件 上 的 焊 缝 ， 
焊接 结构 特点 包括 结构 类 型 、 工 件 厚度 、 和 焊 颖 的 通常 依据 材料 类 型 、 厚 度 等 选用 焊条 电弧 焊 、 气 体 保 





空间 位 置 、 形 状 、 长 度 及 可 达 性 。 

常见 的 焊接 结构 可 分 为 四 类 : 
桥梁 、 化 工 容 器 等 ) Ж, ФИН 
包子 器 件 类 。 对 于 大 型 的 钢 结构 ， 直 颖 或 环 颖 通常 选 
用 埋 弧 焊 或 自动 CO, 焊 等 方法 进行 焊接 ， 短 颖 、 形 
状 复杂 的 焊 颖 以 及 可 达 性 差 的 焊 颖 通常 利用 焊条 电弧 


大 型 钢 结构 ОШ 
类、 半成品 类 及 























































































































护 焊 、 摩 擦 焊 、 电 子 束 焊 、 电 阻 焊 等 。 半 成 品 结构 的 
焊 颖 一 般 较 规则 ,通常 采用 埋 弧 焊 、 自 动 СО, 焊 等 
进行 焊接 。 微 电子 器 件 的 焊接 及 印 制 电路 板 与 元 件 间 
的 焊接 通常 采用 钙 焊 、 电 子 束 焊 、 微 束 等 离子 弧 焊 、 
激光 焊 、 超 声波 焊 等 精密 焊接 方法 进行 焊接 。 不 同 焊 
接 方法 所 适用 的 厚度 不 同 ， 常 用 焊接 方法 的 推荐 适用 











t>; 






























































焊 或 半自动 CO, 焊 进 行 焊接 ， 而 打 底 焊 通 常 利 用 焊 


| 








如 图 3.3-2 所 示 。 





厚度 范围 











一 -一 一 一 





性 气体 保护 电弧 焊 
=a 
短路 过 渡 气 体 保 护 电 弧 焊 
自由 过 渡 气 体 保护 电弧 焊 


Баша swapa "ЖЗ 


25kW ) 
电子 束 焊 талған дун 
埋 弧 焊 
电 渣 焊 


热 剂 焊 








l [НЕН eA | ЕТИБ ТЕТ 
20 30 40 50 100 200 300 400 500 


板 厚 /mm 


图 3. 3-2 
注 : 1. 由 于 技术 的 发 
2. 虚线 表示 采用 多 道 焊 。 






















































































常用 焊接 方法 的 适用 厚度 
展 ， 激 光 焊 及 等 离子 弧 焊 可 焊 厚 度 有 增加 趋势。 






























































































































































































































































不 同 焊接 方法 对 接头 类 型 、 焊 接 位 置 的 适应 能 适用 于 平 焊 位 置 ， 而 有 些 方法 ， 如 埋 弧 焊 、 射 流 过 渡 
是 不 同 的 。 电 弧 焊 可 焊接 各 种 类 型 的 接头 ， 而 钙 焊 、 GMAW 不 能 进行 空间 位 置 的 焊接 。 和 常用 焊接 方法 所 
电阻 点 焊 仅 适 用 于 搭 接 接头 。 大 部 分 电弧 焊接 方法 均 适用 的 接头 形式 及 焊接 位 置 见 表 3.3-16。 

表 3.3-16 常用 焊接 方法 适用 的 接头 形式 及 焊接 位 置 

= GMAW ж | 

СА В о G u tB wN Ë Ë |. 

I| |E | ik | 短 离 š к ТЕ ІІ 

„|| аштуу _ — Е | 8 ЖК É „|% А 

mw ajaja m шу m 5 m рі Жаа 

ж 渡 射 | 渡 焊 
gl 对 接 | A | A Т АТА A ТА A A AjA|j|cec|C|c A AJ AJ A ala 
ре еа ТА [в [АГА ТАТА ТА a [с [А ТА a cla a c вА [А 
a fag alalBl a alala А [А в е Те е е Aaj aje 

* ТАТА С [АГА ГА ТАТА ТА C А АГА [= 
7 wx alclalB C ala ala A A NI [ISe 
ima АСС Сс c A A ААС А ра 
一 | 全 位 置 | A е |c|c А А ala C А СГА |- 
设备 成 本 | 低 | 中 | 高 | 中 | 中 | 中 | 中 | 低 | 高 | 高 | 高 | 高 | 高 | 高 | 低 | 高 | 高 | 高 | 高 | 低 
焊接 成 本 | 低 | 低 | 低 | 中 | 低 | 中 | 低 | 中 | 中 | 低 | 中 | 中 | 中 | 中 | 中 | 高 | 低 | 高 | 中 | 中 

注 : A 表示 好 ; В 表示 可 用 ; C 表示 一 般 不 用 。 
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3. 产品 质量 要 求 
尽管 大 多 数 焊接 方法 的 焊接 质量 均 可 满足 实用 要 
求 ， 但 不 同 焊 接 方法 的 焊接 质量 ， 特 别 是 焊 颖 的 外 观 





























质量 仍 有 较 大 的 差别 。 产 品质 和 
GMAW, СТАУ, H 





4. 工厂 的 现 


нт 
E = 


























自动 化 焊接 方法 对 了 
设备 成 本 高 ， 设 备 管理 







































































质量 及 经 济 效益 。 











и, ШОШ, 3 


的 文化 层次 及 知识 水 习 
素 ， 以 取得 最 佳 的 焊接 


求 较 高 时 ， 可 选用 
电子 束 焊 、 激 光 烛 等。 质量 
低 时 ， 可 选用 焊条 电弧 焊 、C0, 焊 、 气 焊 等 。 
I 条 件 及 技术 水 平 
[人 的 操作 技术 要 求 较 低 ,但 
及 维护 要 求 高 ， 焊 条 电弧 焊 及 
半自动 CO, 焊 的 设备 成 本 低 ， 维 护 简单 ， 但 对 工人 
的 操作 技术 要 求 较 高 。 电 了 
备 复杂 ， 辅 助 装置 多 ， 不 但 要 求 操作 人 员 有 较 高 的 ; 
作 水 平 ， 还 应 具有 较 高 
焊接 方法 时 应 综合 考虑 这 些 因 














2.1.2 焊接 材料 

焊接 材料 是 指 焊接 时 所 消耗 材料 的 统称 ， 包 括 焊 
Ж.Ж, ЖӘН, ЖӘ, НИ ИА ЖСН 
介绍 前 三 种 焊接 材料 。 

1. 焊条 

焊条 由 焊 芯 和 药 皮 两 部 分 组 成 。 焊 芯 大 多 是 
НОВА 或 НОВЕ 低 碳 钢 ; 药 皮 通常 由 矿石 、 铁 合金 或 
纯 金 属 、 化 工 物料 和 有 机 物 的 粉末 混合 均匀 后 粘 结 在 
焊 芯 上 制 成 。 药 皮 中 包含 稳 弧 剂 、 造 气 剂 、 造 渣 剂 、 
脱氧 剂 、 合 金 剂 与 粘 结 剂 ， 在 焊接 过 程 中 起 着 稳定 电 
弧 、 造 气 保护 电弧 、 形 成 熔 渣 保护 液态 金属 、 使 被 氧 
化 的 金属 脱氧 和 使 焊 颖 合金 化 的 作用 。 

根据 我 国 焊条 国家 标准 规定 ， 焊 条 按 用 途 分 类 及 
其 代号 见 表 3.3-17。 






















































































表 3.3-17 焊条 按 用 途 分 类 及 其 代号 


焊条 型 号 


焊条 有 牌号 




































































焊条 大 类 ( 按 化 学 成 分 分 类 ) 焊条 大 类 ( 按 用 途 分 类 ) 
国家 标准 编号 称 类 别 Яя Ж шт с с 
字母 汉字 
GB/T 5117 一 2012 | 非 合金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊 条 = 结构 钢 焊条 J 结 
结构 钢 焊 条 J 结 
GB/T 5118—2012 热 强 钢 焊条 = 钼 和 铬 钼 耐 热 钢 焊条 R 热 
= 低温 钢 焊 条 М 温 
H 
GB/T 983—2012 不 锈 钢 焊 条 四 不 锈 钢 焊条 = 
СВ/Т 984—2001 堆 焊 焊条 五 堆 焊 焊条 D 堆 
СВ/Т 10044 一 2006 铸铁 焊条 六 铸铁 焊条 7 涛 
GB/T 13814—2008 镍 及 镍 合金 焊 € 镍 及 镍 合金 焊条 Ni ER 
GB/T 3670—1995 铜 及 铜 合金 焊条 八 铜 及 铜 合金 焊条 T 铜 
GB/T 3669—2001 及 铝 合金 焊条 Ju 铝 及 铝 合金 焊条 工 $B 
— = + 特殊 用 途 焊条 TS 村 





根据 国家 标准 GB/T 5117-2012 (JEA Н 
粒 钢 焊 条 》 规 定 ， 非 合金 及 细 唱 粒 钢 焊 条 型 号 按 熔 
药 皮 类 型 、 焊 接 位 置 和 电流 种 类 
划分 。 几 种 常用 的 非 合金 及 细 晶 粒 钢 焊 条 成 分 及 力学 
性 能 见 表 3. 3-18。 非 合金 及 细 唱 粒 钢 焊 
体 结 构 由 字母 “E” 和 四 位 数字 组 成 
义 如 图 3.3-3 所 示 ， 其 中 最 后 两 位 数字 xs 和 x 的 











甫 金属 的 力学 性 能 、 




































































其 结构 及 其 


> Z%“H 


























含义 见 表 3.3-19。 每 一 个 焊条 型 号 可 以 有 多 种 焊条 
药 皮 配方 ， 也 就 是 有 多 种 焊条 牌号 。 如 焊条 型 号 
Е4303, Ж J422, J422GM, J422Fe 等 几 个 焊条 牌号 。 
其 中 “J” 表 示 结 构 钢 焊条 ; 前 两 位 数字 表示 熔 籼 金 
盟 抗 拉 强 度 的 最 小 值 ; 第 3 位 数字 表示 焊条 药 皮 类 型 
和 焊接 电流 种 类 ;“GM” 表 示 盖 面 用 焊条 ;“Fe” 表 
示 铁 粉 钛 钙 型 焊条 。 

































































表 3.3-18 几 种 常用 的 非 合 金 细 晶 粒 钢 焊 条 成 分 及 力学 性 能 






























































抗 拉 强 度 下 局 服 强 周 | These 冲 市 吸收 能 量 /J 
焊条 型 号 | 焊条 牌号 21 焊接 位 置 — Ее т 
R„/MPa | R. /MPa |4;(% ) | 试验 温度 /*C | 平均 值 ? 
F4303 J422 уу. ЇЙ 420 330 22 0 27 
Е5003 1502 3E зл В 490 400 20 0 27 
Е5015 Ј507 Æ sy ЕЛДІ 490 400 22 -30 27 
E5016 J506 Æ sz 8 ЇЙ 490 400 22 -30 27 
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533: ӨНЕ, Л ЛОК 3-151 








































































































































































































































































































































































































































































































(5) 
ЕНЕ ТЕЛ ИЛЕЛДЛ СЕ, ) 
C Mn Si 5 P Ni Cr Mo V MnNiCrMoV 总 量 
Е4303 <0. 035 | <0. 040 == 
Е5003 <0. 035 | <0. 040 一 
E5015 一 =1.6 | <0.75 | <0. 035 | <0.040 | <0.30 | <0.20 | <0.30 | <0.08 <1.75 
F5106 == <1. 60 =0.75 | <0.035 | <0.040 | <0.30 <0. 20 <0. 30 =0. 08 <1.75 
@ 5 个 试 样 ， 舍 去 最 大 值 和 最 小 值 ， 其 余 3 个 值 平均 ，3 个 值 中 要 有 两 个 值 不 小 于 27J， 另 一 个 值 不 小 于 20J。 
С Жы ЖЕ, Өт ОН ac PAR, ARARAU, MA 
ІІ 置 焊接 ， 焊 接 电流 为 直流 反 接 (工件 接 负极 ) 。 这 类 
焊条 的 熔 甫 金属 氧 含量 低 ， 具 有 良好 的 抗 裂 性 能 和 力 
L ”表示 焊条 药 皮 类 型 及 焊接 电 学 性 能 ， 主 要 用 于 焊接 重要 的 碳 素 钢 结构 ， 也 可 焊接 
流 种 类 与 焊条 强度 相当 的 低 合金 钢 结构 。 
一 一 一 一 表示 焊条 的 烛 接 位 置 E5016 型 焊条 ， 药 皮 为 低 氨 钾 型 ， 是 在 E5015 型 
Шаа ане 药 皮 基 本 的 基础 上 添加 了 稳 弧 剂 ， 如 钾 水 玻璃 等 而 成 
拉 强 度 的 最 小 值 的 这 种 焊条 电弧 稳定 ， 焊 接 电流 为 交流 或 直流 反 接 ， 
表示 焊条 工艺 性 能 、 焊 接 位 置 、 熔 甫 金属 力学 性 能 和 抗 裂 性 能 
图 3.3-3 ” 碳 钢 焊 条 型 号 表示 方法 及 应 用 都 与 E51015 型 焊条 相似 。 
#5319 碳 钢 焊条 型 号 中 x, x, 的 含义 тев E жыл ым. 
TER = EOE ME, Kara Ra AI E НОВНА 
25 коз 项 规定 基本 相似 ， 其 表示 方法 如 图 3. 3-4 所 示 。 
01 ГЕ 交流 或 直流 反 接 НЕ 
03 ПОТ 
10 高 纤维 素 钠 型 直流 反 接 
П 高 纤维 素 钾 型 交流 或 直流 反 接 | 附加 化 学 成 分 ,以 元 素 符号 表示 
12 ҮІІІ! 交流 或 直流 正 接 
2 ТТГ 交流 或 直流 正 \ 反 接 е 
15 低 氢 钠 型 直流 反 接 шала 
[шн ЕЕ 图 3. 3-4 аЗ S ER 3k 
20 交流 或 寺 流 正 接 机 械 部 标准 JBAT 3223—1996 《焊接 材料 质量 管 
| 氧化 铁 型 理 规 程 》， 规 定 了 焊条 的 购 进 、 保 管 与 使 用 等 全 过 程 
23 铁 粉 钛 钙 型 交流 或 直流 正 、 反 接 的 质量 管理 ， 以 保证 焊接 接头 及 结构 的 质量 。 
24 БЕП 2. 焊丝 
Z анин л жение, нарда. ныт, ЧИНЕ 
ДЕ 铁 粉 低 氧 型 交流 或 直流 反 接 的 主要 焊接 材料 ， 其 作用 主要 是 填充 金属 或 同时 用 来 
传导 焊接 电流 。 按 焊丝 的 结构 可 分 有 实心 焊丝 和 药 世 




















FE4303 E5003 型 焊条 ， 药 皮 为 钛 钙 型 ， 含 质量 。 焊丝 两 大 类 。 
分 数 为 30% 以 上 的 氧化 钛 和 质量 分 数 20% 以 下 的 钙 (1) 实心 焊丝 ”我 国 现行 焊丝 的 型 号 或 牌号 是 
或 镁 的 碳酸 盐 矿 。 它 们 熔 漆 流动 性 良好 ， 脱 潭 容易 ， 以 国家 标准 为 依据 进行 划分 的 。GB/T 14957 一 1994 
EIEE, ARER, KRD, E, EHTE 《熔化 焊 用 钢丝 》 中 的 熔 焊 用 钢丝 (简称 焊丝 ) 主要 
位 置 焊接 ， 焊 接 电流 为 交流 或 直流 正 反 接 ， 主 要 用 于 ”适用 于 电弧 焊 、 埋 弧 焊 和 半自动 焊 、 电 渣 焊 和 和气 焊 等 
焊接 较 重 要 的 碳 钢 结构 。 用途 的 冷 拉 钢丝 。GBAT 8110—2008 《气体 保护 电弧 

E5015 焊条 ， 药 皮 为 低 氢 钠 型 ， 主 要 由 碳酸 盐 矿 ” 焊 用 碳 钢 、 低 合金 钢 焊 丝 》 中 的 焊丝 适用 于 低 碳 钢 、 
莹 石 组 成 ， 碱 度 较 高 。 熔 潮流 动 性 好 ， 焊 接 工艺 性 合金 钢 和 合金 钢 用 气体 保护 焊 ( C0,、Ar + O. 
能 一 般 ， 焊 波 较 粗 ， 角 焊 颖 略 凸 、 熔 深 适 中 。 脱 渣 性 СО, + Ar) 冷 拉 钢丝 。 制 造 焊丝 用 盘 条 应 符合 GB/T 
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3429 一 2002《 烛 接 用 钢 盘 条 》 的 规定 。 


BR GB/T 8110—2008 的 规定 外 ， 其 余 钢 焊丝 的 牌 
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号 的 编制 方法 如 图 




















3.3-5 Мо ЖИЛ ҮЙ 





号 和 化 学 成 分 见 表 3. 3-20。 


= “A” 表 示 优 质 ,“E” 表 示 高 级 优质 


化 学 元 表 及 后 面 的 数字 表示 元 素 百 分 比 含量 





1 位 或 2 位 数字 表示 万 分 比 的 碳 含量 





表示 焊丝 


图 3. 3-5 ” 熔 焊 焊丝 型 号 表示 方法 
表 3.3-20 常用 熔 焊 钢 焊 丝 的 牌号 和 化 学 成 分 




































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

钢 | 序 шон ГР 5 P 
种 | 号 C Mn Si Cr Ni Cu = 

1 HOSA <0.10 0.30 ~0. 55 <0. 03 <0.20 | <0.30 | <0.20 | 0.030 | 0.030 
|2 НОВЕ <0.10 0.30 ~0. 55 <0. 03 <0.20 | <0.30 | <0.20 | 0.020 | 0.020 
Ж | 3 H08C <0.10 0.30 ~0. 55 <0. 03 <0.10 | <0.10 | <0.20 | 0.015 | 0.015 
È 
构 | 4 HO8MnA <0.10 0.80-1.10 <0.07 <0.20 | <0.30 | <0.20 | 0.030 | 0.030 
ШЕ HISA 0.11 ~0.18 | 0.35-0.65 <0.03 <0.20 | <0.30 | <0.20 | 0.030 | 0.030 

6 H15Mn 0.11~0.18 | 0.80-1.10 <0.03 <0.20 | <0.30 | <0.20 | 0.035 | 0.035 
Ж 
я [7 H10Mn2 <0. 12 1. 50 ~ 1. 90 <0. 07 <0.20 | <0.30 | <0.20 | 0.035 | 0.035 
LE 
=H 
| 8 Н10Мп$ї <0. 14 0.80~1.10 | 0.60~0.90 | <0.20 | <0.30 | <0.20 | 0.035 | 0.035 

СВ/Т 8110—2008 中 焊丝 的 型 号 是 按 强度 级 别 3.3-21。 表 中 的 ER49-1 型 号 焊丝 相当 于 焊丝 


和 化 学 成 分 类 型 命名 





со, 气体 保护 焊 焊 丝 


ER 


的 ， 
金 钢 焊丝 的 型 号 表示 方法 如 图 3.3-6 ж. Д.Я 
的 牌号 、 型 号 及 其 用 途 ， 见 表 


气体 保护 焊 用 碳 钢 、 低 合 






































H08Mn2SiA ， 是 我 

















国 二 氧化 碳 气体 保护 焊 中 应 用 最 























为 量 大 面 广 的 焊丝 。 焊 丝 牌 号 中 MG 表示 CO, 气体 














保护 焊 用 焊丝 。 














s 表示 焊丝 中 含有 的 元 素 


表示 焊丝 化 学 成 分 分 类 代号 
表示 熔 数 金属 抗 拉 强度 的 最 低 值 


表示 焊丝 


图 3.3-6 ”气体 保护 焊 用 碳 钢 、 低 合金 钢 焊丝 的 型 号 表示 方法 
表 3.3-21 СО, 气体 保护 焊 焊 丝 的 牌号 、 型 号 及 其 用 途 (摘自 GB/T 8110—2008) 





























牌 5 国标 型 号 主要 用 途 
MG49-1 ER49-1 焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合金 钢 

MG49- Ni 一 焊接 耐候 钢 和 某 些 低 合 金 钢 

MG49-G ЕВ49-С 焊接 厚 板 , 如 船舶 桥梁 饼 

MG50-3 ER50-3 焊接 低 碳 钢 和 低 合金 钢 

MG50-4 ER50-4 焊接 碳 素 钢 薄 板 .管件 结构 













































































































































































































































































































































































































































































第 3 章 B. Reg ХАНЫ 3-153 
(2) 
т 号 国标 型 号 主要 用 途 
Шекесі РЕ а S оа 
MG50-G ER50-G 适 于 高 速 焊接 ,尤其 是 薄板 焊接 
oe а 焊接 500МРа 级 高 强 钢 ,如 HQ60 .HQ60H 等 金属 结构 ,大 型 液压 汽车 起 重 机 、 大 马力 推 土 
сыра 机 零 部 件 .工程 机 械 和 桥梁 结构 
(2) 药 芯 焊丝 ” 药 世 焊丝 是 由 НОВА 冷 轧 薄 钢 带 规定 药 芯 焊 丝 的 分 类 、 型 号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 和 
经 过 光亮 退火 后 ， 由 轧机 纵向 折 闪 并 加 入 药粉 后 拉 拨 检验 规则 等 。 药 芯 焊 丝 型 号 的 表示 方法 如 图 3.3-7 所 
而 成 的 。 通 过 控制 填充 药粉 的 成 分 ， 可 以 有 效 地 调节 示 。 儿 种 药 芯 焊丝 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 见 表 
熔 敷 金属 的 化 学 成 分 。 药 芯 焊 丝 熔 甫 效率 高 ， 焊 接 飞 3.3-22， 表 中 对 应 焊丝 型 导 的 药 世 焊 丝 产 品牌 号 ， 如 
溅 小 ， 烟 侍 量 低 ， 焊 颖 质量 好 ， 对 钢材 适应 性 强 ， 在 YJ502-1, Y 表示 药 世 焊丝 ; 本 表示 结构 钢 用 ; 前 两 位 
工艺 性 能 、 焊 颖 质量 和 对 各 种 金属 材料 适应 性 等 方面 数字 也 是 表示 熔 囊 金属 最 小 抗 拉 强 度 值 ; 第 三 位 数字 
均 优 于 实心 焊丝 而 得 到 广泛 应 用 。 表示 药 芯 类 型 及 焊接 电流 种 类 ; 横 短线 后 面 的 数字 表 
国家 标准 GB/T 10045 一 2001《 碳 钢 药 芯 焊丝 》 示 焊 接 时 保护 方法 。 
EF 
| 表示 夏 比 冲击 吸收 能 量 在 -40 一 20C 
不 小 于 47J 
表示 夏 比 冲击 吸收 能 量 在 -40 一 20C 
不 小 于 27J 
表示 抗 拉 强 度 最 小 值 
1 一 3 表示 二 氧化 碳 气体 保护 焊 ,4、5、G、 
GS 表 示 自 保护 焊 
1 一 4 为 正极 接 法 ,3、G、GS 为 负极 接 法 
表示 焊接 位 置 ,“0” 为 平 焊 和 横 焊 ， 
“1” 表 示 全 位 置 焊 
图 3.3-7 ” 药 芯 焊丝 型 号 的 表示 方法 
表 3.3-22 几 种 药 芯 焊丝 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 
焊丝 型 号 we WMn Wsi Wp ws WNi Wer WMo Wy WA 
Pri (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
ЕЕО1-5020 
ЕЕ03-5040 -- 1.75 <0. 90 <0. 04 <0. 03 <0.50 =0. 20 <0. 30 <0. 08 <(1.8) 
EF04-5020 
жуаны а 70 ч юлык | 抗 拉 强 度 | 下 届 服 强度 | 伸 长 率 | 冲击 吸收 能 量 
焊丝 型 号 уйдей Фу Шш 保护 气体 | ”电流 种 类 В,/МРа | Ra/MPa | (%) EREC ЖЕДЕ 
ЕЕ01-5020 |YJ502-1 氧化 钛 型 二 氧化 碳 流 , 焊 丝 接 正 三 900 三 410 三 22 0 三 27 
ЕЕ03-5040 | ҮЈ507-1 | 氧化 钙 - 氛 化 物 型 | 二氧化碳 | 直流 ,焊丝 接 正 2500 2410 222 – 30 227 
ЕЕ04-5020 | ҮЈ507-2 -- 自 保 护 | 直流 ,焊丝 接 正 >500 >410 三 22 0 三 27 
3. 焊剂 剂 两 类 ， 两 种 焊剂 的 主要 性 能 比较 见 表 3.3-23。 工 
焊剂 是 焊接 时 能 够 熔化 形成 燃 酒 (有 的 也 有 气 业 发 达 国 家 已 广泛 使 用 烧结 焊剂 ， 产 量 占 焊 剂 总 量 的 
体 )， 对 熔化 金属 起 保护 和 冶金 作用 的 一 种 颗粒 状 物 70% 以上。 我国 已 开始 批量 生产 烧结 焊剂 。 目 前 我 国 
质 。 焊 剂 与 焊条 的 药 皮 作用 相似 ， 但 它 必须 与 焊丝 配 仍 主要 采用 熔炼 焊剂 。 
合 使 用 ， 共 同 决 定 熔 敷 金属 的 化 学 成 分 和 性 能 。 № GB/T 5293 一 1999《 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 和 焊剂 》 


焊剂 按 制造 方法 分 类 ， 可 分 为 熔炼 
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学 性 能 、 热 处 理 状态 来 分 类 的 。 低 合金 钢 埋 弧 焊 焊剂 的 
型 号 表示 方法 如 图 3. 3-8 所 示 。 熔 炼 焊剂 和 烧结 焊剂 的 





比较 项 目 





表 3.3-23 熔炼 焊剂 与 烧结 焊剂 主要 性 能 比较 


熔炼 焊剂 





牌号 表示 方法 如 图 3. 3-0 和 图 3.3-10 所 示 。 几 种 碳 素 钢 
及 低 合金 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 性 能 见 表 3. 3-24。 








烧结 焊剂 




























































































































































































{ЛИЙ БОЕ, ЖЕШ НЕШЕ: ( 一般 1 0 -| ВА ВОВ 9 -1.28/еші), 
一 般 特点 1 8gyems ) , 颗 料 不 规则 ,但 强度 较 高 。 生 产 | 措 粒 加 少时 球 状 ( 可 用 管道 输送 ,回收 时 阻力 
ет) ТЯ РН А) ,但 强度 低 ,可 连续 生产 ,成本 低 ,焊接 时 焊剂 
消耗 较 大 
ИШТ ИШЕ ТТЕ 焊 颖 无 光泽 , 易 产 生气 孔 AA 
四 ЕТІ. ПЕГЕН! 
Ë mmen КОК, БАШЛАРЫ C ЛЙЛЫ 
“| РЕВЕ 比较 敏感 不 敏感 
Г! 受 焊 丝 成 分 和 焊剂 碱 度 影响 大 比较 容易 得 到 高 官 性 
y| maaa 爆 接 参数 变化 时 成 分 波动 小 ,均匀 s C Bp 2 
性 | SERTER 焊 颖 金属 的 成 分 变动 小 ПТР ТІГІ 
ШЕПТІ?! pe 较 好 
A 49809 681 了 几乎 不 可 能 容易 
F X, X X3 X4 H 
| 一 焊丝 牌号 
一 一 一 一 一 一 一 一 焊剂 渣 系 代号 
将 数 金 属 冲击 吸收 功 分 级 代号 
试 样 状 态 代号 
熔 囊 金属 拉 伸 性 能 代号 
ТҮТІГІ 


HJ ху X2 хз 

















一 一 一 一 一 一 焊剂 类 型 (Si0, 和 CaF, 含 量 ) 











图 3. 3-8 ” 低 合金 钢 埋 弧 焊 焊剂 的 型 号 表示 方法 


SJ 


жі ЖУ, 





牌号 编号 (相同 类 型 中 的 不 同 编号 , 按 
0、1…9 排 列 ) 








牌号 编号 (同一 酒 系 类 型 焊剂 的 不 同 
牌号 按 01、02、… 09 顺 序 编排 ) 


















































一 一 一 一 一 一 一 焊剂 类 型 (MnO 含 量 ) ӘЛИ ЕЕ Ж 
埋 弧 焊 及 电 渣 焊 用 熔炼 焊剂 埋 弧 焊 用 烧结 焊剂 
图 3. 3-9 ”熔炼 焊剂 的 牌号 表示 方法 图 3. 3-10 ”烧结 焊剂 的 牌号 表示 方法 
表 3.3-24 几 种 碳 素 钢 及 低 合金 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 性 能 
= 规定 塑性 Б ЕЗ 冲击 吸收 能 量 
焊剂 型 号 ( 短 划 后 抗 拉 强度 伸 长 率 У 型 缺口 冲击 吸收 能 量 
оаза | p. | 延 人 强度 |， 2 
为 焊丝 牌号 ) ік a R o.2/MPa 500 温度 /C kV/J 
HJ301-H10Mn2 HJ330 Жі ж 410/550 三 300 三 22 0 三 34 
HJ401- H08 A HJ431 FRA 焊 态 410/550 三 330 三 22 0 三 34 
HJ504-H10Mn2 SJ107 Жі нж 480/650 >400 >22 -40 >34 
F5121-H10MnNiA HJ380 氟 碱 型 | 焊 后 热处理 状态 | 480/650 三 380 三 22 -20 >27 
F6126- HIOMnNiMoA SJ605 其他 型 ”| 焊 后 热处理 状态 | 550/690 三 460 三 20 -20 >27 
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533: #Ж, 


焊接 及 粘 接 3 -155 





4. 焊接 材料 的 选择 
选择 焊接 材料 应 该 根据 焊接 结构 材料 的 化 学 成 
分 、 力 学 性 能 、 焊 接 工 艺 性 、 服 役 环境 ( 有 无 腐蚀 
介质 、 高 温 或 低温 等 ) 、 焊 接 结构 形状 的 复杂 程度 及 











2.2 焊接 结构 设计 
2.2.1 焊接 结构 的 特点 
焊接 结构 是 组 成 构件 的 各 元 件 之 间或 构件 之 间 采 














] 焊 接连 接 的 结构 。 现 代 焊 接 结构 设计 是 产品 制造 、 














刚性 大 小 、 受 力 情况 和 现场 焊接 设备 条 件 等 情况 综合 
考虑 。 





(1) 考虑 母 材 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 








使 用 与 维护 等 全 生命 周期 任务 的 关键 环节 。 当 今世 界 
上 已 大 量 采用 焊接 工艺 方法 制造 各 种 金属 结构 ， 它 的 
应 用 范围 已 从 开始 时 的 代替 锦 接连 接 扩 大 到 在 相当 大 





















































1) 根据 等 强度 观点 ， 可 选择 与 母 材 抗 拉 强 度 相 
同 或 稍 高 的 焊接 材料 。 对 于 刚性 大 、 受 力 情 况 复 杂 的 
焊接 结构 ， 为 改善 焊接 工艺 ， 降 低 预 热 温度 ， 可 改 用 
低 匹 配 而 焊接 性 好 的 焊接 材料 ， 但 应 考虑 焊 缝 结构 型 
式 ， 以 满足 等 强度 等 刚度 要 求 。 

2) 合金 结构 钢 的 焊接 如 果 需 要 保证 焊接 接头 的 
高 温 性 能 或 耐 蚀 性 能 ， 要 求 焊 颖 金属 的 主要 合金 成 分 
与 母 材 相近 或 相同 。 

3) 母 材 中 的 碳 、 硫 、 磷 等 元 素 含量 较 高 时 ， 应 
选用 抗 裂 性 好 的 低 氧 型 焊接 材料 。 

(2) 考虑 焊接 结构 因素 ”对 于 形状 复杂 、 结 构 
刚性 大 及 大 厚度 的 焊 件 ， 由 于 在 焊接 过 程 中 易 产生 较 
大 的 焊接 应 力 从 而 可 能 导致 裂纹 的 产生 ， 要 求 选用 抗 
裂 性 能 好 的 低 氧 型 焊接 材料 。 

焊接 部 位 为 空间 各 向 位 置 时 ， 要 选择 全 位 置 焊 的 
焊接 材料 。 

(3) 考虑 焊 件 的 服役 条 件 ”根据 焊 件 的 服役 条 
件 ， 包 括 所 承受 的 载荷 、 接 触 的 介质 和 使 用 温度 范围 
等 ， 选 择 满 足 使 用 要 求 的 焊接 材料 。 例 如 : 对 在 高 温 
或 低温 条 件 下 工作 的 焊 件 ， 相 应 选用 耐 热 钢 及 低温 用 
钢 焊 接 材料 ;对 接触 腐蚀 介质 的 焊 件 ， 应 选用 不 锈 
或 其 他 耐 腐蚀 焊接 材料 ;对 承受 振动 载 菏 或 冲击 载荷 
的 焊 件 ， 除 保证 抗 拉 强度 外 ， 还 应 选用 塑性 和 韧性 较 
高 的 低 氧 型 焊接 材料 。 

(4) 考虑 操作 工艺 性 及 施工 条 件 “” 铁 钙 型 药 皮 
的 J422 和 J502 焊条 ， 操 作 工艺 性 较 好 ， 在 满足 焊 缝 
使 用 性 能 和 抗 裂 性 的 条 件 下 应 尽量 采用 。 在 容器 内 部 
焊接 时 ， 应 采取 有 效 的 通风 措施 ， HERA АЛА 8 
烟尘 。 

(5) 考虑 劳动 生产 率 和 经 济 合理 性 ” 铁 粉 焊条 
可 以 提高 平 焊 位 置 的 焊接 电流 、 焊 接 速度 ， 从 而 提高 
效率 ; CO, 和 Ar + CO, 混合 气体 保护 焊 ， 自 动 化 程 
度 高 、 质 量 好 、 成 本 低 、 焊 缝 含 氧 量 低 、 焊 接 接头 
疲劳 强度 高 ， 适 于 在 现场 施工 条 件 下 全 位 置 焊接 ， 
应 尽量 采用 ; 厚 板 平 焊 位 置 和 大 直径 环 颖 的 焊接 ， 
可 采用 窗 间 隙 埋 弧 焊 ， 以 及 一 般 埋 弧 焊 ， 焊 接 效 率 


较 高 。 





































































































































































































































































































程度 上 取代 铸造 结构 、 锻 造 结 构 ， 或 成 为 铸 - 焊 、 银 - 
焊 结构 。 焊 接 结构 在 航空 、 航 天 、 交 通 、 能 源 、 化 
工 、 建 筑 等 工程 装备 与 结构 中 得 到 广泛 的 应 用 ， 其 显 
著 特 点 是 向 大 型 和 重 特 型 方向 发 展 。 

1. 焊接 结构 的 优点 

焊接 结构 获得 迅速 发 展 是 因为 它 具 有 以 下 一 系列 
优点 : 

1) 由 于 焊接 可 以 较 方 便 地 将 不 同形 状 与 厚度 的 
轧 制 型 材 连接 起 来 ,也 可 以 将 铸件 、 锻 件 焊接 起 来 ， 
甚至 能 将 不 同 种 类 的 材料 连接 起 来 ， 从 而 可 使 结构 中 
不 同 种 类 和 规格 的 材料 分 布 和 应 用 得 更 合理 。 焊 接 结 
构 一 般 不 需要 附加 连接 件 ， 加 工 较 简单 、 裕 量 小 ， 受 
力也 较 明 确 ， 并 可 达到 与 母 材 等 强度 。 焊 接 结构 的 质 
量 可 比 其 他 型 式 的 结构 轻 20% ~ 50% ， 生 产 周期 和 
成 本 也 有 明显 下 降 。 

2) 焊接 连接 刚度 大 ， 整 体 性 好 。 在 外 力作 用 下 
不 像 机 械 连接 那样 会 因 间 院 变化 而 产生 明显 的 变形 。 
同时 ， 焊 接连 接 容易 保证 气 密 性 与 水 密 性 。 这 对 船 
舶 、 容 器 、 在 大 气 和 腐蚀 介质 中 工作 的 结构 有 特别 重 
要 的 意义 。 

3) 与 其 他 加 工 方法 相 比较 ， 制 造 焊 接 结构 时 一 般 
不 需要 大 型 、 贵 重 的 设备 ， 因 而 建造 焊接 结构 制造 三 时 
设备 投资 少 、 投 产 快 、 容 易 适 应 不 同 批量 焊接 结构 的 生 
产 ， 更 换 焊 接 结构 产品 的 型 号 和 种 类 也 比较 方便 。 

4) 焊接 适应 范围 广 ， 因 而 它 适宜 于 制造 几何 尺寸 
КПП ЖНА ии, ШЖ, ЖОН. йт, ЭОЖ 
等 ， 还 适用 于 形状 复杂 及 单 件 或 小 批量 生产 的 结构 。 焊 
接 还 可 以 将 大 型 的 、 复 杂 的 结构 分 解 为 许多 小 零件 或 部 
件 ， 再 焊接 成 整个 结构 ， 并 可 在 一 个 结构 中 按 需 要 选用 
不 同 种 类 和 价格 的 材料 ， 以 提高 技术 及 经 济 效果 。 

. 焊接 结构 的 缺点 
焊接 结构 也 存在 以 下 一 些 不 足 之 处 : 

1) 焊接 接头 性 能 的 不 均匀 。 常 用 的 焊接 方法 是 
将 金属 材料 局 部 用 高 温 快 速 加 热 并 快速 冷却 ， 结 果 在 
焊 缝 及 热 影 响 区 的 化 学 成 分 与 金 相 组 织 均 可 能 与 母 材 
不 同 ， 从 而 导致 力学 性 能 、 物 理性 能 、 耐 蚀 性 能 、 耐 
磨 性 能 等 也 不 同 。 所 以 ， 必 须 注意 在 选择 母 材 和 焊接 

















































































































































































































N 



































3-156 第 3 篇 





连接 与 弹簧 








材料 及 制订 焊接 工艺 时 ， 应 能 保证 焊接 接头 的 性 能 符 
合 设计 规定 的 技术 要 求 。 

2) 焊接 应 力 和 变形 。 焊 接 使 焊接 结构 中 形成 了 
焊接 残余 应 力 和 变形 ， 它 们 不 同 程度 地 影响 了 产品 的 
质量 和 安全 性 。 焊 接 残余 应 力 的 存在 ， 在 一 定 条 件 下 
对 结构 强度 有 不 利 影 响 。 焊 接 残 余 应 力 的 逐渐 释放 ， 
又 会 引起 结构 形状 和 尺寸 的 变化 ， 影 响 产品 的 正常 使 
用 。 较 重要 的 焊接 结构 ， 焊 后 应 有 热处理 或 其 他 能 消 
除 与 减少 焊接 残余 应 力 的 措施 。 焊 后 ， 结 构 产 生 超过 
允许 范围 的 变形 ， 必 须 矫 正 合格 后 才能 投入 使 用 。 因 
此 ， 在 设计 焊接 结构 时 应 选择 适当 的 结构 形状 、 焊 缝 

























































































尽 可 能 选用 轧 制 的 标准 型 材 和 异型 材 。 通常 ， 轧 
制 型 材 表面 光洁 平整 、 质 量 均匀 可 靠 ， 使 用 时 不 仅 减 
少许 多 备料 工作 量 ， 还 可 减少 焊 颖 数量 。 由 于 焊接 量 
减少 ， 焊 接 变形 易于 控制 。 
在 划分 结构 的 零 、 部 件 时 ， 要 考虑 到 备料 过 程 中 
合理 排 料 的 可 能 性 ， 以 减少 余 料 ， 提 高 材料 的 利 
用 率 。 
2. 合理 设计 结构 形式 
1) 不 受 饰 接 结构 、 铸 造 或 锻造 结构 形式 的 影 
响 ， 独 立 设计 具有 焊接 结构 特点 的 构造 形式 。 根 据 强 
度 或 刚度 要 求 ， 以 最 理想 的 受 力 状态 去 确定 结构 的 几 














































































































布置 、 爆 接 接 头 形式 和 坡 口 的 几何 尺寸 等 ,使 之 有 利 
于 降低 接头 的 刚性 ， 以 减少 焊接 残余 应 力 ， 有 利于 控 
制 焊 接 变形 。 

3) 对 应 力 集中 敏感 。 焊 接 结 构 良 好 的 整体 性 和 
较 大 的 刚度 容易 引起 很 大 的 应 力 集中 ， 而 应 力 集中 点 
是 结构 疲劳 破坏 和 脆性 断裂 的 起 源 。 因 此 ， 在 结构 设 
计时 必须 处 理 好 断面 变化 处 的 过 渡 ， 保 证 具有 施 焊 的 
良好 环境 和 条 件 ， 以 防止 产生 焊接 缺陷 等 。 
222 焊接 结构 的 设计 原则 

为 使 得 焊接 结构 设计 满足 实用 性 、 可 靠 性 、 工 艺 
性 以 及 经 济 性 方面 的 基本 要 求 ， 在 设计 过 程 中 应 遵循 
下 列 原则 。 

1. 合理 选择 和 利用 材料 

所 选用 的 金属 材料 必须 同时 满足 使 用 性 能 和 加 工 
性 能 的 要 求 ， 前 者 包括 强度 、 韦 性 、 耐 磨 性 、 耐 蚀 
性 、 抗 蠕 变性 等 性 能 ;后 者 主要 是 焊接 性 能 ， 其 次 是 
其 他 冷 、 热 加 工 的 性 能 ， 如 热切 割 、 冷 弯 、 热 弯 、 金 
属 切 削 及 热处理 等 性 能 。 

在 结构 上 有 特殊 性 能 要 求 的 部 位 ， 可 采用 特种 金 
属 材 料 ， 其 余 采 用 能 满足 一 般 要 求 的 廉价 材料 。 例 
如 : 有 防腐 蚀 要 求 的 结构 ， 可 采用 以 普通 碳 素 钢 为 基 
体 ， 以 不 锈 钢 为 工作 面 的 复合 钢板 或 者 在 基体 上 堆 焊 
耐 蚀 层 ， 有 了 耐 磨 要 求 的 结构 ， 仪 在 工作 面 上 堆 焊 耐 磨 
合金 或 热 喷涂 耐 磨 层 等 ， 充 分 发 挥 异种 金属 材料 能 进 
行 焊接 的 特点 。 




























































































































































































何 形状 和 尺寸 。 图 3. 3-11 所 示 为 锦 接 改 为 焊接 的 结 
构 设 计 ， 其 中 ， 图 3.3-11b 所 示 为 受 锦 接 结构 影响 的 
不 良 设计 ; 图 3.3-11le 所 示 则 为 合理 的 设计 。 














a) b) 


с) 
图 3.3-11 РА ЈА 
а) ЯНЖАЙЫ b) 受 锦 接 结 构 影 响 的 不 良 设 计 
с) 合理 的 焊接 结构 


2) 既 要 重视 结构 的 整体 设计 ， 也 要 重视 结构 的 
细部 处 理 。 焊 接 结 构 属 刚性 连接 的 结构 ， 结 构 的 整 
体 性 意味 着 任何 部 位 的 构造 都 同等 重要 ， 许 多 焊接 
结构 的 破坏 事故 起 源 于 局 部 构造 不 合理 的 薄弱 环节 
处 。 对 于 应 力 复杂 或 有 应 力 集中 部 位 要 慎重 处 理 ， 
如 结构 的 结 点 、 断 面 变化 部 位 、 焊 接 接头 的 形状 变 
化 处 等 。 表 3. 3-25 列举 了 一 些 焊接 结构 设计 中 的 细 
节 处 理 方法 。 
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表 3.3-25 焊接 结构 设计 正 误 对 照 


接头 设计 原则 











不 合理 的 设计 改进 后 的 设计 








避免 将 焊 颖 布置 在 应 力 最 大 处 
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焊 缝 应 避 开 加 工 表面 

















< 


@ |] É: 708 

















Tt 
п 


5835 





锦 接 、 焊 接 及 粘 接 





接头 设计 原则 


不 合理 的 设计 























避免 将 烛 颖 布置 在 应 力 集中 处 ,对 于 动 载荷 结构 更 应 


注意 
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动 焊 时 焊 缝 位 置 应 使 焊接 设备 的 调整 次 数 及 工件 
的 翻转 次 数 最 少 

















自动 焊 机 
位 置 











针 焊 接头 应 注意 增加 焊接 面 , 可 将 对 接 改 为 措 接 , 拱 
长 度 为 板 厚 的 4~5 倍 
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薄板 与 厚 板 焊接 时 ,截面 宜 大 致 相等 


















































加 强 肋 等 端 部 的 锐角 应 切 去 , 板 的 端 部 应 包 











焊 颖 布置 尽 可 能 对 称 并 靠近 中 性 轴 


xs 





ЖЕЛ ЖАЛИ, А407 Р ЗУЛ ТАЁ 











焊 缝 应 布置 在 工作 时 最 有 效 的 地 方 , 用 最 少量 的 焊接 
量 得 到 最 佳 的 效果 














在 焊 缝 的 连接 板 端 部 ,应 有 较 绥 和 的 过 湾 








焊 缝 的 位 置 应 便于 焊接 及 检查 
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3) 尽量 采用 简单 、 平 直 明 快 的 构造 形式 。 要 减 | | | 
少 短 而 不 规则 的 焊 颖 ， 要 有 利于 实现 机 械 化 和 自动 化 ег ЯЗ сл“ 
焊接 ， 要 避免 采用 难以 弯 制 或 冲压 的 具有 复杂 空间 曲 = A 
ARJA o 5 

2 
3. 减少 焊接 量 | 
除了 前 述 的 尽量 多 选用 轧 制 型 材 以 减少 焊 颖 外 ， аа 
ҚЫМ 

还 可 以 利用 冲压 件 代替 一 部 分 焊 件 ; 结构 形状 复杂 、 > 




















角 焊 颖 多 且 密 集 的 部 位 ， 可 用 和 铸 钢 件 代 蔡 ; 必要 时 ， 
宁可 适当 增加 壁 厚 ， 以 减少 或 取消 加 强 肋 板 等 。 对 于 
角 焊 颖 ， 在 保证 强度 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 用 最 小 的 
焊 脚 尺寸 ， 因 为 焊 颖 面积 与 焊 脚 高 的 平方 成 正比 。 对 
于 对 接 焊 缝 ， 在 保证 焊 透 的 前 提 下 选用 填充 金属 量 最 
少 的 坡 口 形式 。 

4. 合理 布置 烛 缝 
对称 轴 的 焊接 结构 ， 焊 缝 宜 对 称 地 布置 ， 或 接 
近 对 称 轴 人 处 ， 这 有 利于 控制 焊接 变形 ; 要 避免 烛 缝 汇 
交 和 密集 ; 在 结构 上 使 重要 焊 颖 连续 ， 让 次 要 焊 颖 中 
断 ， 这 有 利于 重要 焊 缝 实现 自动 焊 ; 尽 可 能 使 焊 颖 避 
开 高 工作 应 力 处 、 有 应 力 集中 部 位 、 机 械 加 工 面 和 需 
变质 处 理 的 表面 等 。 

5. 施工 方便 
必须 使 结构 上 每 条 焊 颖 都 能 方便 地 施 焊 和 方便 
量 检 查 。 焊 缝 周围 要 留 有 足够 焊接 和 质量 检查 的 操 
空间 ; 尽量 使 焊 颖 都 能 在 工厂 中 焊接 ,减少 工地 焊 
ңі; 减少 焊条 电弧 焊接 量 ， 扩 大 自动 焊接 量 ; 双 面 对 
接 焊 时 ， 操 作 较 方便 的 一 面 用 大 坡 口 ， 施 焊条 件 差 的 
面 用 小 坡 口 ， 必 要 时 改 用 单 面 焊 双 面 成 型 的 接头 坡 
口 形式 和 焊接 工艺 。 图 3. 3-12 所 示 为 由 型 材 组 焊 的 
构件 ， 图 中 左边 的 结构 是 最 容易 犯 的 设计 错误 ， 有 部 
分 焊 颖 无 法 施 焊 ， 应 改 成 右边 的 结构 设计 。 图 3. 3-13 
所 示 为 考虑 焊 颖 适 于 射线 探伤 的 结构 设计 ， 左 边 的 结 
构 不 理想 ， 易 漏 检 或 误 判 。 
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a 
) 


不 好 
图 3. 3-12 


较 好 


最 好 
考虑 焊 颖 可 施 焊 的 型 材 组 合 结构 


6. 有 利于 生产 组 织 与 管理 
大 型 焊接 结构 采用 部 件 组 装 的 生产 方式 

















利于 工 

















不 好 较 好 最 好 
图 3.3-13 ”考虑 射线 探伤 的 焊接 结构 设计 


了 一 底片 ”一 一 照射 方向 


厂 的 组 织 与 管理 。 因 此 ,设计 大 型 焊接 结构 时 要 进行 
分 段 。 一 般 要 综合 考虑 起 重 运输 条 件 、 焊 接 变 形 的 控 
制 、 焊 后 处 理 、 机 械 加 工 、 质 量 检查 和 总 装配 等 因 
Ж, 力求 合理 划分 。 
2.2.3 焊接 接头 的 设计 与 计算 

焊接 接头 是 指 用 焊接 方法 把 金属 材料 连接 起 来 的 
接头 ,简称 接 头 。 焊 接 接头 通常 包括 焊 缝 、 熔 合 区 和 
热 影响 区 。 它 是 组 成 焊接 结构 的 最 基本 要 素 ， 在 某 些 
情况 下 ， 它 又 是 焊接 结构 的 薄弱 环节 ， 掌 握 焊接 接头 
的 构造 特点 工作 性 能 ， 对 正确 设计 、 制 造 和 使 用 具有 
重要 意义 。 

1. 焊接 接头 的 基本 类 型 

焊接 结构 上 的 接头 ， 按 被 连接 构件 之 间 的 相对 位 
置 及 其 组 成 的 几何 形状 ， 可 以 归纳 为 对 接 、 角 接 、 搭 
接 、T 形 和 卷 边 五 种 类 型 ， 如 图 3.3-14 所 示 。 坡 口 
焊 颖 和 和 角 焊 颖 的 典型 形状 及 各 部 分 名 称 如 图 3.3-15 
所 示 。 

















































































































图 3.3-14 ”焊接 接头 的 基本 类 型 
a) 对 接 接头 b) 角 接 接头 c) T 形 接头 
d) 搭 接 接头 ”e) 卷 边 接头 


2. 熔 烛 接头 
(1) 对 接 接头 ”对 接 接头 
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于 连接 在 同一 平面 
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b 
坡 口 焊 颖 和 角 焊 颖 的 


典型 形状 及 各 部 分 名 称 
a) ЖП b) ЯЕ 


图 3. 3-15 








的 金属 板 。 其 传 力 效率 最 高 ， 应 力 集中 较 低 ， 并 易 保 
证 焊 透 和 排除 工艺 缺陷 。 具 有 较 好 的 综合 性 能 ， 
要 零件 和 结构 连接 的 首选 接头 。 

对 接 接 头 工作 应 力 分 布 较 均 匀 ， 如 图 3.3-16 所 
示 。 应 力 集中 产生 在 焊 趾 处 。 应 力 集 中 系数 天 ( = 
Съ) 与 焊 缝 余 高 h、 爆 颖 向 母 材 的 过 渡 角 9 以 
及 焊 趾 处 的 过 渡 圆 弧 半 径 + ARo KR h, m/h r a 
减 小 906， 则 天 增 大 。 如 前 平 爆 缝 余 高 ， 则 没有 应 力 集 
中 ， 如 图 3. 3-16b 所 示 。 
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大 圆 弧 过 渡 








图 3. 3-16 ”对 接 接头 的 应 力 分 布 
a) 一 般 接 头 及 焊 趾 处 加 工 成 圆 弧 过 渡 
b) 前 平 焊 缝 余 高 接头 
单 面 焊 对 接 接头 若 采用 保留 垫 板 形式 ， 虽 然 在 了 
艺 上 可 以 克服 未 焊 透 的 缺点 ， 但 根部 仍 存在 相当 严重 
的 应 力 集中 ， 且 易 在 垫 板 与 母 材 的 间 阶 中 发 生 腐 蚀 。 


























Щр г 






































因此 ， 这 种 接头 不 宜 用 于 承受 较 大 动 载荷 或 腐蚀 介 
质 中 。 

当 两 块 被 连接 板 的 厚度 相差 较 大 时 ， 为 了 防止 焊 
接 时 薄 的 一 边 金 属 过 热 ， 而 厚 的 一 边 金属 难以 熔化 的 
现象 ， 避 免 焊 不 透 或 伐 穿 ， 也 为 了 减少 由 于 接头 处 厚 
度 不 等 、 刚 度 不 一 而 产生 焊接 变形 与 裂纹 的 可 能 性 ， 
应 按 GB/T 985. 1 ~ 2 一 2008 的 要 求 将 厚 板 削 薄 至 与 薄 
板 厚 度 相 同时 再 焊接 。 为 了 防止 因 板 厚 不 同 引起 作用 
力 偏心 传递 ， 两 块 板 的 中 心 线 应 尽 可 能 重合 ， 如 图 
3.3-17 所 示 。 

















































































































=== Zzzzsçss 
a) b) 
zz г 
c) d) 
zzz =< 
e) f) 
АУ 
g) 
图 3. 3-17 不 等 厚度 断面 对 接 接头 
a), b), c), d) НЕЙ e), 0). g) 用 于 动 载 








(2) 搭 接 接头 ” 搭 接 接头 是 两 平板 部 分 地 相互 
搭 置 ， 用 角 焊 缝 进行 连接 的 接头 。 其 接头 不 开 坡 口 。 
该 接头 使 构件 形状 发 生 较 大 的 变化 ， 所 以 应 力 集中 比 
对 接 接头 复杂 ; 母 材 和 焊接 材料 的 消耗 量 较 多 ; 接头 
的 动 载 强度 较 低 ; 搭 接 面 间 有 间 际 ， 若 外 露 易 发 生 腐 
蚀 ， 若 封闭 则 不 能 在 高 温 工作 。 但 搭 接 接头 焊 前 准备 
工作 量 较 少 ， 装 配 较 容易 ， 对 焊工 技术 水 平 要求 较 对 
接 接 头 为 低 ， 且 焊接 的 横向 收缩 量 也 较 小 。 因 此 ， 搭 
接 接 头 广泛 用 于 工作 环境 良好 ， 不 重要 的 结构 中 。 

搭 接 接头 的 基本 形式 如 图 3. 3-18 所 示 。 根 据 焊 
颖 所 在 位 置 ， 有 正面 角 焊 颖 与 侧面 角 焊 颖 之 分 。 图 
3.3-18a 所 示 的 结构 中 只 有 一 条 正面 角 焊 缝 ， 强 度 
狼 ， 应 在 背面 加 焊 一 条 焊 缝 ， 如 图 3. 3-18b HR. 4 
背面 无 法 焊接 第 2 条 焊 缝 时， 可 采用 锯齿 状 焊 缝 ， 如 
图 3.3-19 所 示 。 正 面 角 焊 颖 承受 拉力 时 ， 接 头 上 会 
产生 附加 弯曲 应 力 ， 使 应 力 集 中 加 剧 。 为 减少 弯曲 应 
力 ， 两 条 正面 角 焊 颖 之 间 的 距离 应 不 小 于 其 板 厚 的 4 
倍 ， 如 图 3.3-20 所 示 。 

正面 角 焊 颖 在 焊 缝 根部 和 焊 趾 都 有 较 严 重 的 应 力 
集中 ， 其 应 力 分 布 如 图 3.3-21a 所 示 。 焊 趾 处 的 应 力 
集中 系数 随 角 焊 缝 斜 边 与 水 平 边 夹 角 Ө 的 不 同 而 改 
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图 3. 3-18 ” 搭 接 接头 的 基本 形式 
а) MEMA b) 双 面 正面 角 焊 缝 
с) ШЕЛЛ d) КЕЛМЕ 
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图 3. 3-19 ”锯齿 状 焊 缝 搭 接 接头 


F 一 | 


图 3. 3-20 ”正面 搭 接 接头 的 弯曲 变形 





ЛЕ 
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因 
60 


和 侧面 角 焊 颖 同时 使 
图 3. 3-21c) ， 有 助 于 改善 
角 焊 颖 比 侧面 角 焊 缝 刚度 大 ， 





Zo EM 
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板 件 之 表面 构成 直角 或 近似 直角 的 接头 ， 


条 低 ; 


的 ， 





， 减 少 夹 角 9 和 增 大 








焊接 熔 深 都 会 使 应 力 集 中 系数 





ІШІ 
有 切 应 力 〈 见 




















角 焊 颖 接头 受 力 时 ， 焊 颖 中 既 有 正 应 力 ， 
图 3. 3- 








21p) ， 应 力 的 最 大 值 在 焊 颖 





两 端 。 切 应 力 沿 侧 画 








焊 颖 长 度 上 的 分 布 是 不 均匀 
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端 
7 关 。 其 搭 接 长 度 不 宜 大 于 40K ( 动 载 时 ) 或 
ДЕГ 





面 尺 寸 和 外 力作 用 点 的 位 置 等 











RF; 正面 














目的 联合 搭 接 接头 〈 见 



































接头 应 力 分 布 不 均匀 的 现 
变形 小 ， 可 分 





大 部 分 外 力 ， 因 而 可 








缩短 侧面 角 焊 颖 的 长 度 。 











(3) T 形 接头 和 十 





字 接 头 ” 一 板 件 之 端面 与 男 一 
称 为 了 形 接 





头 或 丁字 接头 。 三 件 相 交 组 成 “十 字 ” 形 的 接头 ， 
称 为 十 字 接 头 。 这 两 种 接头 工作 特性 相似 ， 焊 颖 向 母 


材 
过 


坡 口 十 字 接 头 正面 焊 颖 的 应 力 分 布 情况 。 由 于 没有 焊 


透 


£ 


过 渡 急 剧 ， 应 力 分 布 





极 不 均匀 ， 在 角 焊 缝 的 根部 和 








渡 处 都 有 很 大 的 应 力 











， 所 以 烛 颖 根部 应 力 
ZK, JW JJ tE rB M] K 
中 的 应 力 由 以 切 应 力 
高 接头 强度 ， 如 图 3. 
是 在 动 载 下 工作 的 T 





























集中 。 图 3. 3-22a 所 示 为 未 开 











集中 最 为 严重 。 开 坡 口 并 焊 透 
大 降低 。 在 轴 向 拉力 作用 下 焊 
为 主 转变 为 正 应 力 ， 可 以 大 大 
3-22b 所 示 。 对 重要 结构 ， 尤 
形 或 十 字形 接头 应 开 坡 口 或 用 

















кишней. Н 


жж. 





受 压 载荷 的 十 字 接 头 ， 如 端面 接 








良好 ， 大 部 分 载荷 经 
载荷 减少 ， 
减 小 。 


故 焊 颖 可 








1 端面 直接 传递 ， 焊 颖 所 承受 
不 熔 透 ， 角 焊 颖 的 尺寸 也 可 

















































































































Ар>4э 
а) b) 
图 3. 3-21 ” 搭 接 接头 的 应 力 分 布 
а) 正面 角 焊 颖 b) 侧面 角 焊 颖 с) 联合 角 焊 颖 
4 3. 3-23 所 示 的 十 字 接 头 ， 焊 颖 不 承受 工作 应 ЖА, 
21, 但 会 引起 应 力 集中 。 双 面 焊 缝 的 接头 中 B 点 的 了 T 形 或 十 字 接 头 应 尽量 避免 在 
应 力 集中 系数 大 于 4 点 ; 单 面 焊 颖 接头 ,4 点 的 应 力 ” 拉 应 力 ， 因 为 轧 制 的 板 
集中 系数 显著 增加 ， 且 大 于 了 3 点。 可见， 即便 是 焊 易 产 生 层 状 撕 裂 ， 应 将 其 工作 焊 缝 〈 
颖 不 受 工作 应 力 的 十 字 接 头 ， 单 面 焊 颖 也 是 不 可 转化 为 联系 焊 缝 ( 见 图 3. 3-23 ) 。 



































































































































其 板 厚 方向 承受 高 











材 常 有 夹层 缺陷 ， 尤 其 厚 板 更 
见 图 3. 3-22b) 
如 果 两 个 方向 都 受 
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少 转 角 处 的 应 力 集中 ， 增 加 抵抗 弯 矩 的 能 力 ， 如 轿 
| 3. 3-26 所 示 。 
| la 
| a) b) 
b) 
图 3. 3-22 十字 接头 的 应 力 分 布 
a) 未 开 坡 口 不 熔 透 b) FORE 
222 Мы Ж 图 3.3-25 ”典型 的 角 接 接头 形式 
Т 28 
b) 
图 3.3-23 ” 焊 颖 不 承受 工作 应 力 的 十 字 接 头 
а) 单 面 焊 颖 b) ХАЛТА 
拉力 ， 则 宜 采 用 贺 形 、 正 方形 或 特殊 形状 的 轧 制 、 银 Ше де, ын ИЕН ЕЕЕ. 
制 插入 件 ， 如 图 3. 3-24 所 示 。 




















+++ 


图 3. 3-24 ”双向 受 拉 十 字 接 头 的 设计 








(4) 角 接 接头 “焊接 两 块 不 在 同一 平 1 





ШЕН) 





板 











边缘 时 ， 采 用 角 接 接头 。 角 接 接 头 需要 较 高 的 装配 精 
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度 ， 一 般 都 用 它 组 成 箱 体 结 构 、 容 器 结构 后 起 作用 。 图 3.3-27 ”电阻 焊 对 搂 接头 

常用 角 接 头 的 形式 如 图 3. 3-25 所 示 。 由 于 焊接 结构 3. 电阻 焊接 头 

中 的 角 接 接头 处 常 有 弯曲 力矩 ， 如 仅 在 接头 的 一 面 焊 (1) 对 接 焊 接头 ”对 接 焊 的 连接 面 有 圆 形 、 正 
接 ( 见 图 3.3-25d)， 爆 根 处 会 有 严重 的 应 力 集中 ， ”方形 、 和 矩形 、 管 形 及 各 种 型 钢 (角钢 、T 字 钢 、 钢 轨 
易 从 根部 撕 裂 ， 因 此 对 角 接 接头 应 尽 可 能 在 接头 的 两 ”等 ) ， 且 一 般 垂直 于 构件 的 中 心 线 ， 采 用 特殊 的 夹 紧 
而 进行 焊接 。 两 板 边缘 的 形式 与 相互 位 置 也 十 分 重 ，， 装置 后 也 可 连接 中 心 线 互 成 一 定 角度 的 构件 ， 如 图 
要 ， 如 按 图 3.3-25a 所 示 的 形式 连接 ， 若 板材 质量 较 3.3-27 所 示 。 连 接 时 ， 两 个 连接 面 应 尽 可 能 具有 相 
差 ， 左 侧 的 立 板 在 焊接 时 或 工作 时 有 可 能 产生 层 状 。 ， 同 的 形式 和 面积 。 圆 形 截面 的 直径 相差 不 宜 大 于 





HA. 


对 于 重要 的 焊接 结构 ， 最 好 不 采用 角 接 接头 ， 而 
块 弯 成 一 定 角 度 的 板 ， 或 者 用 一 段 角钢 置 于 转 
E 转 角 较 远 的 部 位 进行 对 接 ， 可 减 





选用 一 
ӘЛЕ, МЕШ ЖІ 









































15% ， 和 矩形 截面 的 边 长 相差 不 宜 大 于 10% 。 用 电阻 
对 焊 连 接 的 机 器 零件 可 简化 制造 工 
特别 是 一 些 较 贵重 的 材料 。 




















Z, 并 节约 材料 ， 








(2) 点 焊接 头 ” 主 要 用 于 两 块 注 板 的 连接 ， 被 
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ЖЕНЕ 

















连接 钢板 的 厚度 一 般 不 大 于 3mm， 两 块 板 的 厚度 相 
差 不 大 于 3 倍 。 常 用 的 电阻 点 焊接 头 有 搭 接 接头 和 加 
闭 板 的 接头 两 种 ， 如 图 3. 3-28 所 示 。 连 接 三 块 板 时 ， 
如 板 厚 有 差别 ， 厚 板 应 置 于 中 间 。 点 焊 还 可 以 将 板 与 
棒 、 相 互 平 行 或 交叉 的 圆 棒 〈 例 如 钢筋 ) 连接 在 一 
起 ， 如 图 3.3-29 所 示 。 















































b) 
L Cccc <d 


L lana. rana 
ж LLLA 


с) 
图 3. 3-28 ”电阻 点 焊 常 用 接头 
a) HERJE b) SHERI c) 加 盖 板 点 焊 


点 焊接 头 的 焊 点 主要 用 于 承受 剪 切 力 。 单 排 点 焊 




















接头 中 ， 焊 点 除 受 切 应 力 外 ， 还 承受 偏心 力矩 引起 的 
附加 拉 应 力 ， 接 头 强度 较 低 ; 采用 多 排 点 焊 时 ， 这 种 











拉 应 力 较 小 ; 采用 双 盖 板 点 焊接 头 可 避免 偏心 力矩 的 
































v 





„ Z 9 








图 3.3-29 ”电阻 点 焊 的 接头 与 构件 
а) 两 板 搭 接 b) 三 板 搭 接 с) WARE 
а) 两 棒 搭 接 е), f) 用 点 焊 连 接 的 冲压 件 

| | B—B ЛЕ 
应 力 分 布 





„М 


| | 
















































































































































































产生 。 点 焊接 头 的 焊 点 承受 拉力 时 ， 焊 点 周围 产生 极 ER 
严重 的 应 力 集中 ，( 见 图 3.3-30) ， 其 抗 拉 能 力 比 抗 剪 在 设计 点 焊 结 构 时 ， 为 保证 点 焊接 头 质 量 ， 点 焊 
能 力 低 ， 所 以 设计 点 焊接 头 时 ， 要 避免 受 这 种 载荷 。 接头 尺寸 设计 可 参考 表 3. 3-26。 
表 3.3-26 推荐 点 焊接 头 尺 十 (单位 : mm) 
к жі 22 最 小 工艺 点 距 ” де ЧЁ 
轻 合 金 | 钢 、 钛 合金 | 轻 合金 | 低 合金 钢 | 不锈钢 、 耐 热 钢 、 耐 热合 金 

0.3 2 8 6 8 7 5 

0.5 3.0 10 8 11 10 7 

0.8 3.5°% 12 10 13 11 9 

1.0 40% 14 12 14 12 10 

1.2 5.07! 16 13 15 13 11 

1.5 6.0 18 14 20 14 12 

2.0 7.0: 20 16 25 18 14 

2.5 80 22 18 30 20 16 

3.0 9.0742 26 20 35 24 18 

4.0 172 30 26 45 32 24 

4.5 1272 34 30 50 36 26 

5.0 13% 36 34 55 40 30 

5.5 1442 38 38 60 46 34 

6.0 1572 43 44 65 52 40 

D 搭 边 尺 寸 不 包括 弯 边 圆 角 半径 т; 点 焊 双 排 焊 颖 或 连接 三 个 以 上 零件 时 ， 搭 接 边 宽度 应 增加 25% ~30% 。 

D 点 焊 两 板 件 的 板 厚 比 大 于 2 或 连接 3 个 以 上 零件 时 ， 点 距 应 增加 10% ~20% 。 

(3) 缝 焊 接头 ”电阻 缝 焊 接头 的 焊 颖 由 点 焊 焊 ”截面 积 。 通 党 是 母 材 横 截 面积 的 2 倍 以 上 。 
点 重 著 而 成 ， 其 工作 应 力 分 布 较 点 焊接 头 均匀 ， 静 载 颖 焊接 头 具 有 保持 水 密 及 气 密 的 特点 ， 特 别 适用 于 
强度 和 疲劳 强度 明显 高 于 点 焊接 头 。 在 母 材 焊接 性 良 薄 壁 容器 等 的 连接 。 搭 接连 接 时 搭 接 部 分 的 宽度 是 板 厚 


好 时 М 

















其 静 载 强度 可 与 母 材 等 强 ， 因 为 缝 焊 焊 颖 的 横 

















的 5~6 倍 。 


常见 缝 焊接 头 





的 推荐 尺寸 见 表 3. 3-27。 
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表 3.3-27 常见 颖 焊接 头 的 推荐 尺寸 应 尽量 做 到 : 填充 材料 应 最 少 ; 具有 好 的 可 达 性 ; Ж 
(单位 : mm) 口 容易 加 工 ， 且 费用 低 ; 有 利于 控制 焊接 变形 等 。 例 
薄 件 ЖӘЕ) 最 小 搭 边 宽度 4 АГ ы 如 ， 厚 壁 容器 内 部 不 便 焊 接 时 ， 为 减少 在 容器 内 部 的 
厚度 6| жа | 轻 合金 | 钢 、 詹 合金 焊接 工作 量 ， 环 颖 坡 口 宜 选 用 YY 形 坡 口 或 U 形 坡 口 。 
03 |20%| 8 6 T 形 接头 的 焊 缝 设计 在 静 载 等 强 条 件 下 ， 成 本 便 
0.5 |25%| 10 8 成 为 考虑 的 主要 因素 。 以 开 K ЖЖП (МЕ 
0.8 301 10 10 3.3-31a) 焊 颖 最 省 填充 金属 ， 但 需 额外 的 坡 口 加 工 ， 
1.0 [3.5%] 12 12 r С ае е 
1.2 |4&5°%| М 13 | 率 低 ， 适 合 于 较 厚 板 T 形 接头 ; 不 开 坡 口 的 角 焊 缝 需 
1.5 |%5%) 16 14 о a A 
2.0 |6.5*1° 18 16 В лса, Jawasa, а Н РУЛ TEA; 单 
2.5 |1,55: 20 18 л ҮЛЕЗЖЕП (А 3. 3-31) 焊 颖 在 经 济 上 无 优越 
3.0 |8.0415| 24 20 性 ， 仅 当 另 一 侧 施 焊 有 困难 时 ， 可 以 选用 。 
Е: 1. 搭 边 尺 寸 不 包括 弯 边 圆 角 半 径 т; SEHERE 
或 连接 3 个 以 上 零件 时 ， 搭 边 宽 度 应 增加 


25% ~35% 。 











压 痕 深度 c' < 0. 156， 
ФАН! -f= (15 ~20)% 
Ti L’ -f= (40 ~50)%l' 
4. 焊接 接头 坡 口 
根据 设计 或 工艺 需要 ， 将 被 焊 
сеооа 
А ЕКИ ЕЕ 
985. 1 一 2008《 气 焊 、 焊 条 电 












































的 选择 





可 保证 气 密 
可 获得 最 高 强度 。 


























为 坡 口 。 





















































3% ЖА 为 30% ~70% 。 


工件 的 待 焊 部 位 加 
一 般 
口 都 可 以 直接 从 国家 标准 СВ/Т 
电弧 焊 、 气 体 保护 焊 和 高 


图 3. 3-31 了 形 接头 的 坡 口 形式 
T 形 接头 和 十 字 接 头 承 受 动 载荷 时 ， 应 采用 








形 




































































































































































能 束 焊 的 推荐 坡 口 》 和 GBAT 985. 2 一 2008《 埋 弧 焊 ”或 单 边 V 形 坡 口 ， 并 使 之 焊 透 。 采 用 单 边 V 形 坡 口 
的 推荐 坡 口 》 中 选用 。 国 家 标准 中 典型 坡 口 形式 及  ” 单 面 焊 ， 焊 后 再 背面 清 根 焊 满 ， 比 K 形 坡 口 更 可 靠 。 
其 适用 厚度 范围 见 表 3. 3-28。 对 厚 板 的 T 形 接头 和 十 字 接 头 ， 应 采用 J 形 或 双 J 形 
设计 和 选择 这 些 坡 口 ， 主 要 取决 于 被 焊 构 件 的 厚 WO ( 见 图 3.3-31c 和 图 3.3-31d)， 以 减少 焊 颖 填充 
度 、 焊 接 方法 、 焊 接 位 置 和 焊接 工艺 程序 。 此 外 , 还 ”金属 的 消耗 量 。 
表 3.3-28 典型 坡 口 形式 及 其 适用 厚度 范围 
Ы» Jani рз `e ТАЕН 厚度 范围 /mm 
序号 坡 口 形式 符 = 焊接 面 数 BREUR HUR 
° |! 单 面 焊 1-3 6-12 
| 山 双 面 焊 3 ~6 6 ~24 
2 Ц, 单 面 焊 2-4 4012 
ү" 单 面 焊 10 ~24 
3 3 ~26 
双 面 焊 10 ~30 
4 ү 双 面 焊 12-60 24-60 



















































































































































































3 -164 aja жың 
(6%) 
厚度 范围 /mm 
=: Ж ы. Jaz Щщ 
+ т. ы жыш IEHL UN MIUR 
V 单 面 焊 
3 >30 >30 
Y 双 面 焊 
М 
6 р 双 面 焊 >16 20—50 
V 
7 | 双 面 焊 6-30 10-20 
8 Ж 双 面 焊 >30 50 ~ 160 
N 
9 Е 双 面 焊 >30 >30 
И 
10 К 双 面 焊 >10 20-30 














22.4 焊接 接头 的 静 载 强度 计算 
在 焊接 结构 中 ， 焊 缝 按 所 起 的 作用 可 分 为 工作 焊 
颖 和 联系 焊 缝 ， 如 图 3. 3-32 所 示 。 工 作 焊 缝 又 称 承 
载 烛 缝 ， 它 与 被 连接 材料 是 串联 的 ， 承担 着 传递 全 部 
载荷 的 作用 ; 联系 焊 颖 又 称 非 承 载 焊 缝 ， 它 与 被 连接 
材料 是 并 联 的 ， 传 递 很 小 载荷 ， 主 要 起 构件 之 间 相 互 
联系 的 作用 。 
焊接 接头 设计 的 方法 有 许 用 应 力 设计 法 和 极限 状 
态 设计 法 两 种 。 两 者 在 接头 上 的 应 力 分 析 和 计算 中 没 
有 本 质 的 区 别 ， 在 强度 表达 式 上 也 很 类 似 , 但 取 值 的 
方式 和 方法 却 不 相同 。 
І. 许 用 应 力 设计 法 







































































a) b) 
c) d) 


图 3. 3-32 


工作 焊 颖 与 联系 焊 缝 


а), e) 工作 焊 颖 b), d) АМЕ 





1) 简易 的 焊接 接头 强度 计算 法 。 





D 对 接 焊 颖 。 熔 透 对 接 接 头 的 静 载 强度 计算 公 








(1) 熔 焊 接头 的 静 载 强度 计算 ”为 简化 计算 ， 
在 熔 焊 接头 的 静 载 强度 计算 中 ， 采 用 如 下 假定 : ОЛУ 
接 残 余 应 力 对 接头 强度 没有 影响 ;外 由 于 几何 不 连续 
而 引起 局 部 应 力 集中 ， 对 接头 强度 没有 影响 ，@® 忽 略 
焊 颖 的 余 高 和 少量 的 熔 深 ， 以 焊 颖 中 最 小 的 断面 为 计 
算 断 面 ，@ 角 焊 颖 一律 按 切 应 力 计算 其 强度 ; OEM 
角 焊 颖 和 侧面 角 焊 颖 在 强度 上 无 差别 。 

















































































































式 与 基本 人 金属 ( 母 材 ) 的 计算 公式 完全 相同 ， 焊 缝 
的 计算 厚度 如 图 3.3-33 лу. ЖІП ЫНЫ Т 











头 和 十 字 接 头 按 对 接 焊 颖 进行 强度 计算 ， 焊 颖 的 计算 





厚度 取 立 板 的 厚度 。 一 般 情况 
颖 填充 金属 的 优质 低 合 金 结构 钢 和 碳 素 结构 钢 的 对 接 














， 按 等 强 原则 选择 焊 














焊 颖 ， 可 不 进行 强度 计算 。 对 接 焊 缝 接头 静 载 强度 计 


算 公式 见 表 3. 3-29。 
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4 89741 8р1 
а= а=бү а-в 
图 3. 3-33 ”对接 焊 颖 的 计算 断面 (а 为 计算 厚度 ) 
表 3.3-29 ”对接 焊 缝 接头 静 载 强度 计算 公式 
名 称 简 图 计算 公式 备 注 
受 拉 :o = 0.101] 
a ЖЕТІК 
受 压 :o = [03] 
对 接 受 前 :7 = <ir] 
接头 2 T 
ЖЕРШ М, s= ps Sloi] 
PRIE М, с - 2 < [ 1 [a1] 一 一 爆 颖 的 许 用 拉 应 力 
- 2 [e'] 一 一 焊 颖 的 许 用 压 应 力 
1:0 = Sloi] [т']—— {ЕНЕР 7) 
ó<ó 
>z, и та Б ЖАР È Í 
ЖЮ 受 压 :o = Slo] 
AE T poa Esi Я 
接头 或 十 АДА 
Кее 6М, 
TEX ЖАВ М го = 32 «Го! 
М. 
PHISH M, :r =—=[ o] 
© 角 焊 颖 接头 。 在 其 静 载 强度 简化 计算 中 ， 部 分 熔 透 的 角 焊 缝 ， 其 计算 厚度 按 图 3. 3-35 所 示 方 
焊 缝 焊 颖 的 计算 长 度 一 般 取 每 条 焊 缝 的 实际 长 度 减 去 ”法 确定 。 不 熔 透 的 对 接 接头 应 按 角 焊 缝 计算 。 角 和 焊 缝 





10mm。 角 焊 颖 的 计算 厚度 如 图 
| K | 
a=0.707K 
a) b) 
х4] 


KK 入 Smm 时 ,4= 天 
K>8mm 时 , a=0.707 (K+P) 
一 般 P=3mm 


图 3. 3-34 











a=0.707K 








e) 


常用 角 焊 颖 的 断面 形状 及 其 计算 断面 
а) 标准 角 焊 颖 b) ЖУЙЕ с) NIAISE 
d) 不 等 腰 角 焊 缝 е) ИТЕ 

















3.3-34 所 示 。 开 


a= 由 内 切 三 角形 确定 























图 3. 3-35 


a) P>K (或 bp >0k), а= 


K 一 爆 脚 尺寸 a 一 计算 厚度 一 熔 入 母 材 深度 














当 Ok =45° 时 , а= 





WO 接头 静 载 强度 计算 公式 见 表 3. 3-30。 











sinĝp 


Өк -459М, а= YP + К; 


b) P<K (或 bp <0x), a= (P+K) віпбұ 


P+K 


2. 





部 分 熔 透 角 焊 颖 计算 厚度 a 的 确定 


P 
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表 3.3-30， 角 焊 颖 接头 静 载 强度 基本 计算 公式 
名 称 @ 图 计算 公式 备注 
人 [7 一 一 爆 颖 的 许 用 切 应 力 
受 拉 或 受 压 :7= сур<[т ] у= +h + +l 
ж 
接 第 一 法 :分 段 计 算法 1 =1, +1, 
т рн М =[+'] L му Т 和 面积 对 x у 
асау > а. А ЕЕ 
I — bk 1 2: I FU ШУЙ 
第 二 法 : 轴 惯 性 矩 计算 法 c s nh n 
ү 性 矩 
ғылы у RAHIRI х 轴 的 
第 三 法 : 极 惯性 矩 计算 法 最 大 距离 
FEM єт] ra ИНЕШ 0 点 
Ты "e 的 最 大 距离 
те [77] 
Бат- «1011 
3M 
FHASA М, гт = slr] 
TP Арпа ba PE M, = , 
ж “Гг ЖЕЛЕ Mat = 52) 5171 
& ar 4М(К+а)_ к 
5% T al Ra) R] 在 承受 压 应 力 时 ,考虑 到 板 的 端 
和 面 可 以 传递 部 分 压力 , 许 用 应 力 从 
十 27(R+a p, КІРІСЕ 
= MrS ЛЕШЕ МШШ. 
接 
不 Ват 15) V 型 坡 
Ж а а260°,а= S 
透 F а <609%,а-0.755 
对 Hirsz UK JERN: 
接 а= 8 
& 5..2, <ir] І,-а(8-а)? 
* ко ы IREKE 
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在 设计 计算 角 焊 颖 时 ， 一 般 应 遵循 下 列 原则 和 
规定 : 

а. 侧面 角 焊 颖 或 正面 角 焊 颖 的 计算 长 度 不 得 小 
于 8K (KK 为 焊 脚 尺寸 )， 且 不 小 于 40mm, 

b. 角 焊 缝 的 最 小 焊 脚 尺寸 不 应 小 于 4mm， 当 焊 
件 厚度 小 于 4mm 时 ， 可 与 焊 件 厚度 相同 。 

с. 因 构 造 上 需要 的 非 承 载 角 焊 颖 ， 其 最 小 焊 脚 
尺寸 可 根据 焊 件 厚度 及 焊接 工艺 要 求 确定 ， 可 参照 表 
3.3-31。 

































































表 3.3-31 角 焊 缝 的 最 小 焊 脚 尺寸 
接头 中 较 厚 板 的 厚度 6/mm 最 小 焊 脚 尺寸 K/mm 

<6. 5 3.5 

>6.5 ~ 13 5 

>13 ~ 19 6.5 

>19 ~38 8 

>38 ~57 10 

>57 ~152 13 

>152 16 











注 : 最 小 焊 脚 尺寸 K 不 得 超过 较 薄 钢板 的 厚度 。 

d. 在 承受 静 载 的 次 要 焊 件 中 ， 如 果 计 算出 的 角 
焊 缝 的 焊 脚 尺寸 小 于 规定 的 最 小 值 ， 可 采用 断 续 焊 
颖 。 断 续 焊 缝 的 焊 脚 尺寸 可 根据 折算 方法 确定 。 断 续 
焊 颖 之 间 的 距离 在 受 压 构件 中 不 应 大 于 156， 受 拉 构 
件 中 一 般 不 应 大 于 306 (6 为 被 焊 构件 中 较 薄 件 的 厚 














































































































如 果 按 刚度 设计 焊接 构件 时 ， 所 需 的 焊 脚 尺寸 相 
应 要 减 小 ， 经验 的 做 法 是 取 强 度 设 计 所 需 尺 寸 的 


1/43-1/2, Вр: 
123 
E ç 


K= ó ИЕ ЗНАЕНА ИЙ, 























如 导轨 的 焊接 。K = 28 的 角 焊 颖 用 于 焊接 箱 体 中 ， 








若 为 单 面 角 焊 颖 则 焊 脚 尺寸 加 倍 ， 即 到 = a, K = 




















— 5 的 角 焊 名 ， 主 要 用 于 不 承载 焊 颖 ， 它 可 以 是 单 面 
的 ， 也 可 以 是 双 面 的 。 按 刚度 条 件 设计 的 角 焊 缝 尺 二 
见 表 3.3-32。 

З) 爆 颖 的 许 用 应 力 。 强 度 设计 用 的 许 用 应 力 通 
常 由 国家 工程 主管 部 门 根据 安全 和 经 济 原则 ， 根 据 材 
料 性 质 ， 载 荷 、 环 境 、 加 工 质量 、 计 算 和 检测 精确 度 
和 构件 的 重要 性 等 综合 后 确定 。 

一 般 机 器 焊接 结构 中 焊 色 的 许 用 应 力 见 表 
3.3-33。 我 国 起 重 机 行业 和 钢 制 压力 容器 行业 中 采用 
的 焊 缝 许 用 应 力 分 别 见 表 3. 3-34 和 表 3. 3-35。 


表 3.3-32 按 刚度 条 件 设计 的 角 焊 缝 尺 十 


































































































































































































































































































9 PAGA , (单位 : mm) 
度 ) 。 在 腐蚀 介质 下 工作 的 构件 不 应 采用 断 续 焊 缝 。 ШЕТ 
5% А жығы ЕТЕ 度 设 度 设 i 

@) 承受 复杂 载荷 的 焊接 接头 的 静 载 强度 计算 。 板 厚 100% т 50% 强度 т 强度 

当 焊接 接头 承受 复杂 载荷 时 ， 应 分 别 求 出 各 载荷 所 引 8 3 x 3 Я 1 _ 
起 的 应 力 。 根 据 各 应 力 的 方向 、 性 质 和 位 置 ， 确 定 合 74 78 74 
成 应 力 最 大 的 点 ， 即 危险 点 ， 并 算出 该 点 的 合成 应 > 22 2:18 r = 
力 。 当 危险 点 难以 确定 时 ， 应 选 几 个 大 应 力 点 计算 其 953 7 94 ТЗ 4226 
合成 应 力 ， 以 最 大 值 的 点 为 危险 点 。 最 大 正 应 力 和 最 11.11 9.53 4.76 4.76 
大 切 应 力 不 在 同一 点 时 ， 偏 于 安全 的 做 法 是 以 最 大 正 12.70 9.53 4.76 4.76 
Я с A 14.27 11.11 6.35 6.35 
应 力 和 平均 切 应 力 计算 其 合成 应 力 。 TET DAT ET as 
2) 按 刚 度 条 件 选择 角 焊 颖 尺寸 。 焊 接 机 床 床 19.05 14.27 7.94 6.35 
身 、 底 座 、 立 柱 和 横梁 等 大 型 机 件 ， 一 般 工 作 应 力 较 22.23 15. 88 9.53 7.94 
低 ， 只 相当 于 一 般 结构 钢 许 用 应 力 的 10% -20% 25.40 19.05 9.55 7-54 
үте А. a 2 28.58 22.23 11.11 7.94 
若 按 工作 应 力 来 设计 角 焊 颖 尺寸 ， 其 值 必 然 很 小 ; Ж 31.75 25.40 12.70 7.94 
按 等 强 原则 选择 焊 缝 ， 则 尺寸 将 过 大 ， 这 会 增加 成 本 34.93 28.58 12.70 9.53 
Еее ШЕЕ H H БЕБЕ Де Кн TKA 38.10 31.75 14.29 9.53 
Э ЕШ 因此 ， 这 类 焊 缝 ЕТ ТІГІ rN T 
不 宜 再 用 强度 条 件 选 择 尺 寸 。 44. 45 34. 95 19.05 11.11 
在 T 形 (或 十 字形 ) 接头 中 角 焊 颖 尺寸 是 根据 50.86 38.10 19.05 12.70 
ЭОК ЖЕРЕ О, A T AEPA ABERI EEA IR EN SE ИЕ к ее 
е ри вок аа 56.75 44.45 22.23 14.29 
Вс Е, УТА НАЕ РАЈА А У DUO ДЕ: 60.33 44.45 25.40 15.88 
3 63.50 47.61 25.40 15.88 
К--% 66.67 50.80 25.40 19.05 
69.85 50.80 25.40 19.05 
式 中 ”8 较 薄板 的 厚度 。 76.20 56.75 28.58 19.05 
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表 3.3-33 一 般 机 器 焊接 结构 中 焊 颖 的 许 用 应 力 
225 SEVER 
Шы, ОШ —JE E43 x x ЕО x x MR A Т: ПЕПЕ JUN MUN 
ЕЛГЕ 0.9[o] Үз 
2 727 [о] [о] 
切 应 力 0.6[с] 0.65[ o] 
ШІ! иш?) 0.610] 0.650] 
Н. 1. [e] 为 基本 爹 属 的 许 用 拉 应 旋 。 
2. 适用 于 低 碳 钢 及 500MPa 级 以 下 的 低 合金 结构 钢 。 


表 3.3-34 起 重 机 结构 焊 缝 的 许 用 应 力 





















































FENA UNE ma ЖЕШТЕН ЕН ЛИ ЕЕЛИ ИЙ Jy Dsi ЖЕПП ЛЕ, 
对 接 БиМ, КЛ | lo] 0.8 10] A 

ЖИЕ ЛИЕ 切 应 力 [27] л р 

注 ，[e] 为 基本 金属 的 许 用 拉 应 力 ，[e'] 为 焊 颖 金属 的 许 用 拉 应 力 ，[z'] DREIE. 























表 3.3-35 钢 制 压力 容器 焊 缝 的 许 用 应 力 
























































































































































хо ала 
уи 双 面 焊 或 相当 于 双 面 焊 的 单 面 对 接 焊 颖 ， 沿 焊 颖 根部 全 
程度 面 焊 环 向 对 接 焊 颖 ， 无 扫 
的 程度 ҮЛГІ 长 具有 紧 贴 基本 金属 执 板 RA а 
100% 检测 [ос] 0.9 [о] = 
局 部 检测 0.85 [0] 0.8 [c] - 
ЕРТЕГІ! 0.6 [c] 
注 : 此 表 系 数 只 适用 于 厚度 不 超过 16mm 、 直 径 不 超过 600mm MERIR RE. 
2) 电阻 焊接 头 的 静 载 强度 计算 ”点 焊接 头 的 合金 结构 钢 和 部 分 铝 合金 的 点 焊接 头 、 缝 焊接 头 ， 其 





静 载 强 计 算 中 不 考虑 焊 点 受 力 不 均 匀 的 
工作 应 力 均 匀 分 布 。 点 焊 和 颖 焊接 头 受 





的 静 载 强度 计算 公式 见 表 3.3-36。 碳 素 结 构 钢 、 低 





383. 
名 称 简 ”图 











影响 ， 焊 点 内 ” 焊 缝 金属 的 许 用 拉 应 力 为 101, 其 许 用 切 应 力 
简单 载荷 作用 1т01-(0.3-0.5) [о], ТЕН оо] = 

















3-36 ”电阻 焊接 头 静 载 强度 计算 公式 


нов A =m 


(0.25-0.3) (о71. 


















































受 拉 或 压 
单 面 剪 切 : 7 = 25 [тб 
单 面 剪 切 双 面 前 切 : 7 = s [ro] 
点 
双 面 剪 切 
接 

















4My,,, 

单 面 剪 切 :7 = 
ind >x 

= 


EES 4MY max 
ЖЩ Ыт = 一 一 < 
пта? > у 

[тз 









































[ro] 一 一 焊 点 的 许 用 切 应 力 
焊 点 的 排 数 
nn 一 一 每 排 烛 点 个 数 
4 一 一 焊 点 直径 
ya 一 s E x 轴 的 最 大 距离 
yj ХАЛА х 轴 的 距离 
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(Ж) 
名 称 简 图 T 算 A = # W 
т ІШЕ [7 缮 一 一 颖 焊 焊 颖 的 许 用 切 应 力 
т - /一 一 焊 缝 宽度 
— JaK. RF 
3. /一 一 焊 颖 长 度 








2. 极限 状态 设计 法 

该 方法 仅 在 建筑 钢 结构 设计 中 使 用 。GB 50017 一 
2003《 钢 结构 设计 规范 》 采 用 的 是 以 概率 理论 为 基 
础 的 极限 状态 设计 法 ， 并 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进 
行 计算 。 

该 规范 对 各 种 形式 焊接 接头 的 强度 计算 归纳 为 对 
接 焊 颖 和 角 焊 颖 的 强度 计算 。 凡 是 在 对 接 接 头 、T 形 
接头 和 角 接 头 上 的 焊 终 ， 如 果 全 熔 透 ， 则 定义 为 对 接 
焊 缝 ;如果 不 熔 透 (包括 部 分 熔 透 ) ， 则 为 角 焊 缝 。 
计算 这 两 类 焊 缝 强度 的 表达 式 ， 在 形式 上 与 许 用 应 力 
设计 法 相似 ， 只 是 载荷 数值 要 采用 载荷 设计 值 ОЖ 



































和 荷 标准 值 乘 以 载荷 的 分 项 系数 ) ， 焊 颖 强度 采用 焊 缝 
的 强度 设计 值 。 焊 接 接 头 的 分 项 系数 极限 状态 设计 法 
的 基本 计算 公式 见 表 3.3-37。 在 进行 强度 计算 时 ， 
要 采用 载荷 设计 值 61， 其 与 载荷 标准 值 G 的 关系 为 
Ga = "бұ 

永久 载荷 分 项 系数 ， 一 般 采 用 1.2， 当 
永久 载荷 效应 对 结构 构件 的 承载 能 
效 时 ， 应 采用 1.0。 

焊 颖 的 强度 设计 值 与 钢材 的 尺寸 和 形状 以 及 焊 缝 
质量 有 关 ，Q235 钢 型 材 的 分 组 尺寸 见 表 3.3-38， 焊 
颖 的 强度 设计 值 见 表 3. 3-39。 























式 中 ， rg 



































表 3.3-37 极限 状态 法 的 焊接 接头 强度 计算 公式 







































































































































































ШЕ fi 图 H AAR жоң 
对 接 接 头 和 人形 接 Р 
头 中 垂直 于 轴 心 拉力 s= <" 
的 对 接 焊 颖 
一 一 轴 心 拉力 或 压力 
/一 一 焊 颖 计算 长 度 
6 一 一 在 对 接 接头 中 为 连接 件 的 较 小 
厚度 ,在 T 形 接头 中 为 腹 板 
厚度 
广 、 放 一 一 对 接 爆 颖 的 抗 拉 、 抗 压强 度 设 
对 接 接 头 和 人形 接 А 计 值 
头 中 垂直 于 轴 心 压力 s= | s 下 .一 一 通过 爆 缝 形 心 的 剪 切 力 
的 对 接 焊 缝 о ЗА Та Еа РВЕ 
的 正 应 力 
ri 一 一 与 焊 颖 平行 的 切 应 力 
个 一 一 角 爆 颖 的 强度 设计 值 
F, “一 一 角 焊 颖 的 计算 高 度 
pi 一 一 正面 角 焊 颖 的 增 大 系数 , 静 载 或 
间接 动 载 , Bt = 1.22, 23) Ж 
对 接 接 头 和 了 T 形 接 Br=1.0 
Ж 2 ЯН A BA 
ЗЕ 
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(2) 
焊 颖 类 型 图 计 算 2 Ч Ж Ж 
一 轴 心 拉力 或 压力 
š 三 一 焊 颖 计算 长 度 
在 通过 焊 缝 形 心 的 от =z SB, f" 6 一 一 在 对 接 接头 中 为 连接 件 的 较 小 
拉力 .压力 或 剪 切 力作 А 厚度 ,在 T 形 接头 中 为 腹 板 厚度 
用 下 的 角 焊 颖 АРТЫ FE /"— k 38 BJ pu DEERE iE 
计 值 
.一 一 通过 爆 缝 形 心 的 剪 切 力 
or 焊 颖 计算 截面 上 垂直 于 焊 经 
的 正 应 力 
7 一 与 烛 链 平行 的 切 应 力 
在 各 种 力 综合 作用 П) + 广 一 角 烛 链 的 强度 设计 值 
Шр: т 4 一 角 烛 链 的 计算 厚度 
Ё; B— Elia u 38 MW X ЖЖ, И 
ІҢ REER Be =, 22 , IER B, =1. 0 
表 3.3-38 Q235 钢 型 材 的 分 组 尺寸 (单位 : mm) 
组 Nl 圆 钢 . 方 钢 和 扁 钢 的 直径 或 厚度 角钢 . 工 字 钢 和 模 钢 的 厚度 钢板 的 厚度 
%-% <15 <20 
第 二 >15 ~20 >20-40 
Bzy >20 >40 ~50 
注 : TAA EEEE. 
表 3.3-39 焊 缝 的 强度 设计 值 (单位 : MPa) 
构件 钢材 ШЕТ 焊 经 
爆 颖 质量 为 下 列 级 别 
焊接 方法 和 厚度 或 паана р 
焊条 型 号 牌号 “| 组 别 | 直径 aep PUMAS up a 117 
pen 一 级 二 级 197297 f: 
二 级 
第 一 组 215 215 185 125 160 
埋 弧 焊 和 E43 x x 型 的 焊条 电弧 ) 0235 第 二 组 -- 200 200 170 115 160 
第 三 组 190 190 160 110 160 
<16 315 315 270 185 200 
埋 弧 焊 和 E50 x x I HOKA EYR еу 一 |1725 | 300 300 255 175 200 
26 ~ 36 290 290 245 170 200 
=16 350 350 300 205 220 
埋 弧 焊 和 ES5 x x Жун ЕЕН Е = 17—25 335 335 285 195 220 
ü 26 -36 320 320 270 185 220 
22.5 焊接 接头 的 疲劳 强度 大 值 不 超过 其 许 用 应 力 ， 从 而 确定 构件 截面 尺寸 的 设 
焊接 结构 实际 上 多 数 是 在 不 同 程度 上 的 变 载 荷 条 ” 计 方 法 称 为 许 用 应 力 计算 法 。 其 强度 条 件 为 

















焊接 结构 的 安全 性 极为 重要 。 





件 下 工作 的 ， 焊 接 结构 的 破坏 也 大 多 是 日 
的 扩展 引起 的 ， 而 疲劳 裂纹 源 大 多 在 焊接 接头 处 ， 因 
此 焊接 接头 的 疲劳 强度 计算 方法 及 其 精确 度 对 于 保证 














1. 焊接 接头 的 疲劳 强度 计算 








(1) 许 用 应 力 计算 法 


(又 称 材料 的 疲劳 强度 ) 考虑 了 各 种 
一 安全 系数 作为 许 用 应 力 ， 使 设计 载荷 引起 的 应 力 最 




















于 疲劳 裂纹 


йй: 




















O max © [ о,1 





coa 一 设计 载荷 引起 构件 的 最 大 应 力 值 ; 
0 一 一 许 用 应 力 ， 以 试验 的 疲劳 强度 为 基础 








考虑 了 各 种 影响 因素 和 安全 系数 后 








式 中 
F 的 试验 疲劳 强度 确定 。 
影响 因素 并 除 以 普通 机 器 零件 


F 对称 循环 疲劳 许 用 应 力 可 按 下 式 








ру 
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Б 
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式 中 





реж еВ 
[o] = Та] КО -! 

















尺寸 系数 ， 是 考虑 尺寸 效应 影响 的 修正 
系数 ， 一般 小 于 1; 

B 一 一 表面 状态 系数 ， 考 虑 表 首 
强化 的 影响 ， 小 于 1; 

kK 一 一 有 效应 力 集中 系数 ， 考 虑 缺 
ІШ, KF 1; 

许 用 疲劳 安全 系数 ， 大 于 1; 

1、 拉 压 对 称 循环 的 材料 疲劳 极限 。 

根据 GB/T 3811 一 2008《 起 重 机 设计 规范 》 中 规 








i 加 工 、 腐 蚀 、 




















口 效应 的 影 





























№, 





起 重 机 金属 结构 的 疲劳 强度 ， 采 取 许 用 应 力 计 























当 焊 接 接 头 单独 承受 正 应 力 时 ， 表 3.3-40 中 的 

应 力 循环 特征 系数 "= Omin Omai 单独 受 切 应 力作 用 

ІМ, гет Tmas 当 同 时 承受 正 应 力 o,、oy 和 切 应 
力 Tw 时 ， 7 应 按 下 式 分 别 计算 : 

T 


о о 


























хутіп хтіп ymin 
Txy = у= гу = 
М Т хутах Oxmax ` С ymax 
当 某 种 应 力 在 同一 载荷 组 合 里 显著 大 于 其 他 两 种 


























应 力 时 ， 则 可 不 考虑 其 两 种 应 力 对 疲劳 强度 的 影响 ， 
直接 按 公 式 : 
Omax | or] B r, < [т] 
验算 疲劳 强度 。[ o, ] 表示 拉 伸 (或 压缩 ) 疲劳 
许 用 应 力 。[ 7, ] 表示 剪 切 疲劳 许 用 应 力 。 当 接头 同 






































































































































算 。 起 重 机 结构 中 焊 缝 的 疲劳 许 用 应 力 见 表 3. 3-40。 时 承受 正 应 力 和 切 应 力 ， 强 度 验 算 应 符合 下 式 : 
疲劳 许 用 应 力 的 基本 值 见 表 3. 3-41, ， 要 结合 表 3. 3-42 Cas 2 асан aaa Í Toymax 
中 接头 的 应 力 集中 情况 等 级 选取 。 сайы Ст! fo (rh 
表 3.3-40 ”起重机 结构 中 焊 缝 疲劳 许 用 应 力 
应 力 状态 疲劳 许 用 应 力 计算 公式 备 注 
拉 介 ПЕЕШЕ 
r<0 а] 
压缩 [za] = 末了 [o 1] 一 疲劳 许 用 应 力 的 基本 值 (7 = 
1.67[o.1] аа Е 
ч [са] = R, 一 结构 件 或 接头 材料 的 抗 拉 强 
ШАШ Le ( 1 са y НЕ,0235 钢 , 取 R. = 380МРа; 
М7, т 0345(16Ма) 44,8, -500МРа 
te JE 2[o-_1] 
压缩 à -(1 -y 
0. 45R,, 
剪 切 疲 劳 许 用 应 力 (т,1 ыы 取 表 3. 3-41 中 与 Ko 相应 的 [oj] 的 值 
表 3.3-41 疲劳 许 用 应 力 基本 值 [0] (单位 : MPa) 
应 力 集 ЖЕ 结构 工作 级 别 ? 
- 材料 类 型 A, А, А; А, А; А, А» Аў 
Т 0235 168.0 133.3 105.8 84.0 
s Q345(16Mn) 168. 0 133.3 105.8 84.0 
Ж 0235 170.0 150. 0 119.0 94. 5 75.0 
Q345(16Mn) 188.4 150.0 119.0 94.5 75.0 
" Q235 170.0 158.3 126.0 100.0 79.4 63.0 
í Q345(16Mn) 198. 4 158. 3 126.0 100.0 79.4 63.0 
K Q235 170.0 141.7 113.0 90.0 71.4 66.7 45.0 
i Q345(16Mn) 178.5 141.7 113.0 90.0 71.4 66.7 45.0 
з 0235 135.9 107. 1 85.0 67.9 54.0 42.8 34.0 27.0 
4 0345(16Ма) | 135.9 107.1 85.0 67.9 54.0 42.8 34.0 27.0 
Q@ 工作 级 别 由 起 重 机 利用 等 级 和 载荷 状态 确定 。 详 见 GB/T 3811 一 2008 。 





















































































































































































































































































































































































































































3-172 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
表 3.3-42 应力 集 中 情况 等 级 
ОЛЕ ss. 应 力 集中 EPS ОКУ 应 力 集中 
接头 形式 工艺 方法 说 明 情况 等 级 接头 形式 工艺 方法 说 明 情况 等 级 
Z к 
HF m EÈ 
K 
2 итне % РР 
É ды; ХВ ЗЕ, ЗАН қ 
Eá 对 接 焊 颖 2 前 切 0 
EI SP. 42 
< РР 力 方向 K 2 
F ЕЕ: i 
非 对 称 斜 
度 (1:4) ~ K, | K 形 焊 颖 K; 
+D =a 承受 弯曲 和 
HK 非 对 称 斜 ЕМЕН 
一 一 Se 一 | 对 接 爆 缝 , 力 PKS J 焊 颖 
АНЕ ak 垂直 于 113 | К 
ATIE 
С — 对 称 斜 5 к, K ПИЕ K, 
无 斜 度 1:2 承受 集中 载 
非 对 称 .无 | K ЕЕЕ ЖИЯ 
PHE Ë 板 间 的 焊 颖 ЖШ 5 
用 双 面 15% 4 
爆 颖 把 构件 | 
7 焊 在 主要 受 |  “ 
力 构件 上 Е 焊接 件 两 
е-е” P = op MAMAR) K 
© _ | HÆS A PERKER ичире 
Қыл 构件 侧面 焊 上 | 
Th ae 板 、 腹 板 的 肋 与 其 端面 成 直 
к. ЖӨЖ) K „ | 角 布 置 的 构 
载 焊 在 主要 件 , 力 方向 平 
受 力 构件 上 行 于 焊 颖 爆 接 件 两 | 
(ш Ж Жї 端 无 侧 
轴 ) 
22 
一 ре 角 焊 缝 , 力 方向 平行 于 | g > К ЈЕ K; 
Т 4— || W 4 НІ 003822 
у> ` ч 板 间 的 
4 一 4 焊 颖 
ХХ II 
4 КТ Б 
粱 的 盖 板 和 腹 板 间 的 K| к ЗЕ 
ЁЗЕН ЖӨНДЕ 
у 4 桥架 节点 各 杆 件 用 角 烛 颖 | K< 
梁 的 腹 板 横向 对 接 焊 颖 Ki БЕЙ | 连接 i 
、 K JÉ СЕ K, 
Z | 十 字 接头 焊 / E au ч 
= өзүп NY | 
一 ETHE ЖЕРЫ чу, тезел aa 
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劳 许 用 应 





(2) 应 力 折 减 系数 法 ”该 方法 中 , э 





























( 取 正 值 ) 和 最 小 拉 应 力 或 压 应 力 ( 拉 
















































































H То, 是 以 静 载 时 所 选用 的 焊 锋 许 用 应 力 Га 应 力 取 正 值 ， 压 应 力 取 负 值 ) (MPa) ; 
值 乘 以 折 减 系数 而 确定 的 。 [ Ac] 一 一 常 幅 疲劳 的 许 用 应 力 幅 (MPa) ; 
1 "一 一 应 力 循环 次 数 ; 
[cj] =В[о'] = ; 
ool Вак, +b - (ak, -br C 和 B 一 根据 表 3.3-45 提供 的 连接 类 别 ， 由 表 
RP a, 0— М, R 3. 3-43 选取 ; 3.3-46 确定 。 
ke 一 有效 应力 集中 系数 ， 按 表 3.3-44 对 应 力 循 环 内 的 应 力 幅 随 机 变化 的 变 幅 疲劳 ， 若 
у S 能 预测 结构 在 使 用 寿命 期 间 各 种 载荷 的 频率 分 布 、 应 
П И isi s. 力 幅 水 平 以 及 频次 分 布 总 和 所 构成 的 设计 应 力 谱 ， 则 
疲劳 强度 按 下 式 订 算 ; Fm [or] 可 将 其 折算 为 等 效 常 幅 疲劳 ， 按 下 式 计 入 
结构 形式 钢 种 ЕТІ Ед 式 中 ”Ac 一 一 变 幅 疲劳 的 等 效应 力 幅 ， 按 下 式 
脉动 循环 载荷 作用 下 的 | _ 碳 素 结构 钢 0.75 | 0.3 确定 : 
结构 低 合 金 结构 钢 | 0.8 | 0.3 біш 
对 称 循环 载荷 作用 下 的 | 碳 素 结构 钢 。 | 0.9 | 0.3 = Боза 
结构 低 合金 结构 钢 10.95 | 0.3 Уп; 











(3) 结构 构造 细节 分 析 法 “研究 表明 ， 影 响 疲 
劳 强 度 的 主要 因素 是 动 载 (包括 冲击 力 ) 引起 的 应 
力 幅 Ao、 结 构 构 造 细 节 及 应 力 循 环 次 数 。GB 
50017 一 2003《 钢 结构 设计 规范 》 规 定 ， 对 所 有 应 力 
循环 内 的 应 力 辐 保 持 常 量 的 常 幅 疲 劳 ， 疲 劳 强 度 按 下 
式 计算 : 

Ас [Ас]; Ас = ты -Onini [ Ас] = (S) ° 





























式 中 ”Ac 一 一 焊接 部 位 的 应 力 幅 (MPa); 
O max x O min I| t 部 位 每 次 应 力 循环 中 的 最 大 拉 应 力 








其 中 ，Zn; 为 以 应 力 循环 次 数 表示 的 结构 预期 使 
用 寿命 ; nj; 为 预期 寿命 内 应 力 幅 水 平 达 到 Ac; 的 应 力 
循环 次 数 。 

以 上 疲劳 强度 的 计算 ,都 以 “无 缺陷 ”材料 的 
高 周 疲劳 作为 研究 对 象 ， 即 低 应 力 、 高 应 力 循环 次 数 
的 疲劳 ， 因 此 一 般 不 适用 于 高 应 力 、 低 应 力 循环 次 
数 ， 由 反复 性 塑性 应 变 产 生 破 坏 的 低 周 疲劳 问题 。 而 
且 这 类 方法 由 于 未 考虑 焊接 结构 中 的 缺陷 、 焊 接 接 头 
的 非 均 质 性 及 实际 加 载 频率 等 ， 因 而 疲劳 强度 计算 与 
实际 结构 有 一 定 的 出 入 。 




























































































表 3.3-44 焊接 结构 的 有 效应 力 集 中 系数 天 。 













































































н ; Ko 图 ж 
е 碳 素 结构 钢 | 低 合 金 结构 钢 | (“a - ”表示 焊接 接头 的 计算 截面 ) 
al al 
ХЕЛЕ ЛЕ 1.0 1.0 -RS -NS 
al al 
al al 
对 接 焊 缝 , 焊 颖 根部 未 焊 透 2. 67 = 
1) 焊 条 电弧 焊 2.3 = al 
ЖЕБЕ -LE 
2) HEILK 1.7 -- Se 
= 14 
[цы Ing qi Т! 3.4 4.4 
ss< 














































































































3 -174 第 3 篇 ”连接 与 弹簧 
( 续 ) 
ЕЕН К, ГЕНШЕ 
МСА ШАЛЫН ҚАРЫН (“a - a" 表示 焊接 接头 的 计算 截面 ) 
1) 经 机 械 加 工 1.1 1.2 ARS К) 
al la al |а 
2) 由 焊 色 至 母 材 | 直 焊 经 时 | 14 L5 
金属 的 过 渡 区 足够 
平滑 时 ,未 经 机 械 
加 工 斜 焊 颖 时 1.3 1.4 
ГЕНЕ 











母 材 金 属 ,对 接 раа ыз ЖЕ Тее 
Ba 的 p 影 | 3) 由 爆 色 至 母 材 金 属 的 过 渡 区 


足够 平滑 时 ,但 焊 缝 高 出 母 材 金属 1.8 2.2 





















































响 区 0.26, 未 经 机 械 加 工 的 直 焊 链 
4) 由 烛 颖 至 母 材 金属 的 过 渡 区 а la 管子 
足够 平滑 时 ,有 垫圈 的 管子 对 接 焊 1.5 2.0 
颖 ,未 经 机 械 加 工 £ 
ЖЖ а 





5 ) 沿 力作 用 线 的 对 接 焊 颖 ,未 经 


机 械 加 工 a ы? pmj 





1) 焊 趾 长 度 比 为 2 ~2.5 的 端 焊 
颖 ,未 经 机 械 加 工 
2) 焊 趾 长 度 比 为 2 ~25 的 端 焊 


缝 ,经 机 械 加 工 В 1 2)— 


3) 焊 趾 等 长 度 的 凸 形 端 焊 颖 ,未 


al 
经 机 械 加 工 ы 29% RRS 








































































































































































































邻近 焊 弘 的 | ”4) 焊 趾 长 度 比 为 2 ~ 2.5 的 端 烛 
_ ВЕ АРАНЫН ЕМ | 17 2.3 = 
ЛОЗЕ r! ое Ж } E m 
mamaq EA Д а 
5) 焊 趾 长 度 比 为 2 ~2.5 的 端 焊 H H 
颖 ,由 焊 缝 至 母 材 金属 的 过 渡 区 经 1.4 1.9 alla 
机 械 加 工 ,经 母 材 金属 传递 力 -~ 
Б) КЕШІР ДМ, Жж | 0 ,, ТА 
经 机 械 加 工 ,但 经 母体 金属 传递 力 
Т) ЕЕН 6 IRAR 2.0 2.3 
日 名 x ` ке а а 
1) 经 烛 颖 传递 力 ,并 与 截面 对 称 | 3-2 3.5 h 
la la 
a a 
2) 经 焊 颖 传递 力 ,与 截面 不 对 称 3.5 = E -入 
搭 接 焊 颖 中 Га la д 
ЕТ ае 
3) 经 母 材 金属 传递 力 3.0 3.8 -Es 出 
la la 
a a 
4) КЕЙ J, ЕЛМЕН 2.2 2.5 ñ 





























Tt 
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533: ӨНЕ, ЛОК 3-175 

























































































































































































(2) 
焊接 形式 
7 碳 素 结构 钢 | 低 合金 结构 钢 | (“a - o" 表 示 焊 接 接头 的 计算 截面 ) 
1) 加 烛 算 形 板 ,周边 焊接, 应力 | „, 
集中 区 未 经 机 械 加 工 i а 矩形 板 一 -| — 
Жа ВЕТ Ж, ИЛИШ ,УЛ | „0 ú 
加 焊 板 件 集中 区 经 机 械 加 工 ў жый 2 2 
3) 加 焊 梯 形 板 ,周边 焊接 ,应 力 Е а к= 
集中 区 经 机 械 加 工 ` | 
а| la 
组 合 焊 颖 3.0 = r= 
ШТ а 
Ж 3.3-45 疲劳 计算 的 构件 和 连接 分 类 
ñ ”图 йй ЕЗІ 
Га 两 侧 为 轧 制 边 或 蚀 边 1 
无 连接 处 的 主体 
la 金属 2) 钢 板 两 侧 为 自动 .半自动 切割 边 ( 切 
—— j 割 质量 标准 应 符合 4 钢 结构 工程 施 2 
= 工 及 验收 规范 》 一 级 标准 ) 
al Ау 1) ЖЕЛІГІ BS SF. Ж ХАЙ ЖӨ (Жа (ЖЕНЕТ. А 
-| Ë )— w 2. МЕ 程 施工 及 验收 规范 》 一 级 标准 ) 
ie 2) 焊 链 经 检验 ,外 观 尺寸 符合 一 级 标准 3 
al <1:4 
al ЖЕЙ (RSE E ) БЕТЕ ЖЕЛЕ ЖЕ a Їй Е К @ Ж, ЖЕЕ. ЗЕ АЕ А 
а 214 并 经 无 损 检验 符合 一 级 标准 
al 








纵向 对 接 焊 颖 附近 的 主体 金属 , 焊 颖 经 无 损 检 验 及 外 观 尺寸 检查 均 符 合 二 
级 标准 








埋 弧 焊 2 
ЖОН 24 Т 

















近 的 主体 金属 ( 焊 颖 
质量 经 无 损 检 验 符 焊条 电弧 焊 3 
合 二 级 标准 ) 




































































2) ЕЗ ЛЫ 3 

横向 肋 板 端 部 附 肋 端 不 断 弧 (采用 回 焊 ) 4 

近 的 主体 金属 肋 端 断 弧 5 

al 梯形 节点 板 对 焊 于 梁 渡 缘 、 腹 板 以 及 栓 架 构件 处 的 主体 金属 ,过 渡 处 在 焊 5 
后 铲 平 , 磨 光 、 圆 滑 过 渡 ,不 得 有 焊接 起 弧 、 灭 弧 缺 陷 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































3-176 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 
说 BJ 类 别 
和 矩形 节点 板 用 角 焊 缝 连 于 构件 忆 缘 或 腹 板 处 的 主体 金属 ,1 > 150mm 7 
翼 缘 板 中 断 处 的 主体 金属 板 端 有 正面 焊 缝 7 
向 正面 角 焊 颖 过 渡 处 的 主体 金属 6 
两 侧 焊 缝 连接 端 部 的 主体 金属 8 
三 面 围 焊 的 角 焊 缝 端 部 主体 金属 7 
al 
三 面 围 焊 (或 两 侧面 ) 角 焊 缝 连接 的 节点 板 主体 金属 (节点 板 计 算 宽度 按 7 
Бей === с” 扩散 角 Ө 等 于 30° 考 虑 ) 
al 
al © 
=== | “иЗ КОРАН АЛЫН E IK , ЛИНЕН А | 0. 156 , 焊 颖 经 无 损 检验 上 且 5 
“ 焊 趾 角 a <45° 
а 
— = = = FPERRA EREE БА В 0. 158 7 
ff hu: 2k 按 有 效 截面 确定 的 应 力 幅 计算 8 
表 3.3-46 Эў СВ 的 值 应 注意 不 在 焊 趾 处 ) ， 在 提高 接头 的 疲劳 强度 方面 较 
连接 类 别 | 1 | 2 | 3 4 15 16 7 |8 为 有 效 。 
CCx102) |1940 |861 |3. 26 |2. 18 |1. 47 |0. 96 \0. 65 0.41 
8 |4 [зз [з ЕЕЕ ЕСЕГЕ 
2. 提高 焊接 接头 疲劳 强度 的 措施 
(1) 降低 应 力 集中 ”疲劳 裂纹 源 于 焊接 接头 和 
结构 上 的 应 力 集中 点 ， 消 除 或 降低 应 力 集中 的 一 切 手 
段 都 可 以 提高 结构 的 疲劳 强度 : 如 选择 合理 的 结构 形 
式 和 焊接 接头 形式 、 选 择 合适 的 焊 颖 形状 和 尺寸 、 合 a) b) 
时 地 布置 焊 颖 、 尽 量 使 烛 缝 避 开 高 工作 应 力 区 等 ， 如 图 3.3-36 ” 焊 缝 避 开 高 工作 应 力 区 的 设计 
图 3.3-36 所 示 。 图 3. 3-37 所 示 为 几 种 设计 方案 正 误 a) 焊 颖 在 高 工作 应 力 区 b) 焊 颖 避 开 高 工作 应 力 区 
的 比较 。 在 选择 焊接 接头 时 ， 应 优先 选用 应 力 集中 小 (2) 调整 焊接 残余 应 力 的 分 布 “ 残 余 压 应 力 可 
的 对 接 接头 。 图 3.3-38 所 示 为 角 焊 颖 改 为 合理 的 对 ”提高 疲劳 强度 ， 而 拉 应 力 则 降低 疲劳 强度 。 因 此 ， 若 
接 焊 颖 的 实例 。 在 必须 采用 角 焊 颖 时 ， 要 采取 综合 措 能 调整 构件 表面 或 应 力 集中 处 存在 残余 压 应 力 ， 就 能 
施 提 高 接头 的 疲劳 强度 。 采 用 表面 机 械 加 工 的 方法 消 ”提高 疲劳 强度 。 
除 焊 趾 处 刻 槽 ， 或 采用 钨 极 毛 弧 焊 在 焊 趾 处 重 熔 一 遍 1) 采用 合理 的 焊接 方法 和 焊接 参数 ， 采 用 合理 
( 见 图 3.3-39) ， 不 仅 能 使 焊 颖 金属 圆滑 过 渡 ， 而 上 的 接头 形式 和 装配 焊接 顺序 ， 以 降低 焊接 残余 应 力 ， 
能 减少 和 消除 该 部 位 的 非 金 属 夹杂 物 ( 引 弧 和 收 绝 从 而 提高 接头 疲劳 强度 ; 
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бз B. АН 


пт 








推荐 力求 避免 
推荐 力求 避免 
刚性 小 
加 盖 板 


z= ie ШИШ: 
22 E П 























































































中 间 夹 板 支点 
图 3. 3-37 ” 几 种 设计 方案 正 误 比较 
a) b) 
с) d) 
图 3. 3-38 ” 角 焊 颖 改 为 合理 对 接 焊 缝 的 设计 
КЕ А 移动 方向 高 接头 的 疲劳 强度 。 
人 氨 气 保护 区 4) 在 高 拉 伸 残余 应 力 区 用 轰 压 、 锤 击 、 喷 丸 或 
离开 高 应 力 区 局 部 加 热 等 方法 ， 使 高 拉 伸 应 力 区 的 应 
力 数值 降低 或 产生 压 应 力 ( 见 图 3.3-40 ЖЕ 
TIG 焊 处 理 的 3.3-41), ， 也 可 有 效 提高 疲劳 强度 。 局 部 加 热 时 应 注 
оис 意 控制 焊接 参数 。 


图 3. 3-39 ” 焊 趾 处 钨 极 氢 弧 焊 重 熔 整 形 


2) 利用 预 超载 拉 伸 方法 ， 可 降低 残余 拉 应 力 ， 
口 处 产生 残余 压 应 力 并 使 缺口 钝 化 ， 对 


























有 时 还 可 在 缺 
提高 疲劳 强度 非常 有 利 。 
3) 采用 焊 后 整体 高 温 去 应 力 退 火 处 理 ， 降 低 束 < 一 
图 3. 3-40 ”局 部 挤 压 产生 残余 压 应 力 


情况 都 能 提 

















体 焊 接 残 余 应 力 水 平 ， 但 应 注意 并 非 所 
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连接 与 弹 











局 部 加 热 区 


图 3.3-41 ”局 部 加 热 产生 残余 压 应力 
(3) 改善 材料 的 组 织 和 性 能 ”提高 母 材 金属 和 








ж 


мМ. 





焊 缝 金属 的 疲劳 强度 还 应 从 材料 的 内 在 质量 考虑 ， 应 
提高 材料 的 冶金 质量 ,减少 钢 中 夹杂 物 。 例 如 ， 改 进 
材料 的 冶炼 工艺 提高 材料 的 纯净 度 ; 采用 热处理 工艺 
改善 材料 的 组 织 状态 ， 在 满足 强度 的 条 件 下 提高 其 塑 
性 和 韧性 等 。 


23 机 件 和 焊接 结构 


机 件 焊 接 结构 是 将 冲压 及 轧 制 型 材 、 铸 件 、 锻 件 
等 金属 毛坯 通过 焊接 方法 连接 而 成 的 机 械 零 部 件 ， 主 
要 用 于 机 器 机 体 、 底 座 、 回 转 体 、 框 架 等 。 它 区 别 于 
一 般 工程 焊接 结构 ， 主 要 特点 是 结构 复杂 、 刚 度 大 、 
精度 要 求 高 ， 生 产 过 程 中 通常 需 经 机 械 加工 和 热处理 
等 多 种 工序 。 根 据 制 造 工 艺 ， 机 件 焊 接 结构 可 分 为 
铸 - 焊 、 银 - 焊 、 铸 - 银 - 焊 、 铸 - 轧 制 - 焊 、 锻 - 轧 制 - 焊 
等 结构 ， 这 类 焊接 结构 特别 适用 于 大 型 机 械 结构 
制造 。 

2.3.1 机 身 焊 接 结构 

机 身 是 各 种 动力 设备 、 传 动机 构 和 各 类 机 床 的 主 
要 支撑 结构 。 小 型 机 身 多 为 铸件 ， 单 件 或 批量 小 的 大 
型 机 身 通 常 采 用 焊接 结构 。 

机 身 焊 接 结构 通常 采用 低 碳 钢 、 低 合金 钢板 或 型 
材 焊 接 而 成 ,形状 特殊 的 部 分 也 可 以 采用 小 型 锻件 或 
铸件 拼 焊 。 材 料 选 择 时 应 采用 焊接 性 好 的 低 碳 钢 和 普 
通 低 合金 结构 钢 ， 拼 接 用 的 锻件 或 铸件 也 应 采用 化 学 
成 分 相近 的 材料 。 钢 的 弹性 模 量 比 铸 铁 的 高 ， 在 保证 
相同 刚度 的 情况 下 焊接 钢 结构 机 身 比 铸铁 机 身 轻 很 
多 。 由 铸件 直接 改 成 钢 焊 件 时 ， 可 采用 等 截面 法 进行 
结构 设计 。 

焊接 结构 的 残余 应 力 ， 对 结构 斥 才 的 稳定 性 有 影 
响 ， 对 机 身 尺 十 稳定 性 要 求 很 高 时 ， 焊 接 结 构 必 须 在 































































































































































































焊 后 进行 消除 残余 应 力 处 理 ; 
由 于 钢 的 减 振 性 较 铸 铁 的 要 差 ， 必 须 从 结构 设计 














上 采取 措施 ， 不 同 的 焊接 接头 形式 可 表现 出 不 同 的 减 
振 性 能 。 例 如 ， 图 3.3-42 所 示 的 三 个 断面 相近 的 梁 
经 过 振动 试验 表明 ， 图 3. 3-42, 所 示 结 构 的 焊接 梁 阻 


22У 
尼 指 数 反而 比 铸铁 梁 高 50% 。 因 此 ， 通 过 改进 结构 





























可 提高 焊接 结构 的 减 和 


300 





а) 铸铁 梁 


厚 和 在 前 、 后 壁 板 之 间 
如 图 3.3-43 ж. KE 
钢板 厚度 和 大 量 使 用 有 
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a) 
图 3. 3-42 


1. 卧 式 床 身 
铸造 床 身 的 抗 弯 网 
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b) c) 


通过 摩擦 面 提高 阻尼 的 试验 梁 
b) нен» 


c) 特殊 结构 的 焊接 钢 梁 


I 度 和 抗 扭 刚度 主要 依靠 增加 壁 
设置 各 种 形式 的 肋 板 来 保证 ， 
































接 床 身 的 刚度 主要 不 是 靠 增加 











板 六 


Ph 压 件 组 成 合理 的 构造 形式 来 获得 ， 
板 的 数量 或 焊 缝 的 数量 减 至 最 少 。 





) 板 ， 而 是 尽 可 能 利用 型 钢 或 钢 





要 把 结构 中 肋 
图 3.3-44 中 所 示 














床 身 导轨 用 双 层 壁 局 部 加 强 ; 前 后 壁 主 要 由 若干 个 








图 3. 3-43 ”铸造 车 床 床 身 
a) H “Пп” Ж) b) 用 人 字 肋 





图 3. 3-44 


小 型 车 床 焊接 床 身 
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HR ХАН 
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“HI” 形 肋 连 结 以 获得 一 定 的 抗 扭 性 能 ; ЖИЕ, 








“ п” 


形 肋 和 油 底 壳 均 为 冲压 件 。 这 种 焊接 床 身 结构 简单 ， 


RAED, 
Z 














质量 轻 。 


3. 3-45 所 示 为 大 型 龙门 铣 刨 床 焊 接 床 身 (中 











Б) 的 应 用 实例 。 该 床 身 中 间 有 4 条 纵向 肋 和 两 侧 壁 


构成 5 个 箱 形 结构 。 整 个 床 身 很 长 ， 
有 8500mm， 所 以 每 隔 900mm 左右 设置 
为 13mm， 中 间 开 调 
底板 较 厚 ， 有 了 














仅 中 段 的 长 度 就 
横 肋 板 ， 厚 
轻 孔 ， 整 个 床 身 成 为 箱 格 结构 。 


























[ 艺 孔 ， 供 施 焊 内 部 焊 颖 时 焊工 出 人。 





Hn Р 
ИУ 
1 





图 3. 3-45 
2. 立 式 
锻压 采用 的 压力 机 通常 采用 立 式 机 身 ， 由 于 机 身 


需 承 受 很 大 上 








大 型 龙门 铣 刨 床 焊接 床 身 断 面 结构 
床 身 





的 作用 力 ， 因 此 在 保证 必要 的 刚度 外 还 要 
































构 ， 可 分 为 








4 有 较 高 的 强度 。 压 力 机 机 身 多 是 铸 钢 件 或 爆 接 结 
式 和 闭 式 两 种 结构 。 
(1) FRIG ЭР а 











ШОН) Ж 











臂 结 构 ， 操 作 方 便 ， 但 刚度 差 ， 存 在 角度 变形 ， 影 响 
模具 寿命 和 工件 精度 。 开 式 压力 机 的 C 形 机 身 可 当 


























设 i 

















起 加 强 


图 3. 3-46b 


小 弯 梁 进行 强度 和 刚度 设计 ， 如 
断面 形状 有 单 腹 板 和 双 腹 板结 构 ， 双 腹 板 结构 中 有 些 
是 开 式 断面 ， 有 些 是 闭 式 断面 。 哈 品 
度 和 刚度 影响 很 大 。 在 喉 
-时 应 尽量 减少 喉 口 的 深度 D 和 适当 增加 转角 
弧 半 径 有 尺 ， 以 提高 疲劳 强度 。 

3. 3-46b ~ е 所 示 为 开 式 机 身 加 强 的 结构 措施 。 
所 示 为 单 腹 板 机 身 ， 采 用 





ЕЛ 

















Н, 





适 
3. 3-46c 所 示 为 在 腹 板 喉 口 边缘 处 用 字 
沿 补 强 板 周 边 用 角 焊 缝 围 焊 ， 在 补 强 板 上 预先 开 适 当 
的 孔 或 槽 ， 进 行 塞 焊 或 构 焊 ， 以 保证 补 板 与 腹 板 贴 
牢 。 图 3.3-46d 和 图 
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图 3. 3-46a 所 示 。 其 

















构造 对 机 身 的 强 
处 有 应 力 集中 ， 

















ПЕТ 5 
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Т Та, 347% 
МА. Ж 
强 板 局 部 加 厚 ， 














用 于 小 型 压力 


























3. 3-46e 所 示 为 用 一 块 愤 板 和 两 


c) 
ЕЗ. 3-47 


4) 


ORAR “I 





3.3-46 














ЖИГИ), АП 


板 即 成 封闭 式 箱 形 断面 。 











pa 











| 3. 3-47 PRAIRIE КР, 


补 强 板 


后 面 再 加 一 块 恤 


开 式 压力 机 C 形 机 身 喉 口 边缘 加 强 措施 
1 一 腹 板 2—35 3 一 肋 板 4 








43. 3-47a、 














b 所 示 的 设计 不 理想 ， 焊 缝 均 为 工作 焊 颖 ， 
好 处 在 应 力 集中 区 ,疲劳 强度 低 ， 一 般 不 用 这 两 种 结 











构 ; É 








载荷 ， 可 用 较 小 焊 脚 
集中 ， 只 适用 于 小 型 压力 机 机 身 ; 
整 块 辟 板 ， 转 角 处 折 
， 而 且 制 作 并 不 
3.3-47е 所 示 为 最 型 
两 个 圆 弧 要 吻合 比较 
角 焊 缝 是 工作 焊 终 ， 对 质量 要 求 较 高 ;图 
F 恤 板 和 垂直 翼 板 厚度 不 同时 采用 的 
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ЕЗИ 





g 所 示 为 当 水 习 


























焊 缝 正 





3.3-47c 所 示 为 镶 骨 结构 ， 角 焊 颖 不 承受 主要 
玉 寸 ,但 转角 处 仍 有 严重 的 应 力 
图 3. 3-47d 所 示 为 
成 两 个 钝 角 ， 缓 和 了 该 处 应 力 
困难 ， 是 较为 常用 的 结构 ;图 
LE 想 的 结构 ,但 在 转角 处 腹 板 和 




















结构 ， 其 共同 
集中 区 。 








FIA 


e) 


一 


C 形 机 身 喉 口 转角 处 翼 板 的 结构 形式 








困难 ， 而 





g) 











该 处 的 
3.3-47f 、 








竺 点 是 转角 处 为 圆 绝 ， 焊 缝 避 开 应 力 
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(2) 闭 式 机 身 ” 闭 式 机 身 两 侧 封闭 ， 刚 度 较 好 ， 1E; 图 3.3-49c 所 示 为 双 层 壁 结构 ， 这 种 结构 刚性 
但 操作 不 如 开 式 机 身 方便 ,适用 于 大 、 中 型 压力 机 以 K, 质量 因 用 薄板 而 大 为 减轻 , 但 由 于 板 壁 减 落 ， 在 
及 精度 要 求 高 的 小 型 压力 机 。 主 柱 与 横梁 是 闭 式 机 身 ”集中 载荷 部 位 ， 如 轴承 座 周围 或 柱 孔 周围 ， 必 须 用 肋 
的 主要 结构 件 。 板 加 强 ， 因 此 焊 缝 较 多 ,制造 较 复杂 。 图 3.3-50 所 

闭 式 机 身 与 卧 式 床 身 的 功能 区 别 在 于 主 柱 一 般 不 ”” 示 为 机 械 压力 机 下 横梁 的 断面 结构 形式 。 大 型 压力 机 
要 求 具有 容 悄 、 排 悄 或 供 油 、 排 水 的 功能 。 其 结构 设 。 下 横梁 的 主 梁 常 制 成 高 度 不 同 的 等 强度 梁 ， 即 中 部 高 
计 的 灵活 性 较 大 ， 中 小 型 机 器 主 柱 通常 采 用 一 面 敞开 上 度 大 于 两 端 ， 或 上 、 下 苹 板 制 成 中 部 厚 而 两 端 薄 的 结 
或 开 窗 口 的 六 面体 箱 形 结构 。 大 型 压力 机 的 立柱 是 采 ” 构 。 目 的 是 减轻 质量 和 节约 材料 。 
j 厚 钢板 焊接 而 成 的 箱 格 结构 ， 内 部 设 设置 隔 板 以 增 
强 局 部 刚度 ， 如 图 3. 3-48 所 示 。 
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a) b) 


图 3. 3-50 ”机 械 压力 机 下 横梁 断面 基本 形式 


2.3.2 减速 器 箱 体 焊接 结构 
减速 器 箱 体 的 轴承 座 上 ， 承 受 着 各 轴 传 递 力矩 时 
所 产生 的 反作用 力 。 为 保证 齿轮 的 传动 效率 和 使 用 寿 
命 ， 通常 是 按 刚度 进行 设计 的 。 
ШИИ 焊接 箱 体 具有 结构 紧凑 、 质 量 轻 、 强 度 和 刚度 
大 、 生 产 周期 短 等 优点 ， 适 合 于 小 批量 生产 和 适用 于 
经 常 运动 的 起 重 和 运输 机 械 上 。 箱 体 一 般 用 低 碳 钢板 
图 3. 3-48 ”大 型 压力 机 的 焊接 立柱 断面 焊 而 成 ， 焊 颖 要 密封 ， 不 能 漏 油 。 焊 颖 通常 不 必 采 用 
А кэе, 等 强度 接头 ， 角 焊 颖 的 焊 脚 可 取 壁 板 厚 度 的 1⁄3 ~ 
横梁 用 来 连接 双 立 柱 ， 使 机 床 成 为 封闭 式 的 框架 1/2， 加 强 肋 和 隔 板 焊 链 可 更 小 ， 常 用 间断 焊 。 爆 后 


结构 。 图 3.3-49 所 示 为 压力 机 上 横梁 的 基本 结构 形 。 a е | 
般 需要 消除 内 应 力 处 理 。 箱 体 的 设计 还 应 适当 考虑 油 
Ж. ЖР, [@3.3-49Ь 所 示 的 腹 板 为 单 层 壁 结构 ， 板 шалы L 


E m Rr RE эз >; КЕТ v 的 冷却 。 
厚 由 强度 和 刚度 计算 确定 ， 这 种 结构 简单 ， 制 造 方 1 整体 式 箱 体 
这 类 箱 体 常 用 于 中 、 小 型 减速 器 。 图 3.3-51 所 
示 为 某 机 床 整体 式 主 轴 箱 焊接 箱 体 ， 该 箱 体 前 后 轴承 
座 为 铸 钢 件 。 为 支撑 各 挡 齿 轮轴 ， 箱 体 中 间 焊 有 三 根 
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延伸 到 底板 的 支撑 。 箱 体 四 角 都 采用 压 弯 成 一 定 圆 角 
的 钢板 〈 见 图 3.3-51 的 B—B 剖 画 )。 箱 盖 也 用 冲压 
a) 件 制 成 ， 并 在 四 周 焊 有 加 强 圈 ， 以 便 安 装 挡 油 板 和 放 


























置 油 封 填 圈 。 箱 体 爆 缝 要 密封 ， 不 能 漏 油 。 该 箱 体 外 
WRD, WKF. 
图 3. 3-52 所 示 的 圆 形 焊接 箱 体 ， 其 轴承 座 均 千 
周围 的 肋 板 加 固 。 箱 壁 外 侧 沿 圆周 焊 有 肋 板 ， 以 提 
高 箱 壁 的 稳定 性 ， 增 强 顶 板 和 底板 的 刚性 ， 同 时 也 

р a 能 改善 箱 体 的 散热 条 件 。 其 中 的 某 些 肋 板 可 作 吊 
图 3.3-49 ”压力 机 上 横梁 的 基本 结构 形式 HH 
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图 3. 3-51 ” 某 机 床 整 体式 主轴 箱 焊 接 箱 体 


位 ， 而 且 不 易 与 壁 板 贴 紧 。 图 3. 3-53C 一 C 放大 所 示 
的 结构 强度 和 刚度 较 大 ,但 轴 向 定位 困难 。 若 要 定位 
好 ， 装 配方 便 ， 保 证 座 套 的 焊接 精度 ， 宜 用 座 套 上 加 
工 有 台 户 的 图 3.3-53D 一 D 放大 所 示 结 构 。 

为 了 提高 箱 壁 的 稳定 性 和 改善 受 力 状 况 ， 在 轴承 
座 下 应 有 适当 加 肋 。 图 3. 3-54a 所 示 结 构 适用 于 轴承 
座 受 力 较 小 的 情况 。 图 3.3-54Ь, с 所 示 为 适用 于 受 
重 载荷 的 轴承 座 。 

(2) 双 壁 板 训 分 式 箱 体 ”承受 较 大 扭矩 的 重型 
减速 器 箱 体 ， 可 用 图 3. 3-55 所 示 的 双 壁 板 训 分 式 箱 
体 。 按 轴承 座 大 小 ， 在 两 壁 板 之 间 可 焊 肋 板 。 为 提高 
刚性 ， 减 少 装配 和 焊接 工作 量 ， 四 个 轴承 座 由 一 铸 钢 




































































图 3. 3-52 ”整体 式 圆 形 减速 器 箱 体 





















































件 制作 : 在 焊接 起 重 吊 钧 处 (IA 3.3-55 中 的 P) 
2. ЖНЖ 应 加 强 。 
(1) 单 壁 板 剖 分 式 箱 体 “图 3.3-53 所 示 的 焊接 233 旋转 体 焊接 结构 
箱 体 主要 是 在 单 壁 板 上 合理 设计 轴承 座 的 结构 ， 因 它 І. 轮 式 旋转 体 
对 刚度 影响 很 大 ， 当 壁 板 较 厚 或 作为 观察 筷 Сл 典型 的 轮 式 旋转 体 焊 接 结构 如 图 3.3-56 所 示 ， 











3.3-534-А 放大 ) 等 要 求 不 高 时 ， 壁 板 上 可 直接 加 ”它们 均 由 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 费 三 个 基本 构件 焊接 而 成 ， 
EEF, 但 孔 不 宜 过 大 ， 否 则 会 明显 降低 箱 体 的 刚 。 为 了 增加 轮 体 的 刚性 ， 有 些 在 轮 辐 上 焊 加 强 肋 。 这 三 
性 。 当 受 力 小 、 孔 径 不 大 时 ， 用 图 3.3-53B 一 B 放大 ”个 构件 的 结构 形式 ， 取 决 于 轮子 的 功能 要 求 和 焊接 工 
所 示 的 结构 ， 其 优点 是 结构 简单 ， 但 装 焊 凸 台 不 易 定 。“ 艺 要 求 。 
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图 3.3-53 ” 单 壁 板 剖 分 式 箱 体 
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腹 板 端 部 相交 焊 颖 
图 3. 3-55 ” 双 壁 板 剖 分 式 减 速 器 的 下 箱 体 结构 
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a) 


图 3. 3-56 








b) 














c) d) 


典型 的 轮 式 旋转 体 焊接 结构 


a) 飞轮 b) 齿轮 с) 普通 YV 带 带 轮 d) 2646 
1 一 轮 缘 2 一 轮 辐 3 一 轮 载 4 一 肋 板 





(1) 轮 缘 焊接 齿轮 的 齿 圈 和 轮 缘 
式 的， 也 可 以 是 装配 式 的 。 


可 以 是 整体 


整体 式 的 结构 ， 轮 齿 直 接 从 轮 缘 上 切削 出 来 ， 其 


轮 缘 材 料 除 了 必须 同时 满足 轮 齿 的 强度 条 
要 求 外 ， 还 要 满足 它 与 轮 辐 之 间 的 焊接 怕 








[0 齿 面 硬度 的 
FE 要 求 。 轮 缘 





是 用 钢板 卷 圆 后 焊 成 的 。 轮 缘 的 焊接 方法 可 根据 环 截 












































硬 形 状 和 尺寸 来 选择 。 具 图 的 拼接 焊 缝 的 位 置 应 避 开 
齿 面 。 对 辐 条 式 轮 体 的 轮 缘 ， 其 对 接 焊 颖 的 位 置 宜 布 
置 在 工作 应 力 最 小 的 位 置 ， 如 图 3. 3-57 所 示 。 


























<. 

















装配 式 的 结构 ， 在 齿 圈 和 轮 缘 之 间 靠 压 配合 连接 


起 来 ， 如 图 3.3-58 所 示 。 其 轮 缘 只 起 支撑 齿 圈 的 作 


















































如 0235А 钢 









及， 可 以 选择 廉价 的 普通 碳 素 结构 钢 ， 
等 制作 。 而 齿 圈 则 可 选择 强度 高 ， 耐 磨 性 好 的 材料 ， 
磨损 后 还 可 以 拆 换 。 
P ы 
< 
轧 制 纤维 K 
a) b) 





图 3. 3-57 ” 轮 缘 上 对 接 焊 颖 的 布置 
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图 3.3-58 ЖЕЛЕ МЕЙІ 











连接 


(2) 轮 辐 ， 轮 辐 位 于 轮 缘 和 轮 载 之 间 ， 主 要 起 











支撑 轮 缘 和 传递 轮 缘 与 轮 载 之 








间 扭 矩 的 作用 。 此 外 ， 


还 承受 因 离 心力 而 产生 的 径 向 力 和 因 轴 向 推力 而 引起 











的 侧 弯 憩 。 轮 辐 所 用 材料 一 般 选 用 焊接 性 较 好 的 普 ; 








结构 钢 ， 如 Q235A 钢 和 0345 


























= 


(16Mn) 钢 等 。 


轮 辐 分 为 板 状 或 条 状 〈 即 支 辟 状 ) 两 种 轮 辐 结 





Ж); ЖА Ын E fe Pob fL 








板 计算 其 强度 和 刚 

















的 。 条 式 轮 辐 的 计算 较为 复杂 











度 
， 要 把 整个 轮 体 看 成 超 
确 


静 定 杆 件 系 统 来 计算 ， 按 载荷 求 出 辐 条 的 内 力 才能 





定 其 截面 形状 和 尺寸 。 


1) екісін. ХАЛ Т Ж. 








受 力 不 大 的 情况 ， 辐 板 应 是 等 厚 的 圆 钢板 。 出 于 减轻 





























结构 的 质量 、 有 利于 冷却 通风 或 便于 制造 等 原因 ， 常 











在 辐 板 上 对 称 位 置 开 孔 。 开 孔 数 按 旋转 体 直径 大 小 确 
定 ， 表 3.3-47 给 出 了 焊接 圆 村 


量 的 参考 值 。 孔 的 位 置 约 在 轮 缘 内 径 至 轮 载 外 径 中 
间 ， 沿 圆周 均 布 ， 孔 径 约 为 齿 顶 圆 直 径 的 10% ~ 
3.3-59 所 示 。 








20% 。 辐 板 上 开 孔 的 形式 如 图 

















齿轮 辐 板 内 开 圆 孔 数 









































图 3. 3-59 ” 辐 板 上 开 孔 的 形式 
а), b) 边缘 开 孔 c), d) 板 内 开 孔 







































































































































































3-184 第 3 篇 ”连接 与 弹簧 
表 3.3-47 焊接 圆柱 齿轮 辐 板 内 开 圆 孔 数 设置 肋 板 。 肋 板 数 与 开 孔 数 相 同 ， 位 于 两 孔 之 间 。 因 
ANAHE 开 圆 孔 数 肋 板 施 焊 困 难 ， 且 不 利于 机 械 化 和 自动 化 生产 ， 现 已 
d/mm 多 本 逐渐 用 圆 管 代替 内 部 加 肋 板 的 结构 ， 如 图 3.3-61 所 
<300 жн? 示 。 图 中 在 辐 板 上 钻 一 小 透气 孔 E, HA Smm 在 
алы ЫЫ ч 消除 应 力 退 火 后 再 用 焊 补 或 螺钉 封 堵 。 
>500 ~ 1500 5 
> 1500 ~ 3000 6 Z 
> 3000 8 {е | 
吊 运 靠 轴 孔 或 附设 螺钉 孔 。 TA 
当 辐 板 刚 度 不 足 时 ， 可 在 辐 板 上 对 称 地 布置 放射 








状 的 肋 。 




















肋 的 横断 面 形状 可 按 表 3.3-48 中 选用 。 肋 


板材 料 和 辐 板 相同 。 连 接 肋 的 角 焊 缝 可 以 是 连续 的 或 














断 续 的 。 转 速 高 、 载 荷 大 以 及 有 腐蚀 情况 的 旋转 体 宜 
j 连 续 焊 颖 。 其 焊 脚 太 才 天 按 肋 板 厚度 5 确定 ， 通 常 











Ку (0.5 ~0.7)5，5 按 辐 板 厚度 的 0. 6 倍 选取 。 
表 3.3-48 在 辐 板 上 的 加 强 肋 断 面 形式 



























































































































































断面 形式 F 点 适用 范围 
жз 在 辐 板 上 直接 冲 | 辐 板 较 薄 的 轻 
E 型 轮 体 
++ 45 5 荷 
пане в: 8 ААТ 
轻便 ,但 空气 阻力 大 ад 
钢管 的 一 半 作 | 载荷 较 复 杂 、 直 
A 肋 ,刚性 大 ,空气 阻 | 径 较 大 和 转速 较 
力 小 高 的 轮 体 
ЖШ ЮХА, 
钢 作 肋 , 备 料 | ЫЫ 
么 不 大 的 中 型 
简便 ,空气 阻力 小 。 | 轮 体 
чм ТЕЧЕ 
简便 , ЕШ, 空气 转速 小 的 轮 体 
阻力 较 大 








2) 多 辐 板 式 的 轮 辐 。 多 辐 板 式 的 轮 辐 适 用 于 轮 
缘 宽度 大 且 受 到 较 大 的 径 向 力 和 轴 向 力 的 情况 。 当 焊 





接 齿轮 轮 缘 的 宽度 大 于 











F 分 度 圆 直径 的 10% -20% Н], 
采用 双 辐 板 ; 当 轮 缘 宽度 大 于 1000 ~ 1500mm BJ, Ж 























用 三 辐 板 。 各 辐 板 的 配置 可 参照 医 
辐 板 与 轮 缘 和 轮 纺 的 连接 采用 双 画 
上 开 孔 ， 使 内 部 焊 颖 能 施 焊 。 





3. 3-60 确定 。 若 
角 焊 颖 ， 应 在 辐 板 



































с=0.22Ь 


图 3. 3-60 


с-0.145% 
辐 板 的 相互 位 置 
为 了 提高 辐 板 的 刚度 和 稳定 性 ， 可 在 两 辐 板 之 间 














低 转速 的 轮 体 中 ， 
3.3-62 所 示 。 


N \ 




















а) 
图 3. 3-61 








图 3. 3-62 








用 圆 管 加 强 两 辐 板 的 刚度 
а) 斜 齿轮 b) EWRA FAYE 


3) ЖЁН» ТЮЛ e, MEA T 





均 布 的 支 辟 。 这 种 辐 条 式 的 轮 辐 结构 主要 
目的 是 减轻 结构 的 质量 ， 如 图 


























] 于 大 直径 























辐 条 式 的 焊接 带 轮 


辐 条 的 断面 形状 和 尺寸 按 受 力 性 质 和 刚度 要 求 确 
定 。 为 减少 焊接 工作 量 ， 应 优先 选 月 


НЫ ( 如 扁 钢 、 


























角钢 或 工 字 钢 等 ) 作 辐 条 。 大 型 旋转 体 可 用 钢板 焊 


成 工 字形 或 箱 形 的 结构 。 辐 条 数目 不 宣 过 多 ， 适 当 增 














加 轮 缘 和 辐 条 的 断面 积 或 断面 模 量 ， 
数量 。 一 般 不 采用 双 排 辐 条 的 结构 ， 
于 复杂 。 双 排 辐 条 只 在 辐 条 的 形状 比较 简单 和 负载 不 
大 的 轮 体 中 应 用 ， 如 图 3.3-564 所 示 。 








(3) ЖЖ 

















可 以 减少 辐 条 的 
为 为 焊接 





艺 过 














轮 体 与 轴 相 连 部 分 称 为 轮 载 ， 转 动 


力矩 通过 它 与 轴 之 间 的 过 盘 配 合 或 键 进行 传递 。 它 的 








结构 是 个 简单 的 区 
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体 ， 其 内 径 与 轴 的 外 径 相 适 应 ， 


其 外 径 通 常 为 轴 径 的 1.5 ~2 倍 。 轮 坑 的 长 度 为 轴 径 


的 1.2~1.5 {1% 





单 辐 板 式 的 旋转 体 ， 其 轮 融 长度 较 短 ， 可 以 设计 


成 图 3.3-63 所 示 的 结构 。 多 辐 板 式 旋转 体 的 轮 载 ， 
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其 长 度 较 大 ， 可 分 段 制 造 ， 然 后 并 联 使 用 ， 如 图 
3.3-64 所 示 。 如 果 与 轴 无 拆 换 要 求 ， 则 可 设计 成 无 载 
的 焊接 旋转 体 结构 ， 如 图 3. 3-65 所 示 。 





























图 3. 3-63 “” 单 辐 板式 旋转 体 轮 席 的 结构 形式 
ҮЙ 
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3. 3-64 
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图 3. 3-65 “无 轮 载 的 三 辐 板 焊接 齿轮 


轮 载 所 用 材料 的 强度 应 等 于 或 略 高 于 轮 辐 所 用 材 
料 的 强度 ， 如 Q235A 钢 、35 504544. FERE KS il 
备 方法 主要 是 锻造 ， 亦 有 用 铸造 的 ， 但 后 者 质量 较 
差 。 轮 载 也 可 以 锻 成 两 半圆 片 ， 再 用 电 漂 焊接 等 方法 
拼接 起 来 。 

(4) 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 载 的 连接 ” 轮 辐 和 轮 载 之 
间 的 连接 通常 采用 了 T 形 接头 ， 其 角 焊 颖 均 为 工作 焊 
颖 ,其 中 轮 辐 和 轮 载 之 间 的 环形 角 焊 颖 承受 着 最 大 的 
载荷 。 该 接头 连接 的 基本 结构 形式 如 图 3. 3-63 所 示 。 
 3.3-63а 所 示 的 结构 中 辐 板 直接 把 部 分 转 和 矩 经 
键 传递 到 轴 上 ， 减 经 了 两 环 状 角 焊 缝 受 力 ， 因 而 可 以 
用 较 小 的 焊 缝 尺寸， 主要 用 于 负 丛 不 大 、 不 其 重要 的 
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轮 体 。 
K| 3. 3-63c 所 示 结 构 用 于 工 况 环境 恶劣 ， 有 冲击 
性 载荷 或 经 常 有 道 转 和 紧急 制 动 等 情况 。 需 在 轮 载 的 
外 缘 〈 或 轮 缘 的 内 侧 ) 待 焊 部 位 预先 加 工 凸 台 ， 使 
之 与 轮 辐 对 接 。 这 样 ， 就 使 焊 颖 避 开 了 结构 断面 突变 
部 位 〈 应 力 集中 区 ) ， 易 于 施 焊 和 焊 缝 检测 。 凸 台 不 
宜 过 高 ， 和 否则 增加 制造 成 本 ， 但 应 保证 施 焊 方便 ， 
使 热 影响 区 不 要 落 在 拐角 处 。 凸 台 两 侧 与 基体 相连 处 
应 有 较 大 的 圆 角 过 渡 ， 焊 颖 与 母 材 表面 最 好 平 齐 。 
到 3. 3-63b 和 图 3. 3-66a 所 示 均 为 了 形 接头 ， 
别 在 于 前 者 有 便于 装配 的 止 口 。 两 者 角 焊 颖 尺寸 均 较 
大 ,填充 焊 缝 金属 量 多 ， 而 且 径 向 力 与 未 焊 透 面 垂 
直 ， 疲 劳 强度 低 。 图 3. 3-63b 所 示 为 焊 透 的 T 形 接 
头 ， 有 和 较 高 的 疲劳 强度 ,但 焊接 工艺 较 复 杂 ， 成 本 
高 。 图 3.3-63c 所 示 为 较 好 的 设计 ， 轮 载 (或 轮 缘 ) 
上 加 工 止 口 ， 利 于 装配 定位 ; 辐 板 上 作出 单 边 УЖ 
坡 口 ， 保 证 垂直 于 径 向 力 的 面 焊 透 ， 平 行 于 径 向 力 的 
止 口 面 焊 透 与 否 对 疲劳 强度 影响 很 小 。 

对 于 双 辐 板 的 旋转 体 ， 内 部 施 焊条 件 差 ， 必 须 减 
少 两 辐 板 之 间 的 焊接 工作 量 ， 推 荐 采用 图 3. 3-67 所 
示 的 接头 形式 ， 特 别 是 图 3. 3-67c 所 示 的 采用 单 面 焊 
背面 成 形 焊 接 工 艺 。 
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图 3. 3-67 ЕРЕ ТИРИ 


ERARE, ЖӘНЕ. ВЕ ЕЛ 
ИЕ а УЕ ВИНЕ КЕМ, 2 TEEVEE 
区 的 母 材 上 产生 裂纹 。 除 在 工艺 上 采取 预 热 、 调 整 施 
焊 程 序 等 借 施 外 ， 在 结构 设计 上 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 避免 用 铸 钢 件 或 有 层 状 夹 杂 的 钢材 作 轮 缘 或 
轮 载 的 毛坯 。 

2) 当 轮 缘 或 轮 载 是 中 碳 钢 或 焊接 性 较 差 的 合金 
钢 时 ， 可 在 接头 处 堆 焊 厚度 约 为 6mm 的 抗 裂 性 能 
的 过 渡 金 属 层 。 

3) 在 保证 焊 缝 质量 的 前 提 下 ， 
角度 不 宜 过 大 。 
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图 3. 3-66 
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4) 把 T 形 接头 改 为 对 接 接头 。 

5) 在 不 影响 整体 刚度 的 前 提 下 ， 在 辐 板 上 适当 
开 孔 ， 以 减少 局 部 拘束 度 。 

(5) 典型 实例 

1) 单 辐 板 式 圆 柱 人 字 齿 轮 。 图 3. 3-68 所 示 为 闭 
式 四 点 机 械 压力 机 主 传动 中 的 中 间 齿 轮 。 材 料 ， 轮 缘 
CHE) 24548, 3580035 锻 钢 ， 辐 板 为 Q235A。 
该 齿轮 结构 的 最 大 特点 是 其 轮 载 分 成 两 段 ， 把 辐 板 夹 
















































































辐 板 结构 的 普通 斜 上 货轮 。 材 料 : 626 СНА) 为 
40CrMo4V #9, 463228 45 钢 ， 轮 辐 和 管子 为 Q235A。 
该 齿轮 的 结构 特点 : 斜 齿 轮 有 轴 向 力 ， 采 用 双 辐 板式 
结构 ; 辐 板 上 只 有 三 个 减轻 孔 ， 均 用 $60mm 管子 和 
K =4mm 的 角 烛 颖 把 两 辐 板 连接 起 来 ; 其 余 角 焊 缝 均 
JF 40° 单 边 V 形 坡 口 ， 内侧 不 焊 ， 用 СО, Ж, 
Н08Мп251 焊丝 ; 所 有 焊 缝 规则 且 连 续 ， 易 于 机 械 化 
和 自动 化 生产 。 





































































































ЕЗІН ДӘУ, (ЛЕ ЕРІМЕН, HAFA k 
颖 与 辐 板 连接 ， 轮 辐 和 轮 缘 连 接 不 要 求 烛 透 。 齿 轮 焊 
ВН CO, 气体 保护 焊 ，H08Mn2SiA 焊丝 。 焊 后 经 
(625 + 25 )% лі ЯН, HA, ЖЕНУ 
火 ， 硬 度 达 到 45 ~50HRC。 

2) 多 辐 板 式 圆柱 齿轮 。 图 3. 3-69 所 示 为 采用 双 
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图 3. 3-68 EMARIA FAE 
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图 3. 3-69 “” 双 辐 板式 圆柱 焊接 斜 齿轮 








3) 双 辐 板式 绳 轮 。 图 3. 3-70 所 示 的 绳 轮 用 于 重 
型 挖掘 机 上 。 材 料 : 轮 缘 和 轮 载 均 为 35 钢 ， 轮 辐 
肋 板 为 Q235A 钢 。 由 于 辐 板 上 的 开 孔 较 大 ， 其 工 
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寺 点 和 辐 条 式 的 没有 差别 ， 内 外 焊 颖 施 烛 方便 。 
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图 3. 3-70 “ 双 辐 板式 焊接 绳 轮 

2. 简 式 旋转 体 

简 式 旋转 体 主 要 由 简 身 、 端 盖 和 轴 颈 等 构件 焊 
成 ， 这 类 旋转 体 的 焊接 结构 如 图 3.3-71 所 示 。 各 构件 
之 间 因 用 途 和 受 力 性 质 不 同 ， 在 局 部 构造 上 有 差别 。 

(1) 简 身 ”长 的 简 身 由 若干 简 节 接 成 。 大 直径 
简 节 由 钢板 卷 圆 后 用 纵向 焊 缝 连接 。 简 节 之 间 的 连接 
均 应 采用 对 接 接头 。 遇 到 壁 厚 不 同 的 简 节 对 接 时 ， 应 
将 较 厚 简 节 的 接 边 削 薄 ( 见 图 3.3-71d)， 相 邻 两 简 
节 的 纵向 焊 缝 宜 相互 错开 。 

为 了 防止 简 身 局 部 失 稳 ， 保 持 其 圆 度 ， 可 在 简 壁 
外 侧 或 内 侧 焊 上 刚性 圈 ( 见 图 3.3-71b)， 刚 性 圈 的 
截面 形状 如 图 3. 3-72 所 示 。 它 与 简 壁 的 连接 可 用 断 
续 角 焊 缝 ， 其 总 长 不 小 于 简 身 周 长 的 一 半 。 在 腐蚀 介 
质 中 工作 或 受 冲 击 载 荷 的 简 身 应 用 连续 角 焊 缝 ， 并 用 
最 小 的 焊 脚 尺寸 。 

在 简 身 上 开 人 和 孔 处 需 补 强 时 ， 应 重视 孔 形 和 补 强 
板 的 设计 。 图 3. 3-73a 所 示 的 结构 在 交 变 载荷 作用 下 
很 快 产生 疲劳 裂纹 。 如 果 设 计 成 图 3.3-73b 所 示 的 结 
构 ， 即 将 方 孔 周边 磨 去 棱角 ， 拐 角 做 成 圆 角 ; 补 强 板 
边缘 也 磨 去 棱角 ， 并 做 成 圆 弧 状 ; 周围 角 焊 缝 表面 向 
母 材 表面 平滑 过 渡 ， 则 可 提高 其 疲劳 强度 。 
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图 3. 3-71 “” 几 种 简 式 旋转 体 的 焊接 结构 
а) 料 辊 道 b) 吊车 卷 扬 简 c) 棒球 磨 机 简体 а) 水 泥 回 转 窑 简 体 
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图 3. 3-72 ”刚性 圈 的 截面 形状 | 
| 
R в 44 y 
[ 口 | =l 图 3.3-75 ”离心 机 转 鼓 的 焊接 结构 
二 情况 。 图 3.3-76c 所 示 为 采用 双 层 端 盖 的 结构 刚性 
好 ， 传 递 转 矩 能 力 强 ， 日 焊接 工艺 也 较 简单。 
图 3.3.73 ” 简 身 上 人 和 孔 和 补 强 板 的 结构 
(2) 端 盖 ” 端 盖 又 称 封 头 。 小 直径 的 端 盖 常 和 


轴 颈 一 起 铸造 或 锻造 而 成 ， 如 图 3.3-71a 所 示 。 大 直 
径 端 盖 宜 用 钢板 冲压 或 拼 焊 成 。 压 型 的 端 盖 可 设计 成 
椭 球 形 或 碟 形 的 曲面 结构 ， 不 但 强度 和 刚度 好 ， 而 
可 以 实现 与 简 身 的 对 接 。 平 端 盖 的 备料 简单 ， 但 和 简 
身 的 连接 是 角 接 ， 焊 缝 处 在 应 力 复杂 区 ， 在 动 载 答 下 
不 利 。 图 3. 3-74 所 示 为 球磨 机 端 盖 的 两 种 结构 ， 其 
端 盖 中 心 是 进 料 口 ， 作 了 补 强 处 理 。 













































































a) b) 


图 3. 3-74 ”球磨 机 端 盖 的 焊接 结构 


а) 冲压 端 盖 b) 平板 端 盖 


(3) 简 身 、 端 盖 和 轴 人 颈 的 连接 — HH SH j Wa mt. 
端 盖 与 简 身 的 连接 方式 ， 当 有 拆 印 要 求 时 ， 需 设计 法 
兰 用 螺栓 连接 ， 其 余 采 用 焊接 连接 ， 如 图 3.3-74 所 
示 。 平 端 盖 与 简 身 连接 用 角 接 头 ， 其 疲劳 强度 较 低 ， 
为 提高 它 的 疲劳 强度 ， 可 改 成 对 接 接 头 ， 如 图 3. 3-75 
所 示 。 

端 盖 位 于 小 直径 的 轴 颈 与 大 直径 的 简 身 之 间 ， 受 
力 复杂 ， 其 强度 和 刚度 必须 保证 。 图 3. 3-76 所 示 为 
几 种 可 以 加 强 端 部 的 焊接 结构 形式 。 图 3.3-76a、b 
所 示 为 呈 放 射 状 设 置 肋 板 ， 其 中 图 3. 3-76b 所 示 的 结 
构 外 形 平整 美观 ， 只 能 用 于 直径 较 大 ， 简 内 能 施 焊 的 




















































































































a) b) c) 
图 3. 3-76 ” 轴 颈 、 端 盖 和 简 身 之 间 的 加 强 结构 


图 3. 3-77 所 示 为 简 式 旋转 体 的 具体 应 用 实例 。 

3. 水 轮机 转 轮 

水 轮机 转 轮 有 轴 流 式 、 混 流 式 和 冲击 式 等 形式 。 
混流 式 的 工作 轮 最 普遍 ， 是 由 上 冠 、 下 环 和 十 多 个 叶 
片 组 成 的 旋转 体 ， 如 图 3.3-78 所 示 。 大 中 型 转 轮 受 
工厂 铸造 能 力 和 运输 条 件 限 制 ， 多 设计 成 铸 - 焊 联合 
结构 ， 在 工地 施 焊 而 成 。 

小 型 的 混流 式 转 轮 用 耐 汽 蚀 的 合金 钢 铸造 。 大 型 
的 水 轮机 转 轮 用 合金 钢 ， 整 铸 不 经 济 。 实 际 上 ， 受 汽 
蚀 作 用 损坏 的 部 分 只 限于 叶片 的 局 部 表面 ， 因 而 把 大 
型 的 水 轮机 转 轮 设计 成 为 焊接 结构 更 合理 。 如 图 
3.3-79 所 示 ， 叶 片 用 耐 汽 蚀 的 不 锈 钢 ， 或 在 叶片 受 汽 
蚀 的 表面 堆 焊 一 层 不 锈 钢 ， 上 冠 和 下 环 用 低 合金 结构 
钢 。 上 冠 和 叶片 之 间 的 焊接 接头 以 及 叶片 和 下 环 之 间 
的 焊接 接头 都 是 形状 复杂 的 了 T 形 接头 ， 而 且 处 于 不 便 
施 焊 的 狭窄 空间 。 制 造 铸 焊 结构 的 工作 轮 需 要 高 水 平 
的 焊接 工艺 。 

我 国 三 峡 水 电机 组 采用 混流 式 转 轮 ( 转 轮 直径 
为 10. 07m， 主 轴 直 径 381Smm ) ， 材 料 厚 度 大 (Fete 
叶片 最 大 厚度 为 320mm， 座 环 与 蜗 充 过 渡 板 厚度 为 
100mm， 主 轴 焊 颖 厚度 185mm) ， 转 轮 总 高 约 5.1 ~ 
5.4m， 总 质量 约 420 ~ 450t。 转 轮 为 铸 焊 结构 ， 上 
冠 、 下 环 、 叶 片 均 由 ZG0Cr13Ni4Mo 马 氏 体型 不 锈 钢 
铸造 。 叶 片 数 13 ~15 片 ， 单 片 质量 约 16 ~ 18t。 叶 片 
与 上 冠 、 下 环 采用 熔化 极 混合 气体 保护 焊 。 
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图 3.3-77 ”70/20t 起 重 机 卷 扬 简 的 焊接 结构 
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图 3.3-78 ”混流 式 水 轮机 的 工作 轮 图 3. 3-79 ”混流 式 转 轮 不 同形 式 的 焊接 结构 
1 一 下 环 2 一 叶片 3 一 上 冠 
з ЖЕ ВЕНОК ВЕ 7] ПІН ен Д 
< 3) 可 粘 接 不 同性 质 的 材料 。 两 种 性 质 完 全 不 同 
w° WEER, ЖЕЛІНЕ ЕТ ERR p= 
.1 粘 接 的 特点 和 应 
: 粘 接 的 特点 和 应 用 生 电 化 学 腐蚀 。 陶 咨 等 脆性 材料 ， 则 既 不 易 打 孔 ， 也 

1. 粘 接 的 优点 不 能 焊接 ， 而 采用 粘 接 就 会 取得 良好 的 效果 。 

粘 接 技术 近年 来 发 展 较 快 ， 应 用 广泛 ， 它 与 锦 4) 可 以 粘 接 异 型 、 复 杂 部 件 及 大 的 薄板 结构 
接 、 焊 接 、 螺 纹 连接 等 方法 相 比 有 许多 独特 优点 ， 主 件 。 有 些 结构 复杂 部 件 若 采用 粘 接 方法 制造 和 组 装 ， 
要 表现 在 如 下 几 个 方面 : 比 焊 接 、 锦 接 省 工 、 省 时 ， 还 可 避免 焊接 时 产生 的 热 

1) 应 力 分 布 比较 均匀 。 粘 接 不 要 求 在 被 连接 件 变形 和 锦 接 时 产生 的 机 械 变 形 。 有 些 大 面积 薄板 结构 





























上 钻 孔 ， 也 不 像 焊接 那样 存在 热 影 响 区 。 此 外 ， 粘 接 ”” 件 若 不 采用 粘 接 方法 是 难以 制造 的 。 














是 “ 面 连接 * ， 能 避免 点 焊 、 鲍 接 、 螺 栓 连接 等 “点 5) 粘 接 件 外形 平 滑 。 对 航空 工业 和 导弹 、 火 箭 
连接 ”引起 的 较 严 重 的 应 力 集中 。 等 尖端 工业 是 非常 重要 的 。 
































2) 传 力 面积 大 ， 整 个 粘 接 面 积 都 能 承受 载荷 ， 6) 胶 层 有 较 好 的 密封 性 ， 如 采用 适当 的 接头 结 
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构 ， 粘 接 接 头 容 器 可 耐 压 30MPa， 真 空 密封 可 达 
1.33 x 10" MPa， 粘 结 剂 通常 具有 很 好 的 电 绝 缘 性 ， 
最 高 可 达 109580. mm*/m。 要 求 导 电 时 可 采用 导 
ий, HETRE ЛТ Hg。 胶 结 剂 有 防腐 蚀 性 ， 
粘 接 接 头 一 般 不 需 再 作 防 腐 处 理 。 

7) 粘 接 工 艺 简便 ， 操 作 方便 ， 可 提高 工效 、 节 
约 能 源 、 降 低 成 本 、 减 轻 劳 动 强度 等 。 在 直升机 制造 
中 应 用 粘 接 工 艺 可 省 工 40% ~ 50% ， 建 筑 结 构 中 应 
j 粘 接 工艺 可 减少 劳动 量 40% 左右 。 

8) 粘 接 比 锦 、 焊 及 螺纹 连接 质量 轻 ， 在 飞机 制 
造 中 ， 粘 接 代替 锦 接 之 后 质量 可 减轻 20% ~ 30% ， 
大 型 天 文 望 远 镜 用 粘 接 结构 的 质量 可 减轻 25% 左右 。 

2. 粘 接 的 缺点 

粘 接 也 具有 以 下 缺点 : 

1) 烙 接 接头 剥离 强度 、 不 均匀 扯 离 强 度 和 冲击 
强度 较 低 ,一 般 只 有 焊接 、 饮 接 强 度 的 1/10 ~ 1/2。 
粘 接 性 能 易 随 环 境 和 应 力 的 作用 发 生变 化 。 









































































































































































































































手段 还 不 完善 ， 有 竺 改进 和 发 展 。 

5) 当前 的 粘 接 技 术 水 平 得 到 的 粘 接 接头 强度 分 
HERK, KARER, 
6) 对 粘 接 技 术 要 求 较 高 ， 粘 结 剂 选择 、 被 连接 
零件 的 尺寸 和 公差 、 粘 接 表面 处 理 、 温 度 控制 、 固 化 
和 工装 等 都 必须 满足 严格 的 要 求 。 

3. 粘 接 的 应 用 

综 上 所 述 ， 粘 接 的 主要 应 用 范围 如 下 : 

1) 优先 用 于 轻金属 粘 接 ， 如 飞机 结构 ， 可 得 到 
高 刚度 和 质量 轻 的 结构 。 
2) 用 于 不 能 焊接 的 材料 或 薄 工 件 ， 
采用 螺栓 连接 或 锦 接 的 工件 。 
3) 在 电子 工业 中 ， 粘 接 可 以 起 到 连接 和 绝缘 的 
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以 及 不 适 于 


























作用 

















) 在 应 力 测 量 试验 中 ,在 被 测 零件 上 胶 贴 电阻 
应 变 片 。 
5) 在 机 械 制 造 中 用 于 零件 的 修复 ， 刀具 烙 





















































































































































2) 多 数 烙 结 剂 的 耐 热 性 不 高 ， 使 用 温度 有 很 大 接 等 。 
局 限 性 ， 通常 在 100 ~ 150% 下 使 用 。 少 数 胶 粘 剂 ， 此 外 ,在 建筑 、 纺 织 、 轻 工 、 医 学 等 行业 中 粘 接 
如 芳 杂 环 类 和 有 机 硅 类 可 以 在 300%C 以 上 使 用 ; 无 机 技术 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
粘 结 剂 使 用 温度 可 达 600 ~ НА, Z + 
T a 度 可 达 600 ~ 1000C, (НЕ, 不 起 3.2 粘 结 剂 的 选择 
3) 耐 老 化 性 能 1. 粘 结 剂 的 分 类 
4) 粘 接 工艺 的 影响 因素 很 多 ， 难 以 控制 ， 检 测 粘 结 剂 的 分 类 见 表 3. 3 -49。 
%3.3-49 粘 结 剂 的 分 类 
粘 结 剂 分 类 典型 胶粘剂 
ннен ШЕ a- 氰 基 丙 烯 酸 栈 
合 热固性 粘 结 齐 不 饱和 来 酯 . 环 氧 树脂 .酚醛 树 脂 
成 ке 树脂 酸性 RSU 
ы қ | ЕЧ Г ж к ATEK 
机 结 橡胶 与 橡胶 ЖАТ-Т 
Ж А] 混合 型 | ”树脂 与 橡胶 DEE- ГЛЕ 
Ж 热固性 树脂 与 热塑性 树脂 酚醛- 缩 醋 . 环 氧 -尼龙 
Ш 天 动物 粘 结 齐 ТЕП 
Ë 植物 粘 结 剂 淀粉 .松香 、 桃 胶 
л 矿物 粘 结 齐 沥青 
剂 天 然 橡 胶 粘 结 剂 橡胶 水 
硫酸 盐 石膏 
无 机 硅 酸 盐 水 玻璃 
粘 结 剂 | БИШЕ 磷酸 -氧化 铀 
硼酸 盐 





2. 粘 结 剂 选择 原则 和 常用 粘 结 剂 

1) 按 被 粘 材 料 的 性 质 选择 粘 结 剂 〈 见 表 3.3-50) 。 

2) 考虑 粘 接 对 象 的 使 用 条 件 和 工作 环境 ， 如 粘 
接 接 头 受 力 情 况 和 大 小 〈 见 表 3.3-51、 表 3. 3-52)、 
环境 温度 〈 见 表 3.3-53、 表 3.3-54) 、 耐 酸 碱 性 能 
































( 见 表 3.3-55) 等 。 
在 通常 情况 下 ,合成 树脂 类 粘 结 剂 的 拉 伸 、 剪 切 
强度 较 大 而 剥离 强度 及 撕 裂 强度 较 差 ; 合成 橡胶 类 粘 
结 剂 剥离 、 撕 裂 强度 较 高 。 

对 于 承受 持续 性 外 力作 用 或 者 承受 冲击 外 力作 用 
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КЕЛІСЕР Oh 3-191 
ЖЕНЕ ЗЕ, — At we HJ 8 ë 4k FE Т Ей Ж PJJ ЕУ 胶 。 在 酸性 酚醛 粘 结 剂 中 2. 顺序 : 酚醛 - 环 
结 剂 。 氧 < 酚醛 - 聚 酯 酸 乙烯 酯 < 酚醛 ДИ 
在 环 氧 树脂 及 酸性 环 氧 树脂 粘 结 剂 中 ， 其 柔韧 性 粘 结 剂 可 分 为 结构 型 和 非 结 1 。 可 以 按 
的 好 坏 顺序 : 环 氧 - 胺 < 环 氧 - 聚 酰胺 < 环 氧 - 聚 硫 橡 受 外 力 的 大 小 选择 不 同类 型 的 粘 结 剂 ， 见 表 3. 3-51。 
表 3.3-50 ШШ 
被 粘 接 材料 名 称 FANIA, 
钢铁 不 氧 - 聚 栈 к E A-Z д Ё. 1 ІНДЕ, с кка: 
ТАТТЫ „БЕД a- ОША (ЖИ: 
MAS ПТЕТТТЕГН ТЕТЕ ТЕЖЕП ТТТЕҒІГГ ІТ? 
ses ЭҢ - ЗЕМЕ УРАА ЕТТЕГІ ТЕГЕН 
$ 丙烯 酸 酯 胶 .o- ЕЕ DERU RATRI 
ШІ) ЕТІЛЕ ТЕН ЕЕ ТТЫ ШІЛ ЛЕНІ? 
TENN CA KERRE RE TIEDE IRTEE o- TOEN RATRI 
后 及 其 合金 ЖЕТІПТІ ЕСТІСЕ ТІН 
P ТЕТІГІНДЕ ІЛГЕН 
[Л KARBUR BEE- TIRE ЖИШПН 
5 KA KBURI MEE 4:82 s KAMI 
+ ШЕЛІГІ 
т ССЭ МИО СЕ Ж 
— 不 氧 胶 RE- AARE .第 二 代 丙烯 酸 酯 胶 . 氯 基 丙烯 酸 酯 胶 
(Ов): ГЕНШЕ a ЕЛШІ 
ЕЗІП СЕ BE- AREE a- ENTRI 
ШЕЛІ а ООМИН 25 ГОРАН BOM 
ГТД” а ОБАМЕ 
ABS МЕНІ ТЕН ШІЛ ЛІ ТЕГІЛ 
ГЕТА AZ MJ EATE 第 二 代 丙烯 酸 酷 胺 
KEAL EA БК ИШЕЕЙ PVC Ё 
ЕТТТ o- TERATE .聚氨酯 胶 E NATE ЕЕ Е 
KER SER RBU o- ЭБАК ПЕД 
尼龙 KA RBU SE JE JE 2 ЖАДИ 
же ATRE ЖЕДИЎ 
ЖЩ МЕНІ ТЕН ШІЛ ТІЛЕ ШЕЛІГІ 
FLOD EVA ЗАЙ ҮРЧИ ЮЕШ БЕЛІН 
聚 四 氟 乙 烯 F-2 Jë .F-4D 胶 、FS-203 Jë 
天 然 橡胶 AT Jë 2248 2 天然 橡胶 胶粘剂 
氧 丁 橡胶 ЖТ, TIEI 
ШІГІЛ ТІНІ 
ЕЗІ ATR KAM 
KAR ЖАНЕ RATI 
ПТ ПГТ 
ДЕДА FXY-3 J 
玻璃 KA REI JERI KARNI 
ГТ И 
ПЕН 环 氧 胶 RE AT I АЕНА BR 2 
ЖОЙ 131 RRE BDE . 环 氧 胶 R TATE ILIRI 
棉 织 天 然 胶乳 、 握 丁 胶 、 白 乳胶 
尼龙 织 AT IUR BAT I ЖЖ 
涤纶 织 AT-M ATREA PIR 
жақ ЖОЛКУ ИСЕ ЕТ: 






























































































































































































































































































































































3 -192 3] р 
(2) 
被 粘 接 材 料 名 称 粘 结 剂 名 称 
泡沫 橡胶 AT- DER RARE 
RAE LR 丙烯 酸 酯 浮 液 
聚 氧 乙烯 泡沫 ATH RANE 
聚氨酯 泡沫 氧 丁 -酚醛 胶 、 聚 氮 酯 胶 丙烯 酸 酯 乳液 
聚 氧 乙 烯 薄膜 过 到 乙烯 胶 、 压 敏 胶 
涤纶 薄膜 AT- RER 
聚 丙烯 薄膜 ЖИЕ КЕЙ 
ЕГЕ 压 敏 胶 
皮革 АТ J RARE qua e 
人 造 革 ERATE RARE 
合成 革 ERATE RARE 
仿 牛 皮革 RARR 、 接 枝 氧 丁 胶 、 热 熔 胶 
橡 塑 材料 聚氨酯 胶 、 接 枝 握 丁 胶 、 热 熔 胶 
表 3.3-51 按 受 外 力 大 小 选择 粘 结 剂 
粘 结 剂 的 选择 
粘 接 件 的 特点 
EANES 类 型 组 成 ШЕНІ 
ФИН ЯН A IPS BE HR 结构 型 热固性 树脂 М 
必须 保持 稳定 持久 和 高 强度 的 粘 接 结构 型 国 性 树脂 酚醛 - 丁 有情 橡胶 类 
不 需要 保持 长 久 的 粘 接 或 者 对 于 粘 接 强 度 要求 不 高 非 结 构 型 热塑性 树脂 烯烃 类 弹性 体 
383.3-52 粘 结 剂 的 强度 特性 
粘 结 剂 种 类 抗 剪 抗 拉 剥离 挠 曲 扭曲 冲击 ЛЕ )У 57 
不 氧 树脂 好 中 差 差 差 差 好 差 
酚醛 树脂 好 中 差 差 差 差 好 差 
氰 基 丙 烯 酸 脂 好 中 差 差 差 差 好 差 
尼龙 好 好 中 好 好 f " 好 
聚 乙烯 醇 缩 甲 醛 好 好 中 好 好 f " 好 
聚 乙烯 醇 缩 丁 酯 中 中 中 好 好 f 中 好 
氢 基 橡胶 3 ж 中 好 好 f ж 好 
硅 酮 树脂 差 差 中 好 好 f ж 好 
热 固 + 热塑性 树脂 好 好 好 好 好 f 好 好 
表 3.3-S3 ” 耐 高 温 粘 结 剂 表 3.3-54 耐 低温 粘 结 剂 
最 高 使 用 温度 HH ТЩ; 
粘 结 剂 牌号 使 用 温度 D | 使 用 温度 
ж ! 粘 结 剂 牌号 范围 /C 粘 结 剂 牌号 范围 /C 
360 TG801 .204(JF-1) J-01 JG-4、F-2 F-3 、H- 
02 J-14 .E-8 .J-48 .SG-200 ,南大 -705 .GPS-1 ЛІ -120 ~60 ZW-3 -200 ~70 
200 ~250 J-06-2 .GPS-4 .KH-506 1 号 超低温 胶 | -273 -60 еа БЫ Талы 
609 密封 胶 FS-203 .GD-401 ‚1-04 .J-10 本 
230 15 J-16 .YJ-30 2 号 超低温 胶 | -196 ~100 | 203(FSC-3) | -70-100 
300 TG737 ‚30-40 和 Р-32 ҰЙЫ 3 号 超低温 胶 | -200 ~ 150 H-01 -170 ~200 
2 2 E-6 -196 ~200 H-066 -196-150 
400 4017 应 变 胶 .KH-505 
450 ТС747,В-19 应 变 胶 J-09 TG106 -196 ~ 150 J-15 -70-250 
500 604 RFE REFRE 679 -196 ~ 150 Ј-06-2 — 196 ~ 250 
980 RAE HY-912 -196 ~50 | WP-01 无 机 胶 | -180 ~ 600 
>800 TG757 WKT 无 机 胶 
51200 ТС777 .WJ2101 .WPP-1 22/2 DW-3 -269 ~60 TG757 -196 ~800 























































































































































































































































































































































































































第 3 锦 接 、 焊 接 及 粘 接 3-193 
%3.3-55 ҚҰЙ КІН ЕТЕНЕ 强度 试验 数据 离散 性 很 大 ， 尚 难以 强度 计算 结果 作为 
ЕЕ 耐酸 | 耐 碱 粘 结 齐 WR W 粘 接 接头 的 可 靠 依据 。 在 设计 粘 接 接 头 时 ， 应 注意 以 
环 氧 -脂肪 胺 “| 尚 可 | 良 聚氨酯 尚 可 | 良 下 儿 方 面 的 问题 : 
环 氧 -芳香 胺 | 良 | 优 | a- MENR | 尚 可 | 25 1) 在 可 能 的 条 件 下 应 妥善 考虑 接头 部 分 的 形状 
不 氧 - 酸 本 Ë KR Б | 尚 可 和 尺寸 ,适当 增加 粘 接 面 积 ， 以 提高 粘 接 接头 的 承载 
ИМС ЖЕЕ | 差 |‖ 第 二 代 丙烯 酸 酯 | 良 | 尚 可 вр, 
不 氧 - 聚 硫 Ë | 优 | 有 机 硅 树 脂 | 差 | 2 КЕЕ JJ BR т жараны 
СЫ ЕШ fe TRE o Е (5955299 7] в 71], АЖ 2 ІР ЖІ 
氧 -尼龙 | 尚 可 | Ж ЖҮ Ë | 尚 可 
A- TIS 良 与 乳胶 尚 可 | 尚 可 3) 为 提高 接头 强度 ， 可 采用 混合 连接 方式 ， 如 
c Ë | 良 S TEJ Ë 粘 接 与 机 械 相 结合 的 混合 连接 ， 粘 接 加 螺栓 、 加 锦 、 
A-R | 良 Е TT 尚 可 点 焊 、 穿 销 、 卷 边 等 方式 。 
酚醛- 缩 醋 Ë | 尚 可 莱 橡 胶 ”| 尚 可 | 良 4) 力求 接头 加 工 方便 、 夹 具 简 单 、 便 于 胶 后 加 
酚醛 - ГІН 尚 可 基 橡 胶 优 | 良 压 等 ， 以 保证 粘 接 质 量 。 
МЕЖІ [MI R| ЖАВ 民 | 民 5) 接头 表面 粗糙 度 ， 对 有 机 胶 以 Ra 为 2.5 ~ 
Mo ; na "к 2 а 6.3pm 为 宜 ， 无 机 胶 以 Ra 为 25 ~100pm 为 宜 。 
不 饱和 聚 酷 “| 尚 可 | 尚 可 无 机 尚 可 | 差 2 党 用 的 粘 接 接头 形式 
We a m a 常用 粘 接 接 头 形 式 见 表 3. 3-56 和 表 3. 3-57。 
3.3 ”新 接 接头 的 设计 з. 接头 结构 的 强化 措施 
1. 粘 接 接头 设计 原则 粘 接 接头 结构 的 强化 措施 见 表 3. 3-58。 
影响 粘 接 接 头 强度 的 因素 很 多 ， 因 此 粘 接 接头 的 














表 3.3-56 接头 形式 及 说 明 


























































































































































































































形式 简 图 说 M 
CT | 
a) 
b) 
图 a 所 示 结 构 粘 接 面积 小 , 除 拉力 外 ,任何 方向 的 力 都 容易 形成 不 均匀 扯 离 
力 而 造成 应 力 集中 , 粘 接 强 度 低 ,一 般 不 采用 
Ж i i= 图 b 所 示 为 双 对 接 , 明 显 增加 粘 接 面 积 ,对 受 压 有 利 
图 с 所 示 为 插 接 形式 ,对 承受 弯曲 应 力 有 利 
图 d 所 示 为 加 盖 板 对 接 , 受 力 性 能 较 图 a 大 有 提高 
图 。 所 示 为 加 三 角 盖 板 对 接 ,可 改善 图 d 由 于 截面 突变 而 产生 的 应 力 急剧 
= ІЗЕТ 变化 
d) 
е) 
L L аЬ 所 示 结 构 精 接 面积 小 ,所 受 的 力 是 不 均匀 扯 离 力 ,强度 低 ,应 避免 
使 有 
P c ~ е 所 示 为 改进 设计 ,合理 增加 粘 接 面积 ,提高 承载 能 力 。 另 外 ,防止 
Í ll 上 材料 厚度 突变 ,使 应 力 分 布 更 加 均匀 
с) d) e) 





































































































































































































































































































































































































3 -194 第 3 篇 НЫН 
( 续 ) 
形式 ГЕНЕ й — 明 
т а) b) 图 a 所 示 结 构 粘 接 强度 低 ,一 般 不 允许 采用 
É | | | Ж b ~ 图 e 所 示 为 改进 设计 ,采用 支撑 接头 或 插入 接头 ,效果 较 好 
c) d) e) 
a) 
=== 所 受 的 作用 力 一 般 是 剪 切 力 , 应 力 分 布 较 均匀 ,有 较 高 强度 ,接头 加 工 容易 ， 
A 应 用 较 多 。 图 a 所 示 为 常用 形式 ,工艺 较 方便 , 粘 接 面积 可 适当 增 减 ,但 载荷 
š — ТЕЛІП EKEKA. E b БТЛУ Т 
| 心 。 外 侧切 角 ( 见 图 c) .内 侧切 角 ( 见 图 d) 以 及 增加 端 部 刚度 ( 见 图 e) 均 为 减 
ні 小 业 颖 端 部 应 力 集中 ,提高 承载 能 力 的 方法 
较 佳 拱 接 长 度 为 1 ~3cm, 一 般 不 超过 5cm, 用 增加 宽度 方法 提高 承载 能 力 较 
d) 
e) 
ж ккк») 所 受 的 作用 力 基本 上 是 纯 剪 切 力 , 粘 接 面积 大 ,强度 高 ,多 用 于 棒 材 或 管材 
h: ИЕ - 
а = ҮЛЕН ЕЛТІРІ ИН ЛУ Н ЛЬ, 
x 空间 小 ,不 影响 工件 外 形 等 优点 ,但 由 于 接头 斜面 不 易 加 工 ,实际 应 
1: [| ІҢ/| 影响 工件 外 形 但 由 于 接头 斜 I 2 )) 实际 应 用 
#3.3-57 圆 棒 、 圆 管 及 其 与 平面 的 粘 接 接头 形式 
列 棒 接头 
的 Q 
E 台阶 对 接 外 套 接 Hz 
ГҮ 
外 套 接 台阶 对 接 
列 棒 、 圆 管 与 平面 粘 接 接头 
ПЗЕ Тути Б ЕЗЕШ де ЕДГ 
ГТ. ИНЕ ГТ ИЕ АНЕ 
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表 3.3-58 接头 结构 的 强化 措施 


















































































































































































































































































































































丝 构 织 成 网 状 ， 




















Ж ЖОШ ЕН , 贴 上 玻璃 布 再 用 粘 结 剂 填 平 














分 Ж 结构 简 图 及 工艺 特点 适用 范围 
1) 先 在 损坏 的 工件 上 确定 裂纹 纹路 ,分 析 断 裂 产 生 原因 ,给 出 烙 
接 修复 方案 
2) 波 形 键 凸 缘 的 选用 数目 一 般 为 5.7.9 等 单数 
3) 在 待 修复 的 工件 裂纹 垂直 方向 上 加 工 波形 槽 。 波 形 键 与 波形 
槽 之 间 的 配合 ,最 大 允许 间隙 为 0. 1 ~ 0.2mm。 波 形 槽 深度 一 般 为 
工件 壁 厚 的 0.7 ~0.8 倍 。 波 形 槽 的 间距 通常 控制 在 30mm 左右 
| 4) 用 压缩 空气 吹 净 波形 档 内 的 金属 居 
嵌 | 5) 用 小 型 锦 钉 枪 饥 击 波浪 键 ,将 其 嵌入 波形 槽 。 钾 击 前 , 先 将 胶 
Á | 涂 在 槽 内 及 波浪 键 的 粘 接 部 位 适用 于 壁 厚 为 8 ~40mm, 承受 6MPa 
6) 固 化 压力 的 铸件 的 断裂 处 的 修复 六 接 
Be 
嵌入 螺栓 ,在 裂纹 两 端 外 出 止 列 孔 , 攻 螺纹 , 带 胶 装 人 M5 ~ M8 螺 
钉 ,两 螺钉 间 相 互 重 短 1/4 左右 ,然后 钢 平 
对 于 折断 工件 对 接 后 可 在 外 周 或 内 孔 镶 上 金属 套 而 得 到 加 固 其 
у | 结构 见 图 
入 каз 
机 ANN KSSS] Г<<<ү22 
销 = 
к s 
ж = 4 适用 于 管 . 轴 的 修复 
É 对 接 嵌 外 套 对 接 加 外 套 对 接 镶 内 套 
加 金 
属 Z NN қр N 
ЯЗ Š S 
对 接 嵌 销 轴 对 接 加 外 套 对 接 嵌 外 套 
B | 1) 久 块 的 方法 ; 带 胶 装 入 镶 块 ,再 以 定位 焊 或 螺钉 固定 ( 见 图 a) 
块 | 2) 在 裂纹 或 断裂 处 嵌入 燕尾 槽 ,效果 相 当 好 ,但 加 工 复 杂 
Т б= (1/3--2/5)Т,Ь=3Т,Т ЖТ. ЕЕ ‚ ЭЖ ЕЛШЕ b 为 燕尾 村 
IX зе 
И ее 当 损坏 部 位 较 大 ,又 要 求 外 观 平整 时 ， 
Е YINYIN = 2. < , "ЖИНА 的 方 法 ° КАЖ ЕМ 的 方法 
№ Шақ Э JU x 适用 于 受 力 较 大 的 裂纹 或 断裂 的 修复 
||  Ж”2 4%. 
Е ЕТЕР 
ІН а) b) 
ыа | 1) 久 块 补 洞 在 四 周 用 点 焊 加 固 强 化 
m | 2) 一 般 在 粘 结 齐 初 固化 后 进行 点 焊 , 烛 点 距离 为 30 ~ 50mm 适用 于 补 洞 或 较 长 裂缝 处 的 修复 
3) 焊 后 清理 角 涂 胶 覆 盖 
рик | ， 在 损坏 处 贴 上 一 块 钢板 ,钢板 厚度 为 2 ~ Smm, 材 料 为 10 ~ 30 钢 ， 
加 固 | 尺寸 要 比 损坏 部 位 大 30 ~ 50mm, 钢 板 要 经 过 适当 的 表面 处 理 , 涂 上 | ”用 于 受 力 较 大 的 断裂 部 位 或 孔洞 
”| 粘 结 剂 , 贴 合 后 再 用 螺钉 或 点 焊 加 国 
ыг “对 于 筷 油 的 粘 接 修复 ,可 在 断面 处 钴 排 孔 , 孔 间距 为 20 ~ 25mm， 
е | 孔径 为 2 ~4mm, 孔 深 为 7 ~ 12mm, 在 纵横 方向 插入 相应 直径 的 细 铁 | 。 适用 较 大 孔洞 的 粘 接 修复 


























































































































































































































































































































































































































































































































3 -196 aja жын 
( 续 ) 
ЖЖ ОЛЕШЕН, ЕИ 
ҮЛТЕТТТІПГІПІІГГГЕІІПГІГ 
Hi ДЕГИН ОЛ, UE Е, 提高 粘 接 强度 ,是 值得 采用 的 好 
| 方法 适用 于 裂纹 和 小 孔 的 修复 , 且 烙 所 
A 粘贴 玻璃 布 的 层 数 一 般 为 1 - 3 4 РІШ 0.05 ~ | 间 空 隙 较 大 的 场合 
有 0.15mm, 玻 璃 布 的 外 层 应 比 内 层 大 ,但 不 应 超过 精 接 面积 的 1.5 
洛 。 玻 璃 布 应 选用 无 大 .无 晓 类 型 , 且 经 过 一 定 的 处 理 
УНЕ ИШАН ЕЗИ, Ж H38 08) ШЕ, НИ, & 
防 边 等 方法 ( 见 图 
ү ИНЕ ЖОИЕ A P EE SK BR Ы ЖИЙ 
ЕТ 粘 接 
Ж 
Т Бі 
ЫЛЕ ШЕПНЕ, ШЕЕ ТП ТІГІНЕН ТГІТТІЕГ 
分 层 | 3319409932 MEHRERE RAMZI BERIAN | 板 等 层 压 材料 
1) 拱 接 接头 末端 前 成 斜 角形 ( 见 图 a) 
2) 将 接头 末端 的 材料 去 掉 一 部 分 ,降低 刚性 ( 见 图 上 ) 
3) 使 接头 末端 弯曲 ( 见 图 c) 
жәме | ，) 接 头 未 寺内 部 合成 斜 角 ( 见 图 d) 
头 的 几 KES 2 适用 于 需要 较 高 粘 接 强度 的 平面 措 # 
何 形状 
s. F 
| 2) 降 低 固化 反应 活性 
Ж 3) 在 粘 结 剂 中 加 入 活性 增 初 剂 ЖЕКЕ ТРУ 
内 . 适用 于 内 应 力 大 的 粘 接 修复 场合 
J 5) 固化 后 缓慢 冷却 
6) 后 国 化 
会 局 的 结构 粘 接 .经 过 化 学 处 理 后 的 粘 接 强度 有 极 大 的 提高 
ЖЕШ (ЗЕЛ ФИ ЖЕТИ ВИ ЖЫ. ЕЕ ЖЕЙК F SRR | с ыы кы ыкы 
И, | 秀 , 通 过 化 学 反应 在 金属 表面 上 生成 一 层 难 洲 于 水 的 非 金 必须 ,从 | ЕЛАК нк 
热 而 大 大 改善 粘 结 剂 与 表面 结合 力 , 极 大 地 提高 粘 接 强度 
旧 联 剂 对 被 粘 接 表面 处 理 ,是 强化 粘 接 的 一 种 有 效 方法 ,操作 
个 联 剂 | 方便 .用 量 少 ,效果 好 БЕТТЕН 
处 理 加 联 剂 为 1% ~ 2% 的 非 水 溶液 或 水 浴 液 , 涂 甫 后 要 在 室温 下 晾 | ， 适用 于 对 性 能 要 求 较 高 的 粘 接 修复 
于 ,再 于 80 ~ 100% HEF 0. 5h 
P. 加 热 国 化 有 利于 分 子 进一步 扩散 渗透 ЕСЕН Б ЧОП 5С 
ША | 全 ,提高 固化 程度 和 交 联 程度 , мон, 其 强度 可 提高 | Т 
50% -100% 
йй | TERTERA EETA,  ШПТЕТТІ ПИ ЕТІ | ww ppp、 
维 增强 | 钢 结构 ,强化 效果 非常 好 ИЛЕ НИНЕН К 
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1 弹簧 的 性 能 、 类 型 与 应 用 
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称 为 利用 系数 ， 其 值 见 表 3. 4-1。 
表 3.4-1 弹簧 的 利用 系数 










































































ЖҮ 0 变形 能 U | 利用 系数 | 变形 能 
1. 特性 线 和 刚度 直 杆 的 拉 伸 或 压缩 > |10 
弹簧 的 特性 线 如 图 3. 4-1 所 示 。 它 有 三 种 基本 类 аана 

ПТ ТЕТЕ „> fon 

特性 线 还 可 以 是 以 上 两 种 或 三 种 类 型 的 组 合 ( 称 为 | МИ 

组 合 型 特性 线 ) 。 对 于 具有 直线 型 特性 线 的 弹簧 ， 其 жй ЖБК ЭА. 

刚度 也 称 为 弹簧 常数 或 弹性 系数 。 ДЕ БЫ БИШ ЕН z | теле 

转 弹 筑 8 i 
£ 矩形 截面 材料 螺旋 所 ea 
ЖО ИШҮ 6 . 
ama ка ШЕ: L 0.33 
Ж Ё ШЫ ЖШ FF 1 
7 ТІ? p ЕТ 0. 43 
Jy E ЖЫШ Ы Е ur ; T 
"1 465, 79 зик Ж ЖАЙ ie: 
矩形 截面 材料 螺旋 拉 | 1 И 
图 3.4-1 ”弹簧 的 特性 线 її НЕЕ K, 2б 
2. 阐 策 的 变形 能 Ф ti с, =E 
拉 伸 和 压缩 弹簧 的 变形 能 为 @ 系数 K, 见 表 3. 4-51. 
ӘКЕ 
U= | FOY 当 加 载 和 印 载 的 特性 线 不 重合 时 ， 如 图 3.4-2 所 
扭转 弹簧 的 变形 能 为 示 ， 加 载 与 抒 载 特 性 线 所 包围 的 面积 (图 中 具有 和 斜 
0- uyay 线 阴影 部 分 ) ， 就 是 弹簧 在 工作 过 程 中 由 于 内 耗 和 应 
2. АА Uoo Uo 5 U 之 比 称 为 阻尼 系数 
当 特 性 线 为 直线 时 ， 则 有 р, Bl 
Ff 
0--- 
i FT) 
v=% (3.4-1) 


男 外 ， 变 形 能 的 男 一 表示 形式 为 最 大 工作 应 力 7 
或 o 和 弹簧 材料 体积 了 的 方程 ， 即 
2 


s т 
G 


ү? 
U=K Ж 
弹簧 材料 的 切 变 模 量 ; 
一 一 弹簧 材料 的 弹性 模 量 ; 
K 一 一 比例 系数 ， 对 不 同类 型 的 弹簧 有 不 同 的 
值 ， 它 标志 着 材料 的 利用 程度 ， 所 以 也 


(3. 4-2) 



























































































































































































































































TO) 
图 3.4-2 НЯЕНННИВИТЖНВ 
у= 0/0 
ВЕЕ С ВЕНЕВ П n, Ж 








计算 式 为 



































































































































































































































































































































3-19 зін ЕН 
_т2/2 (3.4.3) Ж HFR, BEHN e, MREZE 
F masfmax 激 振 力 Fsinot 作用 时 ， 其 振幅 为 
式 中 mn 一 一 冲击 物体 的 质量 ; | f 
ҚАҒА f. = (3.4-6) 
v 一 一 冲击 物体 与 弹簧 系统 接触 时 的 速度 ; G-a) + (2А)2 
F, 最 大 冲击 载荷 ; Е ТЕРИМЕ ТОРАГА 
/一 缓冲 系统 的 最 大 变形 。 боо о a 
з. Ио Р і ， 
当 弹 策 受 到 高 频 振动 载荷 的 作用 时 ， 为 了 检验 这 f=— f 1 + (282) (3.4-7) 
ЛЕТІН (1-22)? + (2А) 
自 振 频 率 。 弹 簧 自 振 频 率 的 计算 公式 为 : RP /一 在 与 激 振 力 振幅 值 相等 的 静 力 作用 下 的 
v= Ет (3.4-4) 系统 的 静 变 形 ; 
式 单 签 的 刚度 ; A 一 一 系统 频率 比 ,，A = w/w = un; 
m, 一 一 当量 质量 。 w、w 一 一 系统 的 固有 频率 和 激 振 频率 ; 
m, 是 弹簧 本 身 的 质量 和 弹簧 所 连接 的 质量 的 综 线 一 系统 的 阻尼 比 ,& = ceo 
合 值 。 图 3. 4-3 所 示 的 弹簧 系统 ， 其 me = m + ém,， 6 系统 的 阻尼 系数 ; 
为 质量 转化 系数 ， 与 弹簧 类 型 有 关 ， 图 3. 4-3a rh £ = c, 一 一 系统 的 临界 阻尼 系数 ，c。 =2 mk; 
0.33, 图 3.4-3b 中 &=0.23。 k 弹 得 的 刚度 。 
由 图 3.4-5 可 以 看 出 ， 当 和 A~1 时 ,振幅 急剧 增 
大 ， 这 就 是 共振 现象 。 在 共振 区 附近 ， 振 幅 的 大 小 主 
要 取决 于 阻尼 的 大 小 ， 阻 尼 越 小 ， 振 幅 越 大 。 共 振 时 
А. 的 振幅 为 
қ Ғ F 
р =з ы “зле (3.4-8) 
5 
图 3.4-3 ЕЛИТЕ , a 
4. 弹簧 受 迫 振动 时 的 振幅 £=0.125 
HARRIER Fsinot 的 作用 Е 
( 见 图 3.4-4) ， 或 其 支撑 (弹簧 的 固定 端 ) 受到 激 振 сс ыы 
位 移 пеон 的 作用 时 ， 其 受 迫 振动 可 表示 为 5-05 
x=f.sin(o —@)t (3.4-5) 1 гі 
式 中 人 一 一 受 迫 振动 的 振幅 ; 
ep 一 一 振动 体位 移 与 激 振 函数 之 间 的 相位 差 。 0 | ы : 
A= 0/0 
图 3.4-5 ERRESA БА ME 示意 图 





图 3.4-4 





弹簧 的 支撑 或 悬 架 系 


受 迫 振动 的 振幅 fs 与 使 用 阻尼 的 大 小 和 类 型 有 


如 阻尼 很 小 ， 则 共振 振幅 将 很 大 。 

当 A=wm 与 1 有 一 定 的 距离 之 后 ， 振 幅 急 又 下 
降 ， 阻 尼 的 影响 也 随 之 减 小 。 当 和 > 2 时， 振幅 小 于 
静 变 形 ， 这 也 就 是 防 振 的 理论 基础 。 
1.2 弹簧 的 类 型 

常用 弹簧 的 类 型 及 特性 























见 表 3.4-2。 
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表 3.4-2 常用 弹簧 的 类 型 及 特性 













































































































































































































































































































































































































































































类 型 结 构 图 特 性 线 性 能 与 应 用 
F 
s... | 特性 线 呈 线性 ,刚度 稳定 ,结构 简单， 
та 制造 方便 ,应 用 较 广 ,在 机 械 设 备 中 多 用 
д > 作 缓 冲 . 减 振 以 及 储 能 和 控制 运动 等 
矩形 截 在 同样 的 空间 条 件 下 ,和 矩形 截面 圆柱 
i 圆柱 ГЕЛИЙ ЕНЕ ИРЕТТЕН КЕШЕ e ЛЕДИ 
ZNEJE 弹簧 的 刚度 大 ,吸收 能 量 多 ,特性 线 更 接 
шй | | 近 于 直线 ,刚度 更 接近 于 常数 
š f ЫЕ ТИПИ ER KEEN ЖЕЕ, 
о 储存 能 量 大 , 压 并 高 度 低 , 压 缩 量 大 , 因 
еле 此 被 广泛 用 于 发 动机 阀门 机 构 、 离 合 器 
р сс. 和 自动 变速 器 等 安装 空间 比较 小 的 装 
ШЕТ: 
ДЕ ЕР 
弹 
Ж 当 载 荷 增 大 到 一 定 程度 后 , 随 着 载荷 
不 等 节 的 增 大 , 弹 答 从 小 节 距 开始 依次 逐渐 并 
距 圆柱 紧 ,刚度 逐渐 增 大 ,特性 线 由 线性 变 为 渐 
螺旋 压 增 型 。 因 此 ,其 自 振 频率 为 变 值 ,有 较 好 
йй А > 的 消除 或 缓和 共振 的 影响 ,多 用 于 高 速 
变 载 机 构 
材料 为 细 钢 丝 拧 成 的 钢丝 绳 。 在 未 受 
Е 载荷 时 ,钢丝 绳 各 根 钢丝 之 间 的 接触 比 
ZRA | 较 松 , 当 外 载荷 达到 一 定 程度 时 ,接触 紧 
ІЗ 11 ЕЗГІ ТПРІПЕДІ 1 
йз у ЕЕРЕЕ о ШШЕ ЩЫ 
/ 料 的 普通 圆柱 螺旋 弹 答 强度 高 , 减 振作 
用 大 。 在 武器 和 航空 发 动机 中 常 有 应 用 
Е 性 能 和 特点 与 圆 形 截面 圆柱 螺旋 压缩 
n 弹 签 相同 , 它 主要 用 于 受 拉 伸 载荷 的 场 
合 , 如 联 轴 器 过 载 安 全 装置 中 用 的 拉 伸 
0 ҰЛУ ГЛП ДҮЛДІЛІ) 
ы Т 承受 扭转 载荷 ,主要 用 于 压 紧 和 储 能 
2. 以 及 传动 系统 中 的 弹性 环节 ,具有 线性 
к 特性 线 ,应 用 广泛 ,如 用 于 测 力 计 及 强制 
0 z 气 阀 关闭 机 构 




















3-200 


з 
Ww 
m 
bs 
Кү 
«Т 
ж 














( 续 ) 


类 型 结 构 图 特 性 线 性 能 与 应 用 





作用 与 不 等 节 距 螺旋 弹簧 
相似 ,载荷 达到 一 定 程 度 后 ， 
弹簧 从 大 圈 到 小 圈 依 次 逐渐 


Е F JR, EAA n Bel , REPE 

线 为 非 线 性 ,刚度 逐渐 增 大 ， 

圆锥 形 螺 自 振 频 率 为 变 值 ,有 利于 消 
е; 除 或 缓和 共振 , 防 共振 能 力 
较 等 节 距 压缩 弹簧 强 。 这 种 


弹簧 结构 紧凑 ,稳定 性 好 ,多 
用 于 承受 较 大 载荷 和 减 振 ， 
如 应 用 于 重型 振动 得 的 悬挂 
螺 弹簧 及 东风 型 汽车 变速 器 
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旋 员 卷 螺旋 弹簧 和 其 他 弹簧 
相 比较 ,在 相同 的 空间 内 可 
以 吸收 较 大 的 能 量 ,而 且 划 


F 板 间 存在 的 摩擦 可 利用 来 训 
减 振动 。 常 用 于 需要 吸收 执 
膨胀 变形 而 又 需要 阻尼 振动 
的 管道 系统 或 与 管道 系统 相 
连 的 部 件 中 ,例如 火力 发 电 

> | 厂 汽 .水 管道 系统 中 。 其 扎 


点 是 板 间 间 际 小 , 济 火 困 难 ， 
也 不 能 进行 喷 丸 处 理 ,此 外 
制造 精度 也 不 够 高 
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ЖЕЗ А 
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及 空气 弹簧, 稳 压 器 的 辅助 


结构 简单 ,但 材料 和 制造 

精度 要 求 高 。 主 要 用 作 轿 车 
mE |y PUNE 4: 900 325 Е, Р 
弹 J 上 二 二 二 一 二 和 你 机 中 作 气 门 辅助 弹簧, 以 












8% 
ZA 


Ф 
P j 承载 缓冲 和 减 振 能 力 强 。 
— ы 采用 不 同 的 组 合 可 以 得 到 不 
同 的 特性 线 。 可 用 于 压力 安 
== PIN BREEN 
| 置 , 离 合 器 等 





形 

















ваты 











环形 
弹簧 








Е 广泛 应 用 于 需要 吸收 大 能 
量 但 空间 尺寸 受到 限制 的 场 
合 , 如 机 车 牵引 装置 弹簧 .起 
重 机 和 大 炮 的 缓冲 弹簧 、 锻 
锤 的 减 振 弹 簧 、 飞 机 的 制 动 


o 7 е? 
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( 续 ) 


特 性 线 性 能 与 应 用 



































T 
游丝 是 小 尺寸 金属 带 盘 绕 
而 成 的 平面 蜗 卷 弹簧 。 可 用 
作 测 量 元 件 ( 测 量 游丝 ) 或 
压 紧 元 件 (接触 游丝 ) 
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Т 发 条 主要 用 作 储 能 元 件 。 
发 条 工作 可 靠 .维护 简单 ,被 
广泛 应 用 于 计时 仪器 和 时 控 
装置 中 ,如 钟表 、 记 录 仪 器 、 
家 用 电器 等 ,用 于 机 动 玩具 


中 作为 动力 源 
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片 弹簧 











片 弹簧 是 一 种 矩形 截面 的 
金属 片 , 主要 用 于 载荷 和 变 
形 都 不 大 的 场合 。 可 用 作 检 
测 仪表 或 自动 装置 中 的 敏感 
元 件 、 电 接触 点 , 束 轮 机 构 末 
ДЖ ЕЛ 


撑 或 导轨 等 



































钢板 弹簧 是 由 多 片 弹簧 钢 
板 笃 合 而 成 的 。 广 泛 应 用 于 
汽车 拖拉机、 火车 中 作 旺 架 
装置 ,起 缓冲 和 减 振作 用 ,也 
用 于 各 种 机 械 产品 中 作 减 振 
装置 ,具有 较 高 的 刚度 





钢板 
弹簧 
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橡胶 弹簧 因 弹 性 模 量 较 
小 ,可 以 得 到 较 大 的 弹性 变 
É, 容易 实现 所 需要 的 非 线 
性 特性 。 形 状 不 受 限 制 , 各 
个 方向 的 刚度 可 根据 设计 要 
求 自由 选择 。 同 一 橡胶 弹簧 
能 同时 承受 多 方向 载荷 , 因 
而 可 使 系统 的 结构 简化 。 橡 
痰 弹簧 在 机 械 设 备 上 的 应 下 
正在 日 益 扩展 





橡胶 
弹簧 

































































村 性 线 为 渐 增 型 。 此 种 橡 
5- 金属 螺旋 复合 弹簧 与 橡 
区 弹簧 相 比 有 较 大 的 刚性 ， 
金属 弹簧 相 比 有 较 大 的 阻 
性 。 因 此 , 它 具 有 承载 能 
\ 减 振 性 强 、 耐 磨损 等 优 
点 ,适用 于 矿山 机 械 和 重型 
车 辆 的 基 架 结构 等 




























橡胶 - 金 
属 螺旋 
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Р 空气 弹簧 是 利用 空气 的 可 
压缩 性 实现 弹性 作用 的 一 种 
非 金 属 弹簧 。 用 在 车 辆 悬挂 
装置 中 可 以 大 大 改善 车 辆 的 
动力 性 能 ,从 而 显著 提高 其 运 
行 舒适 度 , 所 以 空气 弹 往 在 汽 


У © 7 EF 和 火车 上 得 到 广泛 应 用 
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2 圆柱 螺旋 弹簧 


21 ЕН ШЕН. КЛ 


用 冷 卷 或 热 卷 制作 的 圆柱 螺旋 弹簧 的 典型 端 部 结构 型 式 及 代号 见 表 З. 4-3 
表 3.4-3 圆柱 螺旋 弹簧 的 型 式 、 代 号 及 应 用 



















































































































































































































































































类 型 | 代号 fi 图 端 部 结构 型 式 应 用 
和 两 端 图 并 紧 并 磨 平 ,支撑 圈 数 | ”适用 于 冷 卷 ,材料 直径 d>0. Smm ,不 
m 1 -2.5 适合 用 作 特 殊 用 途 的 弹 策 
冷 
: BEATE n, 为 .5 -2 | ”同上 ,多 用 于 钢丝 直径 较 细 , 旋 绕 比 
ж T Ша | 较 大 的 情况 ,各 圈 受 力 不 均 匀 
弹 
Ж 
š Ы s 适用 于 冷 卷 ,d 三 0. 5mm, 旋 绕 比 大 
端 圈 不 并 紧 ,n, 为 0~1 18. ° , 
ka © Ш. da 而 不 太 重要 的 强生 
жы у 两 端 圈 并 紧 并 磨 平 , mm | 适用 于 热 卷 ,不 适用 于 特殊 性 能 的 
ж 1.5 ~2.5 弹簧 
压 
缩 
и 两 端 圈 制 扁 并 紧 不 磨 或 麻 平 ， 2 
Ж [RYT п, 为 1.5~2.5 
Ф ЕЛЕДЕ 适用 于 冷 卷 ,材料 直径 40, Smm, $ 
环 型 式 视 装配 要 求 而 定 ,常见 的 为 半圆 
Б 、 圆 钧 环 与 圆 钩 环 压 中 心 几 种 。 移 
环 弯 折 处 应 力 较 大 , 易 折 断 ,一 般 多 月 
偏心 圆 钧 环 于 拉力 不 太 大 的 情况 
Ф 长 臂 半圆 钩 环 
Ф 长 辟 小 圆 钩 环 




































































































































































































































































第 4 章 йо Ж 3 -203 
( 续 ) 
类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 应 
Ж 适用 于 冷 卷 ,一 般 多 用 于 受 力 较 大 ， 
x | LW n БІ. 钢丝 直径 较 粗 (d > 5mm) 的 弹簧 ,可 以 
作 
弹 ! зын жарымына WH TY ПОЛУ ЈУ, ЛЕ 
Я ам БЕТЕГЕ к. 
RLI 半山 EJER 
热 
n 
Ў 适用 于 热 卷 ,不 适合 用 作 特 殊 性 能 
"Шш ММА ий Ж 
弹 
Ж 
КІШ r- И] Жу УЕ rB; 
NI Ш Ө ТІПТ 
端 部 结构 型 式 视 装配 要 求 而 定 适 于 
МШ Ш- ШЕНІ 普通 冷 卷 圆柱 扭转 弹 往 ,钢丝 直径 
Ë 三 0. Smm 
ми =\\\ Че © ШЕЛІ Т 
H 
% | NV 平 列 双 扭 弹簧 
弹 
Ж 
мү 直 辟 扭转 弹簧 端 部 结构 型 式 视 装配 要 求 而 定 , 适 
于 普通 冷 卷 圆柱 扭转 弹簧 ,钢丝 直径 
d 三 0. 5mm 
км ч 9 ТТІ Ж 
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22 弹簧 的 材料 和 许 用 应 力 


弹簧 常用 的 材料 及 其 性 能 见 表 3.4-4~ 表 3.4-7。 
表 3.4-4 弹簧 常用 的 材料 (摘自 GB/T 23935--2009) 














































































































































































































К 推荐 
тастарда көтек 
ией | 。 代号 /牌号 | 直径 规格 /mm шо 模 量 | ШЕ a Y ж 能 
/GPa |EZGPa| 2 
HRC 
B 级 :0.08 ~13.0、 强度 高 ,性 能 好 ,B 级 用 于 低 
mamsen | oT |C 级 :0.08 ~13.0、 应 力 弹簧 ,C 级 用 于 中 等 应 力 
елаз D 级 :0.08 - 6. 0 MS, D 级 用 于 高 应 力 弹簧 
79 | 206 | 一 -40-130 
ТРЕТЯ 强度 和 弹性 均 优 于 磋 素 强生 
重要 用 途 碳 素 65 Mn ‚70, Ей ӨЗДІ #1 HTE рд ій 
弹簧 钢丝 T8MnA .T9A、 e r и 5 б 度 较 高 .上 组 强度 略 低 、G 组 
асам 较 低 
u q 0.5-17.0 
ТОС | 65Мп, 用 在 静 状 态 下 的 一 般 弹 得 
VDC 70 0.5-10.0 
FDCrV- A еа 
TDCrV-A 50CrV | А 78 | 200 -40 ~ 150 
VDCrV- А 0.5-10.0 用 于 中 疲劳 强度 下 的 弹簧 , 例 
ШЕ л AKA iñ ЛЕ, B 级 材料 
А FDCrV- В Р" 比 A 级 抗 拉 强度 更 高 一 些 
油 济 火 - 回 火 ITrDcrv-Bl сусту ЕА 
弹簧 钢丝 
VDCrV- В 0.5 10.0 
60Si2Mn 
FDSiMn. КЛИН 强度 高 弹性 好 、 易 脱 碳 ,用 于 
TDSiMn т J 740-200 | 中 疲劳 强度 的 弹 筑 
n 0.5 ~17.0 
FDCrSi. 
TDCrSi 疲劳 强度 高 , 耐 高 温 。 用 于 较 
55CrSi 78 | 200 -40 ~250 | 高 温度 的 高 应 力 内 燃 机 阀门 等 
үрсібі 0.5-10.0 ж 
60Si2MnA 
қ ` mh ЖЕ тер МЕНІ. ЭДИК, 
Н ИШ | 65Si2MnWA、 1.0-2.0 -40-200 
人 用 于 普通 机 械 的 较 大 弹 筑 
铬 钒 弹簧 钢丝 50CrVA 0.8 ~12.0 
РЕ 高 温 时 强度 性 能 稳定 ,用 于 
79 | 206 | Zo -40 ~210 | 较 高 工作 温度 下 的 弹簧 ,如 内 
So А ЖАРЫН | ӘҢ ЕЕ 
ПЕК } 
2 SOCrVA 0.5 -12.0 
| PSM Is 性 能 а, FRA 
ГАЗЕТ ЕЙ 55C1SiA 0.8-6.0 -40-250 224. 





















































































































































































































































第 4 音 弹 Ж 3 -205 
( 续 ) 
NS 推荐 
切 变 | 弹性 PEN 
2а ua | | 硬度 їй Бён. E 270, 
имей | 。 代号 /牌号 | 直径 规格 /mm шо М | C 性 能 
/GPa |Е/СРа| ! 
HRC 
АЯ: 
12Crl8Ni9、 
022Crl9Nil0、 
ШЕЛЖИ | “级 | A 组 B 组 C 组 | оз | — дене | 出 腐 他 ,而 高 .低温 ,用 于 腐 人 
钢丝 12crl8Nig 0. 8 % 12. 0 ü 或 高 ` 低 温 工 作 条 件 下 的 小 弹 
06Crl8Nil0 
C 组 : 
07Cr17Ni7Al 
90- Ору ер кенп ЖЕДЕ УЕ ДЕ 
交 高 的 耐 腐蚀 和 生 能 ， 
硅 青铜 线 QSn3 -1 0.1-6.0 41 |95.5 | 100 | -40-120 PERRE 防磁 性 = 
QSn4-3、 Ps; u 
QSn6. 5-0. 1 90 ~ 有 较 高 的 耐 磨损 、 耐 腐蚀 和 
Sn6. 5-0.1, 
锡 青 铜 线 QSn6. 5-0. 4 0.1~6.0 40 | 93.2 100 -250 ~120 | 防磁 性 能 ,用 于 机 械 或 仪表 等 
Sn6. 5-0.4、 
HBW 单 性 元 
s 用 弹性 元 件 
ан тер. у р.Б 
QBel. 7.0Bel. 9、 ШШ. К Вя B 
БИЖ у 0.03 - 6.0 44 |129.5B7~40 -200 ~120 | 性 能 均 较 好 ,用 于 机 械 或 仪表 
e2 .QBe2. ПИА 
等 用 精密 弹性 元 件 
їй 小 上 Е ше Йй Ë 
Ж Con | Ж ЛЕШИП 
йж 
2. 有 较 高 的 疫 劳 强度 ,弹性 好 
55Si2Mn8 、 Гел 22. 
ў -40 ~200 | 广泛 用 于 各 种 机 械 、 交 通 工具 
热 轧 弹簧 钢 227 5-80 78 | 196 ане 
ë 6052МпА, М 
50CrMnA、 度 高 , 耐 高 温 ,用 于 承受 较 
rMn. 7.52 _40 -250 强度 高 ЖИНА 用 于 承受 较 
60CrMnA 重 载荷 的 较 大 弹簧 
疲劳 性 能 好 , 耐 高 温 ,用 于 较 
SOCrVA 5-50 -40-210 к, 性 能 好 , 耐 高温 用 于 较 
高 工作 温度 下 的 较 大 弹 得 
%3.4-5 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 Ra 之 一 (摘自 GB/T 23935 一 2009) (单位 : MPa) 
Қ 碳 素 弹 簧 钢丝 22 弹簧 用 不 锈 钢 丝 
钢丝 直径 /mm 
B 级 CH D 级 G, 组 G, 组 F 组 A 组 B 组 C 组 
0.08 2400 2740 2840 2893 3187 = 1618 2157 = 
0.09 2350 2690 2840 2844 3138 ШЕ 1618 2157 = 
0.10 2300 2650 2790 2795 3080 三 1618 2157 三 
0. 12 2250 2600 2740 2746 3040 = 1618 2157 = 
0.14 2200 2550 2740 2697 2991 = 1618 2157 1961 
0.16 2150 2550 2690 2648 2942 = 1618 2157 1961 
0.18 2150 2450 2690 2599 2883 = 1618 2157 1961 
0.20 2150 2400 2690 2599 2844 == 1618 2157 1961 
0.22 2110 2350 2690 
0.23 2550 2795 = 1569 2059 1961 
0.25 2040 2300 2640 






















































































































































































































































































3-206 第 连接 与 弹簧 
( 续 ) 
钢丝 直径 /mm 碳 素 弹 簧 钢丝 20422 弹簧 用 不 锈 钢丝 
B 级 C 级 D% Ci 组 G 组 ЕЯ A 组 B 组 C 组 

0.26 一 == — 2501 2746 -- 1569 2059 912 
0.28 2010 2300 2640 == = 
0. 29 = = = 2452 2697 — 1569 2059 912 
0. 30 2010 2300 2640 = = 
0. 32 960 2250 2600 2403 2648 = 1569 2059 912 
0.35 960 2250 2600 2403 2648 -- 1569 2059 912 
0.40 910 2250 2600 2364 2599 一 1569 2059 912 
0.45 860 2200 2550 2305 2550 一 1569 1961 912 
0.50 860 2200 2550 2305 2550 -- 1569 1961 912 
0.55 810 2150 2500 2256 2501 -- 1569 1961 814 
0.60 760 2110 2450 2206 2452 -- 1569 1961 814 
0.65 760 2110 2450 2206 2452 — 1569 1961 814 
0. 70 710 2060 2450 2158 2403 = 1569 1961 814 
0.80 710 2010 2400 2108 2354 — 1471 1863 765 
0. 90 710 2010 2350 2108 2305 = 1471 1863 765 
1.0 660 1960 2300 2059 2256 -- 1471 1863 765 
1.2 620 1910 2250 2010 2206 -- 1373 1765 667 
1.4 1620 1860 2150 1961 2158 -- 1373 1765 667 
1.6 570 1810 2110 1912 2108 = 1324 1667 569 
1.8 520 1760 2010 1883 2053 -- 1324 1667 569 
2.0 470 1710 1910 1814 2010 716 1324 1667 569 
2:2. 420 1660 1810 -- — = 
2:9 = = 1765 1961 716 1275 1569 471 
2.5 420 1660 1760 == = ы 
2.6 一 -= 一 1765 1961 667 1275 1569 471 
2.8 370 1620 1710 -- — == 
2.9 1716 1912 667 1177 1471 373 
3.0 370 1570 1710 

3.2 320 1570 1660 1667 1863 618 1177 1471 373 
3.5 320 1570 1660 1667 1814 618 1177 1471 373 
4.0 320 1520 1620 1618 1765 589 1177 1471 373 
4. 5 320 1520 1620 1569 1716 520 1079 1373 275 
5.0 320 1470 1570 1520 1667 471 1079 1373 275 
5.5 270 1470 1570 1471 1618 = 1079 1373 275 
6.0 220 1420 1520 1422 1563 -- 1079 1373 275 
6.5 220 1420 981 1275 = 
7.0 170 1370 981 1275 = 
8.0 170 1370 981 1275 -- 
9.0 130 1320 — E 1128 = 
10.0 130 1320 — = 981 — 
11.0 080 1270 — 
12.0 080 1270 = -- 883 — 
13.0 030 1220 

注 : 1. KP Ra 均 为 下 限 值 。 
2. 碳 素 弹 簧 钢丝 用 25 ~ 80、40Mn ~ 70Mn 钢 制 造 ; 琴 钢 丝 用 60 ~ 80, 60Mn ~ 70Mn 钢 制 造 ; 弹簧 用 不 锈 钢 丝 用 
12Cr18Ni9 、022Crl9Nil0 、06Cr17Ni12Mo2 07Cr17Ni7 Al 钢 制造 。 





































































































































































































Җай 弹 4 3-207 
表 3.4-6 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 R, 之 二 (СВ/Т 23935--2009) (单位 : MPa) 

钢丝 直径 | 阀门 用 油 淳 火 回 阀门 用 油 淳 火 回 火 | 阀门 用 油 淳 火 回 火 

ЛИЕ рет T e aa Тен | CA | л т 

1.0 -- == 1667 

1.2 = 一 1667 

1.4 == = 1667 

1.6 = 1961 1667 

1.8 ==, 1961 1667 

2.0 422 618 1716 1569 1667 1765 1912 1618 

2.2 422 569 1667 1569 1667 1765 1912 1618 

2.5 422 569 1667 1569 1667 1765 1912 1618 

3.0 422 520 1618 1569 1667 1765 1912 1618 

3.2 422 1471 1569 1520 1618 1716 1863 1569 

3.5 422 471 1569 1520 1618 1716 1863 1569 

4.0 422 1422 1520 1471 1569 1667 1814 1520 

4.5 373 373 1471 1471 1569 1667 1814 1520 

5.0 324 1324 1422 1471 1569 1667 1765 1471 

5.5 - 275 1373 1471 1569 1667 1765 1471 

6.0 = 275 1373 1471 1569 1667 1765 1471 

6.5 = 1275 1373 1471 1569 1667 1765 1422 

7.0 -- 226 1324 1422 1520 1618 1667 1422 

7.5 = = — 1422 1520 1618 -- -- 

8.0 = 226 1324 1422 1520 1618 1667 1373 

8.5 — е = 1422 1520 1618 = -- 

9.0 == 226 1324 1422 1520 1618 == 1373 

9.5 — - - 1373 147 1569 一 

10. 0 - 177 1275 1373 147 1569 = 1373 

10.5 = - = 1373 147 1569 = = 

11.0 — 1177 1275 1373 1471 1569 еі - 

11.5 一 = = 1373 147 1569 == = 

12.0 = 1177 1275 1373 147 1569 - T 

13.0 = 一 -- 1373 147 -- -- = 

14.0 = — = 1373 147 = — -- 

Н. 1. Жер, 均 为 下 限 值 。 

2. 阀门 用 油 涪 火 回 火 碳 素 弹簧 钢丝 用 70、65Mn ИЗ; MEK ARR RIEN А 类 用 65 ~70、60Mn ~70Mn 
钢 制 造 ，B 类 用 65 ~80、65Mn ~70Mn i; IMAK KEEA MEM] 60S2MnA 940438: ІШГІЛІІІ?Е 




















火 回 火 铬 硅 合金 弹簧 钢丝 用 S0CrSi 钢 制造 ， 阀门 用 油 溢 火 回 火 铬 钒 合金 弹簧 钢丝 用 50CrVA 钢 制造 。 
表 3.4-7 青铜 线 的 抗 拉 强度 R。( 摘 自 GB/T 23935---2009) 




















M 料 TEEMA 锡 青 铀 线 4212: 
状态 | _ 硬 化 调 | BeH 
线材 直径 /mm 0.1-2 | >2-4.2| >4.2-6 |0.1-2.5 | >2.5-4 | >4-5 “| 质 前 HBW | 质 后 HBW 

















软 343 ~568 > 1029 
1/2 硬 | 579-784 >1176 
便 >598 > 1274 








抗 拉 强度 К„/МРа 784 833 833 784 833 833 



































RR Ra 为 下 限 值 。 
避 柱 螺旋 弹簧 按 所 受 载荷 的 情况 分 为 三 类 : I 类 ”次 数 在 1x10? 次 以 下 的 弹簧 。 三 类 弹簧 的 许 用 切 应 力 т, 
一 一 受 循环 载荷 作用 次 数 在 1 х 10° KUERE; I 类 ”和 许 用 弯曲 应 力 em 的 值 从 表 3. 4-8 中 选用 。 
一 一 受 循环 载 答 作用 次 数 在 1 x10 ~1 x 10° 次 范围 内 及 在 选取 材料 和 确定 许 用 应 力 时 ， 遇 到 下 列 情况 应 
冲击 载荷 的 弹簧 ; 亚 类 一 一 受 静 和 荷 及 受 循环 载荷 作用 作 适 当 修 正 : 对 重要 的 弹簧 ， 其 损坏 对 整个 机 械 有 习 
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3 -208 第 3 篇 WE Ж 
影响 时 ， 许 用 应 力 应 适当 降低 ; 经 强压 处 理 的 弹 其 修正 公式 为 
簧 ， 能 提高 其 疲劳 极限 ， 对 改善 载荷 下 的 松 好 有 明显 Cr = KrG 
效果 ， 可 适当 提高 许 用 应 力 ; 经 喷 九 处 理 的 弹簧 也 能 式 中 “6 一 一 常温 下 的 切 变 模 量 ; 
提高 疲劳 强度 或 疲劳 寿命 ， 其 许 用 应 力 可 提高 20%; Cr 一 一 工作 温度 时 下 的 切 变 模 量 ; 
当 工作 温度 超过 609С 时， 应 对 切 变 模 量 G 进行 修正 ， K7 一 一 温度 修正 系数 ， 其 值 从 表 3. 4-9 中 查 取 。 
表 3.4-8 ШЕН (摘自 GB/T 23935--2009) 
55512Мп, 
Т 55512МпВ, 
钢丝 类 型 或 材料 “| ШУ 碳 素 钢丝 | жөне 青 钢 线 | 65Mn | 60S2Mn、[ naa 
回 火 钢丝 | 60CrMnA 
60Si2MnA、 
50CrVA 
压缩 弹簧 MC, ) 0. 55А, 0. 5R, 0. 456, 0. 4R。 570МРа| 740МРа | 710MPa 
许 用 切 应 П |00. 40 ~0. 47) К,, (0. 38 -0.45)R, (0.34 -0.38)R,|(0.30-0.35)R, 455MPa| 590МРа | 570МРа 
Ат, I 类 ((0.35-0.40)8, (0.30 -0.38)К, (0.28 -0.34)К,|(0.25 ~0.30)R, 340МРа| 445МРа | 430MPa 
МІН Шет.) 0. 44R。 0. 40R。 0. 36R。 0. 32R。 380MPa | 495МРа | 475МРа 
许 用 切 应 | ПЖ (00. 32-0. 38) А, (0. 30 -0.36)R, (0.27 ~0. 30) А, (0.24-0.28)К,1325МРа| 420МРа | 405МРа 
21 т, I 类 |00. 28 ~0. 32) К, (0. 24 ~0. 30) К, (0. 22 ~0. 27) К, (0. 20 ~0. 24) К, 285МРа| 370МРа | 360МРа 
扭转 弹簧 | Mo.) 0. 80R。 0. 80R。 0.75К,, 0.75К, 710МРа| 925МРа | 890МРа 
许 用 弯曲 了 类 |(0.60-0.68)R, (0. 60 -0.68)R, (0.55 -0.65)R,|(0.55 -0.65)R, 570МРа| 740МРа | 710МРа 
应 力 om I 类 |(0.50-0.60)R, (0. 50 ~0. 60) Rn (0. 45 -0.55)R, (0.45 -0.55)R, 455MPa| 590МРа | 570MPa 
注 : 7, 一 试验 切 应 力 ; o, 一 试验 弯曲 应 力 ; Ru 一 材料 抗 拉 强度 。 
表 3.4-9 温度 修正 系数 Ky 
工作 温度 AC 
材料 <60 150 200 250 
铬 钒 钢 1 0. 96 0.95 0.94 
АД 1 0.99 0.98 0.98 
A 5549] 1 0.95 0.94 0.92 
青铜 1 0.95 0.94 0.92 
注 : 表 内 各 温度 之 间 的 Ky 值 ， 用 插入 法 求 出 。 

















2.3 ”压缩 、 拉 伸 弹 赞 的 设计 
2.3.1 圆柱 螺旋 弹簧 的 计算 公式 及 几何 尺寸 ( 表 3. 4-10) 


表 3.4-10 圆柱 螺旋 弹簧 的 计算 公式 及 几何 尺寸 
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压缩 弹簧 载荷 -变形 图 



































拉 伸 弹 簧 载荷 -变形 图 




















图 中 Fi Foe Fe TERT 


取 达 到 扭转 试验 


fi Jave 一 对 应 的 变形 量 (mm) ; 
一 自由 高 度 或 长 度 (mm); 
:一 弹簧 的 节 距 
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4 载荷 ,弹簧 的 工 





对 应 的 工作 载荷 应 满足 


式 中 
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(Ж) 








应 力 rs 的 试验 载荷 为 F. F. АЕ КАРЕН, á $ë ft VE ke НО е Kak qip Л MJ JÉ 29 /, 29 Y A WEB AE 
人 变形 应 在 试验 载荷 下 变形 量 的 0.2 — 0. 8 范围 内 , 即 
0. 2/, Sfi fp ж0.8 f. 








0.2Е,<Е\|,Е, ү F, <0. ВЕ, 


一 一 安装 时 的 预 加 载荷 ; 
Fo 
在 特殊 需要 保证 刚 





拉 伸 弹簧 的 初 拉力 。 














度 时 ,其 刚度 按 试 验 载荷 及 下 变形 量 的 30% ~ 70% 选取 。 




































































































































































































































































项 Н 单 位 公式 及 数据 
d>1.6 /外 
+ Тр 
га үз, 式 许 用 切 应 力 ,根据 工 、 工 、 焉 类 载荷 按 表 3. 4-8 查 取 
材料 直径 d 式 中 mm 一 许 用 切 应 力 ， 
Ж 9" 24С-1 0.615 
il 74С-4 С 
C=D/d ,一般 初 假定 C=5 ~ 8 
算 
公 5 сау GD ТА 
Ж 有 效 圈 数 n 圈 "PFD ақса EA í Fo =0 
s ыр ‚_ Gd _ GD 
弹簧 刚度 Ni “8D3n 8C4n 
р р тт 先 按 结 构 要 求 估计 ,然后 按 表 3.4-11 取 标 准 值 
Йй жЕр] Р, mm Di =D-d 
弹簧 外 径 D, mm D,=D+d 
压缩 弹簧 的 支撑 圈 数 n 圈 按 结构 型 式 选取 , 见 表 3.4-16 
ТТТ ы 压缩 弹簧 : 按 nl =n +n ,尾数 应 为 1/4 1/2 ,3/4 或 整 圈 , 荐 用 1/2; 
JL ұй i 拉 伸 弹簧 :nm =n, 当 n>20 时 圆 数 为 整数 ,”<20 AA 
| ms Ho-(1~2)d 
何 чи! с>. 压缩 弹簧 :两 端 圈 并 紧 磨 平 1= 一 一 一 一 
拉 伸 弹簧 :t=d+6, 对 密 卷 拉 伸 弹 签 取 6=0 
下 间距 6 mm ô=t-d 
十 пу =п+1.5 Hf, Ho =tn+d 
两 端 圈 磨 平 n; =n +2 Wf, Ho =tn +1. 5d 
计 ШЕТІ ni =n +2.5 Шон =in +2d 
两 端 圈 不 麻 平 n=n+2 时 ,Ho =itin+3d 
т 由 高 度 或 j i =n +2. 5 时 ,Hy =tn +3. 5d 
HKJ H ч ааа ды 
ЫЙЫ H; =(n+1)d+D, 
Fri a 86 MAIN Но =(n+1)d+2D, 
АЕ [> H = (п+1.5)4+2р, 





















































































































































































































































































































































3-210 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 
项 单 位 公式 及 数据 
EAM: Н, = Ho 5, (7, 为 工作 变形 量 ) 
н) и KEE H, mm 
作 高 度 或 工作 长 拉 伸 弹簧 :有 ,= H; +f, 
ESE: Н, = H, - f. 
试验 高 度 或 试验 长 度 甩 їйї СР f 
Л, ИҢ Ж Н, = H, +f. 
何 ЭДЕРИН 3⁄4 E H. nd 
R: СӘН ЗЕ НЕЕ H 2, 端面 磨 削 约 为 3/4 БІЗ, b = 
| И А 端面 不 麻 削 时 ,了 = (ni +1.5)d 
算 | 1 ТЕ 
螺旋 角 a C) | ааа 喜 ), 对 压缩 弹簧 荐 用 5° -9° 
Т 
К трт 
Е HE. L= = n 
弹簧 展开 长 度 工 mm 压缩 弹簧 :/ сов TDm 
Prime L= тп + 钩 环 展开 部 分 
232 圆柱 螺旋 弹簧 的 参数 选择 3) 拉 伸 弹 得 有 效 圈 数 忆 见 表 3.4-13。 
1) 弹簧 中 径 D 系列 尺寸 见 表 3.4-11。 4) 圆柱 螺旋 弹 短 极限 应 力 与 极限 载荷 见 表 3. 4- 14。 
2) 压缩 弹 先 有 效 圈 数 nn 见 表 3.4-12。 5) 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 及 参数 见 表 3. 4-15。 
表 3.4-11 Eh D 系列 尺寸 (单位 : mm) 
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4 1.6 
(1.8) 2 (2.2) 2.5 (2.8) 3 (3.55 3.5 3.8 4 
(4.2) 4.5 (4.8) 5 (5.5) 6 (6.5) 7 7.5 8 
(8.5) 9 (9.5) 10 12 (14) 16 (18) 20 (22) 
25 (28) 30 (32) 35 (38) 40 (42) 45 (48) 
50 (52) 55 (58) 60 (65) 70 (75) 80 (85) 
90 (95) 100 (105) 110 (115) 120 125 130 (135) 
140 (145) 150 160 (170) 180 (190) 200 (210) 220 
(230) 240 (250) 260 (270) 280 (290) 300 320 (340) 
360 (380) 400 (450) 
Е: RPI 〈 ) 内 数值 系 第 二 系列 ， 其 余 为 第 一 系列 ， 应 优先 采用 第 一 系列 。 
R 3.4-12 БЕА n 
2 2.25 2.5 LTS 3 3.25 3.5 3.75 4 4.25 4.5 4.75 
5 5.5 6 6.5 7 19, 8 8.5 9 9.5 10 10.5 
11.5 12.5 13.5 14.5 15 16 18 20 22 25 28 30 
%3.4-3 НЕВУ n 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
14 15 16 17 18 19 20 22 25 28 30 35 
40 45 50 55 60 65 70 80 90 110 
表 3.4-14 ЕНЕ ЛЕ 1⁄2 ËR pv JJ -5 48 ËR ДЫ 
кеа а аслы, ЖАЙ hi iha Ж 扭转 弹簧 
工作 载荷 种 类 ЛЕБ ЫЛ Т т, ИЕБИ F, EBR ЛИЛ о 
I 类 1, 67т„ = 253 
ПЖ 1.25т, >1.25Е, 0.625R, 
亚 类 <1. 127, >F, 0.8R， 
Е: ,一 最 大 工作 载荷 ; 7, 一 弹簧 材料 的 许 用 应 力 ， 见 表 3. 4-8; R, 一 弹簧 材料 的 抗 拉 强度 ， 见 表 3. 4-6。 


























Жаз 弹 Ж 3-211 











表 3.4-15 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 及 参数 




















































































































































































































































































































材料 直 | тие | 许 用 应 | 工作 极限 TERRA | 单 图 风 度 | 最 大 心 轴 直 | домені 1. 
径 d/mm 径 Djmm | 21т,/МРа | 载荷 万 人 N 变形 量 f/mm ka/ (N/mm) |4 Ру „тт | 4 Врат Ж )/А 
3 14. 36 0. 627 22.9 1.9 4.1 1. 64 
3.5 12.72 0. 883 14.4 2.4 4.6 1.2 
4 11.39 1.181 9. 64 2.9 5.1 0.92 
0.5 4.5 1100 10.32 1. 524 6.77 3.4 5.6 = 
5 9.43 1.912 4.93 3.9 6.1 0.589 
6 8.04 2.812 2.86 4.5 7.5 0.409 
7 7.00 3. 888 1.80 5.5 8.5 — 
3 22.75 0. 480 47.4 1.8 4.2 3.39 
3.5 20. 28 0. 680 29.8 2.3 4.7 2.49 
4 18.26 0.913 20.0 2.8 5.2 1.91 
44 4.5 б 16. 62 1.183 14.0 2.3 5.7 = 
5 15.22 1. 486 10.2 3.8 6.2 1.22 
6 13.03 2. 197 5.93 4.4 7.6 0.843 
7 11.38 3.051 3.73 5.4 8.6 0.622 
8 10.11 4. 042 2.50 6.4 9.6 — 
3.5 30.23 0.547 55.3 2.2 4.8 
4 27.37 0.739 37.0 2.7 5.3 
4.5 24. 98 0.960 26.0 3.2 5.8 
rasa 5 Ыз 22.97 1.211 19.0 3.7 6.3 
6 19.74 1.799 11.0 4.3 7.7 
7 17.31 2.504 6.91 5.3 8.7 
8 15.40 3.325 4.63 6.3 9.7 
9 13. 88 4.266 3.25 7.3 10.7 
4 28.54 0. 609 63.2 2.6 5.4 6. 03 
4.5 35.30 0. 796 44. 4 3.1 5.9 - 
5 32.55 1. 006 32.4 3.6 6.4 3.87 
6 28.14 1. 502 18.7 4.2 7.8 2.68 
0.8 1005 
7 24.74 2. 098 11.8 5.2 8.8 1.97 
8 22. 06 2.792. 7.90 6.2 9.8 1.51 
9 19.90 3. 588 5. 55 7.2 10. 8 1.19 
10 18.14 4. 485 4.04 8.2 11.8 = 
4 53. 05 0. 524 101 2.5 5.5 
4.5 48.77 0. 686 71.1 3 6 
5 45. 13 0.871 51.8 3.5 6.5 
6 39. 14 1.305 30.0 4.1 7.9 
[0.9] 1005 
7 34. 54 1. 829 18.9 5.1 8.9 
8 30. 89 2. 442 12.7 6.1 9.9 
9 27.92 3.141 8.89 7.1 10.9 
10 25. 46 3.930 6.48 8.1 11.9 
4.5 63.30 0. 584 108 2.9 6.1 = 
5 58.73 0.743 79.0 3.4 6.6 9.42 
6 51.19 1.120 45.7 4 8 6. 54 
7 45. 33 1. 575 28. 8 5 9 4.81 
1.0 8 980 40. 63 2. 106 19.3 6 10 3.68 
9 36.80 2.717 13.5 7 11 2.91 
10 33. 62 3.403 9. 88 8 12 2.36 
12 28. 66 5.019 5.71 9 15 1.64 
14 24.95 6.931 3.60 11 17 = 
























































































































































































































































































































































3 = 212 第 3 篇 ERSAK 
(2) 
材料 直 йит | 许 用 应 | 工作 极限 тані | 最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 ко 
径 d/mm 4 Djmm | 21т,/МРа | ЖШ F; /N 变形 量 f/mm ka/ (N/mm) |4 Ру „тт Ж р/а 弹 签 )/N 
6 82. 38 0. 869 94.8 3.8 8.2 13.57 
7 73.42 1.230 59.7 4.8 9.2 9.97 
8 66. 13 1.653 40.0 5.8 10.2 7.63 
9 60. 16 2. 141 28.1 6.8 11.2 6. 03 
1,2 955 
10 55.10 2. 691 20.5 7.8 12.2 4.89 
12 47.16 3.980 11.9 8.8 15.2 3.39 
14 41.22 5. 524 7.46 10.8 17.2 2.49 
16 36. 59 7. 319 5.00 12.8 19.2 -- 
F 109. 23 0. 987 111 4.6 9.4 
8 98.90 1. 335 74.1 5.6 10.4 
9 90. 19 1.734 52.0 6.6 11.4 
10 82. 94 2.187 37.9 7.6 12.4 
(1.41 12 930 71.32 2. 634 22.0 8.6 15.4 -- 
14 62. 52 4. 522 13.8 10.6 17.4 
16 55. 62 6. 006 9.26 12.6 19.4 
18 50.11 7. 704 6.50 14.6 21.4 
20 45. 55 9. 609 4.74 15.6 24.4 
8 138. 82 1. 098 126 5.4 10.6 24.1 
9 127.12 1.432 88.8 6.4 11.6 19.1 
10 117.32 1.812 64.7 7.4 12.6 15.4 
12 101. 33 2. 706 37.5 8.4 15.6 10.7 
1.6 14 905 89.12 3.778 23.6 10.4 17.6 7.87 
16 79. 46 5. 029 15.8 12.4 19.6 6. 03 
18 71. 69 6. 461 11.1 14.4 21.6 4.77 
20 65. 33 8. 076 8. 09 15.4 23.6 -- 
22 59. 94 9. 864 6. 08 17.4 26.6 -- 
9 170. 78 1. 201 142 6.2 11.8 
10 157. 80 1. 522 104 7.2 12.8 
12 137. 06 2. 286 60.0 8.2 15.8 
14 120. 92 3. 203 37.8 10.2 17.8 
(1.81 16 680 108. 34 4.279 25.3 12:2 19.8 -- 
18 97.82 5.501 17.8 14.2 21.8 
20 89.20 6. 882 13.0 15.2 24.8 
22 82. 01 8. 424 9.74 17.2 26.8 
25 73.16 11. 03 6. 63 20.2 29.8 
10 204. 88 1.297 158 7 13 37.7 
12 178.61 1.954 91.4 8 16 26.2 
14 158.20 1.923 57.6 10 18 19.2 
16 141. 80 3. 676 38.6 12 20 14.7 
2.0 18 855 128. 40 4. 740 27.1 14 22 11.6 
20 117.29 5.939 19.8 15 25 9.42 
22 107. 96 7.275 14.9 17 27 7.79 
25 96.41 9, 542 10.1 20 30 一 
28 87.05 12.10 7.20 22 33 -- 
12 320. 30 1.435 223 7.5 16. 5 63. 9 
25 14 830 285.78 2. 033 141 9.5 18.5 47 
16 257.73 2.733 94.2 11.5 20.5 36 
18 234. 58 3. 547 66. 1 13:55: 2255 28.4 



























































































































































































































































































































































第 4 章 弹 ЗЕ 3-213 
(БО 
材料 直 | тие | 许 用 应 | 工作 极限 TERRA | 单 图 风度 | 最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 ко 
径 d/mm 径 Djmm | 21т,/МРа | ЖШ F; /N 变形 量 f/mm ka/ (N/mm) |4 Ру „тт | 4 Врат 弹 签 )/N 
20 215. 03 4. 460 48.2 14.5 25.5 23 
22 198. 54 5. 480 36.2 16.5 27.5 19 
ы 25 ы 177.90 7.206 24.7 19.5 30.5 14.7 
28 161.26 9. 175 17.6 22.5 33.5 = 
30 151.74 10. 62 14.3 24.5 25.5 - 
22 143.16 12.16 11.8 25.5 38.5 = 
14 444. 99 1. 527 291 9 19 97.4 
16 403. 88 2. 068 195 11 21 74.6 
18 369. 03 2. 690 137 13 23 58.9 
20 339.76 3. 398 100 14 26 47.7 
22 314.73 4. 190 75.1 16 28 39.4 
3.0 25 785 283. 08 5. 531 51.2 19 31 30.5 
28 264. 50 7.258 36.4 22 34 24.3 
30 242. 27 8.179 29.6 24 36 = 
32 229. 16 9. 392 24.4 25 39 = 
35 211.75 11.35 18.7 28 42 — 
38 196. 77 13.50 14.6 31 45 ЖЕ 
16 614. 66 1. 699 362 10.5 21.5 = 
18 564. 41 2.221 254 12.5 23.5 109 
20 521.63 2.816 185 13.5 26.5 88.5 
2 484. 52 3.481 139 15.5 28.5 73.1 
25 437. 67 4.614 94.8 18.5 31.5 56.6 
3.5 28 785 398. 65 5. 906 67.5 21.5 34.5 45.1 
30 376.26 6. 855 54.9 23.5 36.5 = 
32 356.30 7. 880 45.2 24.5 39.5 34.5 
35 329. 78 9. 546 34.6 27.5 42.5 28.9 
38 306. 97 11.37 27.0 30.5 45.5 = 
40 293. 40 12.67 23.2 32.5 47.5 22.1 
20 728. 45 2.305 316 13 27 151 
22 679.34 2.861 237 15 29 125 
25 615.63 3. 804 162 18 32 96.5 
28 562.40 4. 884 115 21 35 76.9 
30 531.91 5. 680 93. 6 23 37 - 
4 32 760 504. 14 6. 535 77.1 24 40 58.9 
35 467. 6 7. 931 59.0 27 43 49.2 
38 435.9 9. 462 46.1 30 46 = 
40 417.0 10.56 39.5 32 48 37.7 
45 376.3 13.56 27.7 37 53 29.8 
50 342. 9 16.96 20.2 42 58 = 
22 937.0 2. 464 380 14.5 29.5 200 
25 853.3 3.293 259 17.5 32.5 155 
28 782. 04 4.234 184 20.5 35.5 123 
30 740 4. 935 150 22.5 37.5 == 
4.5 32 760 702.9 5. 688 124 23.5 40. 5 94. 5 
35 652. 9 6.913 94.4 26.5 43.5 78.9 
38 609. 6 8.261 73.8 29.5 46.5 = 
40 584.1 9.235 63.3 41.5 48.5 60.4 
45 527.8 11.88 44.4 36.5 53.5 47.7 






























































































































































































































































































































































2-214 Ж 346 На а 
(6%) 
材料 直 йит | 许 用 应 | 工作 极限 1 тан | 最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 — 
径 d/mm 径 Djmm | 21т,/МРа | ЖШ F; /N 变形 量 f/mm ka/ (N/mm) |4 у „тт | 46 Врат ME) /N 
50 481.3 14. 86 32.4 41.5 58.5 38.6 
4.5 760 
55 442.7 18.19 24.3 45.5 64.5 31.9 
25 1100. 6 2.787 395 17 33 236 
28 1012.5 3.60 281 20 36 188 
30 960 4. 199 229 22 38 164 
32 912.6 4. 847 188 22 41 144 
35 850 5.903 144 26 44 120 
5 38 735 794. 6 7.046 112 29 47 一 
40 761.8 7. 900 96.4 31 49 92 
45 690 10.19 67.7 36 54 72:9: 
50 630. 2 12. 76 49.4 41 59 58.9 
55 580 15. 63 37.1 45 65 48.7 
60 537.3 18. 80 28.6 50 70 40. 9 
30 1530. 9 3. 230 471 21 39 339 
32 1461.1 3.741 391 22 42 298 
35 1364. 8 4. 572 298 25 45 249 
38 1280. 3 5. 489 233 28 48 — 
40 1209. 6 6. 047 200 30 50 191 
6 45 710 1117.8 7.901 140 35 55 151 
50 1023.8 10. 00 102 40 60 122 
55 944. 78 12.28 76.9 44 66 101 
60 876.9 14. 79 59.3 49 71 84.8 
65 817.7 17.55 46.6 54 76 72.3 
70 766.1 20. 53 37.3 59 81 62.3 
32 3065. 5 2. 484 1234 20 44 -- 
35 2887 3. 060 943 22 47 -- 
38 2726.9 3. 700 737 26 50 一 
40 2626.2 4. 156 632 28 52 603 
45 2408. 3 5.425 444 33 57 477 
50 2220 6. 860 324 38 62 386 
I 55 р 2057.5 8.463 243 42 68 319 
60 1917.3 10. 24 187 47 73 268 
65 1794. 2 12.18 147 52 78 228 
70 1686. 4 14. 29 118 57 83 197 
75 1589. 6 16. 58 95.9 62 88 — 
80 1504 19. 03 79.0 67 93 151 
85 1422 21.60 65.9 71 99 -- 
90 1356 24. 36 55.5 76 104 -- 
40 4615 2.991 1543 26 54 1470 
45 4264 3.934 1084 31 59 1163 
50 3954 5. 005 790 36 64 942 
55 3687 6.212 593 40 70 779 
10 60 660 3448 7.541 457 45 75 654 
65 3239 9.01 360 50 80 557 
70 3053 10. 60 288 55 85 481 
75 2887 12. 33 234 60 90 419 
80 2736 14. 19 193 65 95 368 
85 2602 16. 16 161 69 101 326 



























































































































































































































































































































































第 4 章 弹 ж 3-215 
(ВО 
材料 直 | тие | 许 用 应 | 工作 极限 ТЕН бшнк | 最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 1. 
径 а/тт 径 Djmm | 21т,/МРа | 载荷 万 人 N 变形 量 f/mm ka/ (N/mm) |4 Ру „тт | 46 Врат Е) /N 
90 2479 18.30 135 74 106 291 
10 95 660 2366 20. 55 115 79 111 261 
100 2264 22.93 98.8 84 116 236 
50 6227 3.801 1638 34 66 1953 
55 5833 4.740 1231 38 72 1614 
60 5478 5.779 948 43 77 1356 
65 5147 6.930 746 48 82 1156 
70 4882 8.176 597 53 87 997 
75 4629 9.541 485 58 92 868 
12 80 635 4397 11.00 400 63 97 763 
85 4189 12. 56 333 67 103 676 
90 4000 14.24 281 72. 108 603 
95 3825 16.01 239 77 113 541 
100 3664 17.89 205 82 118 488 
10 3383 21.99 154 92 128 404 
120 3136 26.46 119 102 138 339 
60 9693.7 5. 590 1734 41 79 
65 9162 6.718 1364 46 84 
70 8689 7.96 1092. 51 89 
75 8261 9.31 888 56 94 
80 7867 10.76 732 61 99 
Т 85 i 7511 12.31 610 65 105 
90 7180 13.97 514 70 110 
95 6880 15.75 437 75 115 
100 6601 18. 99 348 80 120 
110 6102 21.68 281 90 130 
120 5675 26. 18 217 100 140 
130 5302 31.10 170 109 151 
65 13117 5.64 2327 44 86 
70 12475 6.70 1863 49 91 
75 11888 7.85 1515 54 96 
80 11349 9. 09 1248 59 101 
85 10855 10.43 1040 63 107 
90 10405 11.87 877 68 112 
16 95 740 9983 13.39 745 73 117 =з 
100 9591 15.01 639 78 122 
110 8481 18. 52 480 88 132 
120 8287 22.40 370 98 142 
130 7753 26. 66 291 107 153 
140 7285 31.29 233 117 163 
150 6870 36.28 189 127 173 
75 16327 6.75 2426 52 98 
80 15623 7.82 1999 57 103 
85 14968 8.98 1667 61 109 
18 90 740 14364 10.23 1404 66 114 = 
95 13808 11.56 1194 71 119 
100 13292 12. 99 1024 76 124 
110 12355 16. 07 769 86 134 






























































































































































































































































































































































3 -216 53 5 ЖЕЙ 
(28) 
材料 直 йит | 许 用 应 | 工作 极限 и тн | лас анс | 最 小 套 简直 ко 
径 d/mm 径 Djmm | 21т,/МРа | ЖШ F; /N 变形 量 f/mm ka/ (N/mm) |4 Ру „тт | 4 р/а ТҰТУЫ 
120 11529 19.46 592 96 144 
130 10819 23:22 466 105 155 
42 140 "Ó 10172 27.27 373 115 165 
150 9607 31. 68 303 125 175 
160 9100 36. 42 250 134 186 
170 8639 41.46 208 143 197 
80 20698 6.79 3047 55 105 
85 9891 7.83 2540 59 111 
90 9120 8.93 2140 64 116 
95 8413 10. І2 1820 69 121 
100 7733 11.37 1560 74 126 
110 6537 14.11 1172 84 136 
90 120 740 5461 17.13 903 94 146 
130 4527 20. 46 710 103 157 
140 3690 24. 08 569 113 167 
150 2949 28.01 462 123 177 
160 2271 32. 22 381 132 188 
170 1658 36. 72 318 141 199 
180 1114 41. 55 267 151 209 
190 0612 46. 66 227 160 220 
100 32340 8.49 3809 69 131 
110 30351 10.61 2861 79 141 
120 28557 12.96 2204 89 151 
130 26930 15.54 1734 98 162 
140 25478 18. 36 1388 108 172 
150 24159 21.40 1128 118 182 
25 740 
160 22979 24.71 930 127 193 
170 21893 28.24 775 136 204 
180 20916 32. 03 653 146 214 
190 19998 36. 01 555 155 225 
200 19175 40.28 476 165 235 
220 17700 49.49 358 184 256 
120 46570 10.10 4570 84 156 
130 44137 12.28 3595 93 167 
140 41949 14. 57 2878 103 177 
150 39899 17. 05 2340 113 187 
160 38073 19. 74 1928 122 198 
ЕА 170 io 36370 22. 62 1607 131 209 
180 34788 25. 69 1354 141 219 
190 33356 28.97 1151 150 230 
200 32025 32.44 987 160 240 
220 29670 40. 00 742 179 261 
240 27611 48.34 571 198 282 
260 25814 57.45 499 217 303 
140 63386 11. 89 5332 98 182 
35 150 740 60585 13.98 4335 108 192 
160 57897 16.20 3572 117 203 
170 55481 18.63 2978 126 214 

























































































































































































































































































第 4 章 弹 Ж 3 -217 
(2) 
材料 直 йит | 许 用 应 | 工作 极限 и тані | дасан | 最 小 套 简直 ко 
46 d/mm 径 D/mm | 2 т,/МӘ | РУМ ур лаш ka/ (N/mm) В /mm| 径 Di/mm — 
180 53204 21.21 2509 136 224 
190 51111 23.96 2133 145 235 
200 49168 26. 88 1829 155 245 
220 45672 33.24 1374 174 266 
35 740 
240 42622 40.27 1058 193 287 
260 39967 48. 02 832 212 308 
280 37583 56. 39 667 231 329 
300 35467 65.45 542 250 350 
160 82791 13. 59 6093 112 208 
170 79564 15. 66 5080 121 219 
180 76479 17.87 4280 131 229 
190 73653 20.24 3639 140 240 
200 70931 22. 73 3120 150 250 
40 220 740 66148 28. 22 2344 169 271 一 
240 61840 34. 25 1806 188 292 
260 58109 40. 92 1420 207 313 
280 54758 48. 16 1137 226 334 
300 51791 56. 02 924 245 355 
320 49088 64. 44 762 264 376 
180 104782 15.41 6855 126 234 
190 101141 17. 35 5829 135 245 
200 97642 19. 54 4998 145 255 
220 91325 24. 32 3755 164 276 
240 85665 29. 62 2892 183 297 
45 740 
260 80640 35. 45 2275 202 318 
280 76147 41.81 1821 221 339 
300 72056 48. 66 1481 240 360 
320 68447 56.10 1220 259 381 
340 65120 64. 02 1017 278 402 
200 129361 16.98 7617 140 260 
220 121406 21.21 5723 159 281 
240 112781 25. 59 4408 178 302 
50 260 740 107718 31.07 2467 197 323 
280 101909 36.71 2776 216 344 
300 96634 42. 82 2257 235 365 
320 91915 49.43 1860 254 386 
340 87571 56.48 1550 273 407 
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2.3.3 ”压缩 弹簧 端 部 型 式 与 计算 公式 ( 表 3.4-16)。 
表 3.4-16 ”总 图 数 m1、 自 由 高 度 H, ESE H, 的 计算 公式 
















































































结 构 型 式 Д л | ABARH] 压 并 高 度 H, 

2 п nt+d (п+1)а 
ЖЫР 

端 部 不 并 1 

紧 磨 平 1/4 圈 nt nt (n+1)d 
端 部 并 紧 

不 磨 平 ,支撑 n+2 nt+3d (n+3)d 
ЕЛІН 

端 部 不 并 

紧 磨 平 ,支撑 一 般 用 于 4d >>8mm п+1.5 пі + й (п+1)а 
圈 为 3/4 [8 

端 部 并 紧 
麻 平 ,支撑 圈 一 般 用 于 4 入 8mm п+2 т +1.54 (n+1.5)d 
为 1 圈 

端 部 并 紧 
EF, ЕШ n+2.5 nt +2d (n+2)d 


ЖІМЕ 
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2.3.4 螺旋 弹簧 的 疲劳 强度 、 稳 定性 、 共 振 和 钩 环 
强度 的 验算 
1. 疲劳 强度 验算 
受 变 载荷 的 重要 弹簧 (1, ПЖ) 应 进行 疲劳 
强度 校 核 ; 受 循环 载荷 次 数 少 或 所 受 循 环 载荷 的 变化 
幅度 小 时 ， 应 进行 静 强 度 验算 ， 当 两 者 不 易 区 别 时 ， 
要 同时 进行 两 种 强度 的 验算 
1) 疲劳 强度 下 的 安全 系数 按 下 式 计算 : 
安全 系数 5 270 %0.75т 
Т шіп 
弹簧 在 脉动 循环 载荷 下 的 剪 切 疲劳 强 
度 ， 对 于 高 优质 钢 、 不 锈 钢丝 、 馈 青铜 
和 硅 青 铜 ， 按 表 3.4-17 选取 ; 
Ton 一 最 小 工作 载荷 产生 最 小 的 切 应 力 ，rmi 





























(3.4-9) 





min 
>5, 














式 中 To 




















5, 一 一 许 用 为 安全 系数 ， 当 弹簧 精度 高 时 ， 取 
5 为 1.3 ~1.7， 当 弹簧 精度 低 时 ， 取 
5 为 1.8~2.2。 











表 3.4-17 


高 优质 钢 、 不 锈 钢丝 、 皱 青铜 和 硅 青 铜 
循环 载荷 下 的 剪 切 强度 m 


循环 载荷 作用 次 数 N | 104 105 10° 107 
O.3R, 





„ | 0.33R, 
D 对 于 硅 青 铜 、 不 锈 钢丝 ， 此 值 取 0. 35R。 
2) 静 强 度 下 的 安全 系数 按 下 式 计算 : 








Ts 














安全 系数 $= 一 一 二 5， (3.4-10) 
Т шах 
ЖЫ Tma ЖКТ AE 380 Е Ж ЖШ ЛУ 771, 
~ 8KD 


max 一 аў n; 
弹 得 材料 的 届 服 极限 。 

2. 压缩 弹 繁 稳定 性 验算 

高 径 比 5= Ho/D 比较 大 的 螺旋 压缩 旋 弹 纂 ， 轴 
向 载荷 达到 一 定 程度 就 会 产生 较 大 的 侧 向 弯曲 而 失去 
稳定 性 ， 进 而 破坏 弹簧 的 特性 。 所 以 设计 螺旋 压缩 弹 
簧 时 ， 要 进行 稳定 性 的 验算 。/ 应 该 满足 下 列 要 求 : 
两 端 固定 b<5.3 
一 端 固定 另 一 端 回转 b <3.7 








Ts 
























































两 端 回转 b<2.6 
当 大 于 上 述 数字 时 ， 要 按 下 式 进行 验算 : 
F, = СЕН, > F, 





式 中 .一 一 弹 答 的 临界 载荷 ，(N) ; 
Cs 一 不 稳定 系数 ， 从 图 3.4-6 PERG 
АЕ, (N/mm); 

,一 一 最 大 工作 载荷 ，(N)。 

























































































图 3.4-6 不 稳定 系数 








1 一 两 端 固定 支撑 ”2 一 一 端 固定 支撑 一 
端 回转 支撑 ”3 一 两 端 回转 支撑 
如 果 不 满足 上 式 ， 应 重新 选取 参数 ， 改 变 b W, 
提高 F. 值 以 保证 弹簧 的 稳定 性 。 如 果 设 计 网 结构 受 
限制 ,不 能 改变 参数 ， 则 应 设置 导 杆 或 导 套 。 导 杆 
(sp) 与 弹簧 的 间歇 〈 直 径 差 ) 按 表 3.4-18 选取 。 


表 3.4-18 导 杆 〈 导 套 ) 与 弹 
ЖА (外 ) 直径 的 间歇 值 
(单位 : mm) 
弹簧 中 z >5 | >10| >18 >30| >50 | >80 | >120 
4% D ~10| ~18| -30| -50| ~80|~120| ~150 


ІНІСІН 0.5-11-2 2-3|3-4|4-51|5-6|(|6-7|7-8 


为 了 保证 弹簧 的 特性 ， 弹 得 的 高 径 比 应 大 于 0.4。 
3. 共振 验算 
对 高 速 运转 中 承受 循环 载荷 的 弹簧 ， 需 要 进行 共 
d 
=3. 105——>1 
Yna =3. 56 x10 > 0у, 


减 振 频率 ， 按 下 式 验 算 


-1 jke 
Ya = >= p 59-5, 


式 中 y, 自 振 频 率 (Hz); 
ys 一 一 强迫 机 械 振动 频率 (Hz) ; 
d 一 一 直径 (mm); 
吃 一 一 中 径 (mm); 
n 一 一 有 效 圈 数 ; 
k 刚度 (N/mm); 
8 一 一 重力 加 速度 ，g =9800mm/s2 ; 
F—#R (№), 
4. 拉 伸 弹簧 钓 环 强度 验算 
多 环 弯曲 处 的 应 力 集中 ， 往 往 促成 拉 伸 弹簧 的 损 










































































(3.4-11) 










































































3 -220 aja 连接 与 弹簧 
Ж, ІК ЛАН А НАК ЕМІН. н d 一 一 弹簧 材料 直径 ; 
如 图 3.4-7 所 示 ， 钩 环 容 曲 处 的 4 一 4 和 В—В 截面 os 一 一 试验 弯曲 应 力 。 























处 受 载 答 后 ， 将 分 别 产 生 弯 曲 应 力 о 和 切 应 力 r， 其 














值 可 分 别 用 下 列 公 式 近似 计算 : 














图 3.4-7 #95718 


24 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 的 设计 


2.4.1 扭转 弹簧 的 基本 几何 参数 和 特性 
如 图 3.4-8 IR, Tis Т», з, T, 为 





工作 扭矩 ， 


对 应 的 扭转 变形 角 为 wp、 、…、9a。 取 达到 试验 


应 力 os 的 试验 扭矩 为 愉 ， 对 应 的 试验 所 入 





E 下 的 扭转 





变形 角 为 gs。 为 了 保证 指定 扭转 变形 角 下 








WFE, T 








和 go。 应 分 别 在 试验 扭矩 7, 和 试验 扭矩 下 变形 角 ф. АУ 





20% ~80% Їн] БЇ: 
0.27,<7,,Т,,»,7Т,<0.87, 
0. 2p, SP1 py" Pn <0. 8, 





图 3.4-8 ДАЕ ШЕ 
УЕ Т, Ху ТУН БЕЛАН НЕ РАЛЕ: 
(3.4-13) 





2.4.2 а Е 
KAE y 52 НАЕ ТЕШЕН, HE e 的 计 
算 公 式 为 











_ 180TDn 
P= El 


当 扭转 弹簧 端 部 的 扭 臂 比较 长 时 〈 见 图 3.4-9) ， 
在 扭转 变形 角 中 要 加 上 扭 臂 引 起 的 变形 角 ， 其 值 为 
т. 3х1 +b )Т 

ЕІ 
AF ”Ay 一 一 扭 臂 引 起 的 变形 角 (°)。 


(3. 4-14) 






































Аф = (3. 4-15) 














图 3.4-9 扭 臂 对 扭转 弹簧 变 形 角 的 影响 
HFAA ERZES НЕ М = ТЕН, ГАЙ 
自 圈 内 侧 的 最 大 应 力 
(3.4-16) 
MERJE k, Т.Е Ж n 和 变形 能 U 的 计算 
公式 为 











2 
аг ешш (3. 4-17) 


式 中 g 一 一 扭转 角 (°); 

















所 一 一 刚度 [N + mm/(°) ]; 

U0 一 一 变形 能 [IN mm. (°)]; 
一 一 弹簧 中 径 (тт); 

一 一 弹性 模 量 (MPa); 











/一 材料 截面 惯性 短 (шш); 
Z, 一 抗 弯 截面 系数 (mm ) ; 
Ki 一 一 曲 度 系数 ， 当 顺 时 针 旋 转 时 ， 取 Ki =1; 
一 弹簧 工作 圈 材 料 的 体积 mm’) 。 
对 于 圆 形 截面 材料 ， 惯 性 答 1 = ad! 64, 2, = тй 
32; 对 于 矩形 截面 材料 ,惯性 矩 1= «1/12, 2, = 26/6. 
扭转 弹簧 基本 参数 关系 见 表 3. 4-19。 
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表 3.4-19 扭转 弹簧 基本 参数 关系 





































































































参数 名 称 关系 式 说 明 
Т.Ж Н Т, 0.27,<Т|,--,Т,0.87, “e h] ДЬИ ТИЛКЕ. 
е Ж Т, Т,>1.25Т, 对 应 于 最 大 试验 弯曲 应 力 的 转 拢 
工作 扭转 角 е Ф-Ф.-Фі 变形 范围 
ТАЕ Ж n 所 需 的 最 小 圈 数 
和 名 圈 间 的 间距 8 а Сан ‚В aj ВИН: ӘН 
ШЕ t t=d+6 en 
螺旋 角 a а =arctan[t/ (7D) ] = 
НІНЕ Ho Ho = (d +ó)n КЕ 一 
KAKEL 1. = прп + FEHER KIE = 
ТЕ: 对 矩形 截面 弹簧 ， 表 中 的 4 应 对 应 地 改 用 a 或 5。 























1,2,3 三 个 等 级 ， 各 项 目的 等 级 应 根据 需要 分 别 独 
立 选 定 ， 其 数值 从 表 3. 4-20 查 取 。 





25 圆柱 螺旋 弹簧 的 技术 要 求 


2.5.1 弹簧 特性 和 尺寸 的 极限 偏差 
弹簧 特性 和 斥 才 的 极限 偏差 依据 工作 需要 分 为 























































































































表 3.4-20 ЗЕЙІНІН ЕЛІ ае (摘自 GB/T 1239. 1 ~3 一 2009 ) 
TRI ш B ЖЕНШ ӘНЕ 92 жой 
FS 
精度 等 级 1 2 3 
指定 高 度 时 载荷 下 的 
极限 偏差 /N 有 效 3~10 %0.05Ғ +0. 10F +0. 15Е 一 
Ж >10 +0. 04F +0. 08F +0. І2Е 
精度 等 级 1 2 3 
À JEF k W 
ааа ЕЯ 3 ~ 10 + 0. 05k +0. 10k +0. 15k -- 
差 /( N/mm) 有 效 
ЕЖ >10 +0. 04k +0. 084 +0. 12k 
精度 等 级 1 2 3 
冷 +0.01D +0.015D +0.025D 
к 7 最 小 + 上 0.15 | 最 小 +0.2 | 最 小 + 上 0.4 
к | 强 筑 外 径 或 内 径 的 极 | Ё 
Ре 限 偏差 /mm Fi >8-15 0000 220, 02р жо. 03) 
ай 比 最 小 +0.2 | 最 小 +0.3 | 最 小 +0.5 
C 
Ei +0. 02D +0. 03D +0. 04D 
>15~22 |; З; ы 
最 小 +0.3 | 最 小 +0.5 | 最 小 上 0.7 
精度 等 级 1 2 3 
+*0.01H, | =0.02H, | %0.03Ң; 
2-8 
最 小 + 上 0.2 | 最 小 +0.5 最 小 +0.7 
弹簧 自由 高 度 H, 的 极 _ ТЕТІ %0.015Н) | +0. 03А, %0.04Ң, МЕН РЕ ЖІМ, 
限 偏差 /mm 最 小 +0.5 | 最 小 +0.7 | 最 小 +0.8 高 度 作 为 参考 
€ £0.02H, | =0.04H, | +0.06Н, 
>15-22 
最 小 + 上 0.6 | 最 小 + 上 0.8 | 最 小 + 上 1.0 

























































































































































































































































































































































































































































































3-222 第 3 篇 连接 与 弹簧 
(БО 
К ж E DA SEENE RE RINE жой 
2244 
> 总 圈 数 的 极限 偏差 总 圈 数 <10 >10 ~20 >20 ~50 当 弹 筑 有 特性 要 求 时 ， 
# | (Él) 极限 偏差 +0.25 +0.5 +1.0 总 圈 数 作为 参考 
ЕГІП m O WESA [ 2 з 
弹 | 心 线 对 端面 的 垂直 度 / 极限 偏差 0. 02% 0. 05% 0. 08% 弹簧 由 状态 下 
Ж | mm 或 /(°) Š (1.15°) (2.9°) (4. 6°) 
+[ 初 拉力 xaw+( 指 定 长 度 时 的 载荷 - 初 拉力 ) xB | 有 效 圈 数 nn 
精度 等 级 1 2 3 
指定 长 度 时 载荷 了 的 a 0.10 0.15 0.20 ža 
у; :/N : š ` 
Po В 0.05 0.10 0.15 3-10 
0.04 0. 08 0.12 >10 
、 精度 等 级 1 2 3 
жн 大 的 极限 偏 上 一 一 Е 
差 /(N/mm) 有 效 | >3-10 +0. 05k +0. 106 +0. 15k 
ЕЖ >10 +0. 04k +0. 08k +0. 12k 
精度 等 级 1 2 3 
Sae +0.01D +0. 015D +0. 025D 
| т. бхз 旋 22 最 小 + 上 0.15 | 最 小 +0.2 | 最 小 +0.4 
么 或 内 径 的 
2. Ен а ТРЕ +0.0150 +0.02D +0.03D 一 
ü 比 最 小 +0.2 | 最 小 +0.3 | 最 小 +0.5 
С 1250 +0.02D +0.03D +0.04D 
21976 最 小 + 上 0.3 | 最 小 + 上 0.5 | 最 小 上 0.7 
№ 精度 等 级 1 2 3 
卷 na +0. 01H +0. 02H +0. 03H 
э, 24 ~ Їй г м тн і р 
拉 弹簧 自由 高 度 H, (两 jë 最 小 +0.2 | 最 小 +0.5 | 最 小 +0.6 5. 
| РИШ ЈА KE) | ж ТҮС +0.015Н | +*0.03H, +0. 04H 初 拉力 的 бү" К. 高 度 
ж 极限 偏差 /mm 比 最 小 +0.5 | 最 小 + 上 0.7 | 最 小 +0.8 由 供需 双方 协议 规定 
С igas +0. 028, +0. 048, +0. 068, 
ыда 最 小 + 上 0.6 | 最 小 + 上 0.8 | 最 小 + 上 1.0 
2 角度 公 A 
ЗЕН D/mm Be) 
3⁄8 Bj BJ SE Hl fA JE SN 27 Е 
的 公差 /(?°) >10 ~25 25° 
>25 ~55 20° 
>55 15° 
弹簧 中 径 D/mm 公差 /mm Р j 
>3-6 0.5 FE 
0. >6-10 1 适 | 22. 2. 
| Вр J Йй ЖАШ ЕТЕР Ыз Ж.Н 中 心 ЕЛЕР 其 他 
心 线 位 置 度 /mm 钓 环 的 位 置 度 公差 由 供需 
>18-30 2 ЧӨ 
双方 商定 
>30 ~50 2.5 
>50 ~120 3 
HIRERE L | 极限 偏差 
/mm /mm 
З Е = A -- Е 
的 极限 偏差 /mm > 15 ~30 +2 
>30 ~ 50 +3 
> 50 +4 























































































































































































































































































































第 4 章 弹 Ж 3 -223 
( 续 ) 
ү а B ГГА жой 
25245 
+( 计 算 扭 转角 х8, +8,) xk 
精度 等 级 1 2 3 Я 
在 指定 扭转 角 时 的 扭 | 5 ТЕР т п— и 
矩 极 限 偏差 /CN mm 一 一 : - [N - mm/(°)] 
Ж >3-10 >10-20 >20 ~30 
В›/ (°) 10 15 20 
精度 等 级 1 2 3 
EA +0. 01D +0.015D | +0.025D 
É DA 最 小 0.15 | 最 小 0.2 | 最 小 上 0.4 
еМ 
дамалы 绕 +0.015D +0.02D +0.03D 一 
差 /mm >8~15 
比 最 小 +0.2 | 最 小 +0.3 | 最 小 +0.5 
€ ièa +0. 02D +0. 03D +0. 04D 
212% 最 小 + 上 0.3 | 最 小 + 上 0.5 | 最 小 上 0.7 
精度 等 级 1 2 3 Раи 
自由 角度 的 极限 全 2... 
ЕН н | 有 效 于 旋 绕 比 为 4~ 22 69 

> ИЕ с >3-10 +10 +15 +20 ,有 特性 要 求 的 到 

М =) жа >10-20 +15 +20 +30 о ра Г 

| 又 ` 

ж >20-30 +20 +30 +40 

转 精度 等 级 1 2 3 

弹 Әле +0.015Н | =0.03H, +0. 05H, 

җ 自由 高 度 Н, 的 极限 偏 旋 — 最 小 +0.3 | 最 小 + 上 0.6 最 小 +1 an зз 
F Б ”| 绕 +0.02H, | +0.04H, | >0.07Ң, 的 目 由 高 度 不 
ж 比 жй 最 小 +0.4 | 最 小 +0.8 | 最 小 上 1.4 ER 

С isos +0. 03 Ho +0. 068, +0. 098, 
Раде 最 小 + 上 0.6 | 最 小 +1.2 | 最 小 + 上 1.8 
精度 等 级 1 2 3 
ЖОЛИ %0.021(1,)| *0.03L(L,)| +0. 04L( L, ) 
б 最 小 + 上 0.5 | 最 小 +0.7 | 最 小 + 上 1.5 
材 +0. 02L( L, ) | +0. 03L( L, ) | +0. 04L( L, ) 
НЕКЕШ 5 | 21-2 |4207 | ало | 最小 .0 
Эв ¿mm ШЫ 最 小 +0. 7 + 1. D +2. 
7 # Қ %0.021(1,)| >0.031(1,)|<50.041(1,) 
ата. С 最 小 上 1.0 | 最 小 +1.5 | 最 小 + 上 3.0 
К +0. 02L( L, ) | +0. O3L( L, ) +0. 04L( L, ) 
最 小 +1.5 最 小 +2.0 | 最 小 + 上 4.0 
精度 等 级 极限 偏差 A 
ЖИН ЗІ E a 的 极 1 +5 Ç 
限 偏差 /(。" ) 2 +10 
3 +15 
指定 载荷 时 高 度 的 极 +(1.5 + 指定 载荷 时 计算 变形 量 的 3% ) 。 最 小 值 应 为 自 压缩 弹簧 的 自由 高 度 在 
限 偏差 /mm 由 高 度 的 1% 900mm 以 下 并 且 在 小 于 最 

执 PEET + (1.5 + 指定 高 度 时 计算 变形 量 的 3% ) x 弹簧 刚度 。| 大 变形 量 的 6 倍 .大 于 弹 

ë HERENI | s + 指定 高 度 时 计算 变形 量 的 3% ) 的 最 小 值 ,应 为 自 中 径 的 0.8 Е.Б 

Ж 限 H/N be НАЕ m 2< SeT 27 + е) . 倍 时 ， 安 表 

A 高 度 的 1% 中 规定 , 除 此 以 外 的 压缩 

拉 弹簧 刚度 的 极限 偏差 / КҮР 及 拉 伸 弹簧 特性 极限 偏 

i | (Nm) i 差 ,由 供需 双方 协商 确定 

ж О Шы H, <250 >250 ~ 500 > 500 

弹簧 外 径 ( 或 内 径 ) 的 
极限 偏差 / +0.01D +0.015D 供需 双方 
тару 极限 偏差 最 小 21.5 | 最 小 +t1.5 | 协商 规定 






































































































































































































































































































































































































































3 -224 第 3 篇 连接 与 弹簧 
( 续 ) 

R m H ТТІ” & È 

自由 高 度 ( 长 度 ) 的 极 тене HE) W +2% щй РЕ ЖОЕ], 
热 | 限 偏差 /mm ааа аи 自由 高 度 ( 长度 ) 作 参 考 
全 тыт саг. ЕЙ 拉 伸 弹 当 弹 簧 有 特性 要 求 时 ， 

总 + т У К z] УУ, ы 
b r +1/4 供需 双方 协议 规定 总 圈 数 作 参 考 
及 | ”两 端 图 制 扇 或 磨 平 , 压 一 般 情况 特殊 需要 
拉 | 缩 强 簧 轴 心 线 对 两 端面 在 自由 状态 
的 垂直 度 /mm 或 /(。) 0.05H,( 21842252”) 0.02Н,(1°15') 
z | ”压缩 弹簧 的 直线 度 极 usa P: = 
限 偏差 /mm 或 /(°) 不 超过 垂直 度 公差 之 半 























注 : 1. 弹簧 尺寸 的 极限 偏差 ， 必 要 时 可 不 对 称 使 用 ， 其 公差 值 不 变 。 

















2. 等 节 距 的 压缩 弹簧 在 压缩 到 全 变形 量 的 80% Б], ЖЛЕ 








2.5.2 其 他 技术 要 求 

















得 接触 。 








а, 但 允许 有 深度 不 大 于 0. 5 倍 钢丝 直径 公差 的 个 别 


1) 冷 卷 阐 簧 一 般 在 成 形 后 进行 去 应 力 退 火 ， 其 便 ”小 伤痕 存在 。 
度 不 予 考核 。 根 据 使 用 要 求 也 可 不 进行 去 应 力 退 火 。 10) 根据 需要 ， 在 图 样 中 对 弹簧 可 规定 下 列 要 

















2) 用 硬 状 态 的 青铜 线 冷 卷 的 弹 壬 需 进行 去 应 力 













































































: 立定 处 型 
















































































退火 处 理 ， 其 硬度 不 也 考核 。 用 冷 硬 猎 青 铀 线 冷 卷 的 。” 理 、 无 损 检测 、 疲 劳 试验 、 模 拟 试验 。 
弹 和 应 进行 时 效 处 理 。 = | 
бы аланда 26 矩形 截面 圆柱 螺旋 压缩 
ЖІЛІГІ ларын 
超过 两 次 ， 回 火 次 数 不 限 ， 其 硬度 值 在 42 ~52HRC 内 ERTE НЕЕ ДЕРГЕ 
选取 。 特 殊 情况 下 其 硬度 可 扩大 选取 范围 到 5SHRC。 — 图 中 的 “和 ,分 别 是 和 螺旋 中 心 线 垂直 边 和 
ПИТТ KE, KARSA EWR 


汉 火 次 数 不 得 超过 两 次 ， 时 效 处 理 次 数 不 限 。 
4) ЖИЕК. [| КАКИН ФАШ Ж, ЫЛЕ 
的 深度 允许 比 原材料 标准 规定 的 脱 碳 层 深 度 再 增加 材 
料 直 径 的 0.25% 。 
5) 热 卷 弹簧 成 形 后 ， 必 须 进 行 均匀 的 热处理 ， 
BÆK, ІН ЖАЛЫ, 
б) PEMER, EKE HEE RE — 8 8 388 ~ 
461HBW 或 41.5 ~48HRC， 单 边 脱 碳 层 的 深度 允许 为 
原材料 标准 规定 的 深度 再 增加 材料 直径 的 0.5% 。 
7) 热 卷 弹簧 表面 应 进行 防 锈 处 理 。 




























































































8) 凡 弹 簧 表面 镀层 为 镑 、 铬 与 铺 时 ， 电 镀 后 应 
进行 去 氨 处 理 。 
9) 弹 自 表 面 应 光滑 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 有 害 缺 


























2.6.1 和 矩形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹 赞 的 计算 公式 (K 3. 4-21) 


ЯҺАУ 
SS 


S 


EE、 强压 处 理 和 加 温 强 压 人 处 理 、 喷 丸 处 


3.4-10a 所 示 ， 


E 行 边 的 























表 3.4-21 和 拢 形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 计算 公式 





图 3.4-10 ”矩形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 
а) 压缩 弹簧 b) 载荷 -变形 图 

























































































项 H 单位 公式 及 数据 
F _ab vab _Ь vab 
ж? BD ОРТ BC Тр 
式 中 C= 过 ,由 表 3.4-22 查 取 
最 大 工作 载荷 Р, N B 一 一 系数 ,由 图 3.4-12 查 取 
p 
4 = 名 = 2р, 根据 空间 确定 
-( sa 表 3.4-22 查 取 ,7, 由 表 3.4-8 查 取 

























































































































































































































































































第 4 章 弹 EA 3 -225 
(Ж) 
项 目 单位 公式 及 数据 
F .D°n 
Л Y Ga? b? 
2 
最 大 工作 载荷 下 的 变形 太 mm a г 
Gb? 
式 中 7 一 一 系数 ,由 图 3.4-11 查 取 
n 一 一 有 效 圈 数 
Ë FD _ Е.С sa Pr 
应 力 7 MPa тй. БЕСЕ мағы 7>7,, 需 重新 计算 
Ж g 系数 ,由 图 3.4-12 查 取 
b ү 
ЖЕЖ п A ep Bala) 
УЕ yF, C 
т Бе ‚ба. 
弹簧 刚度 天 N/mm k' = I 
урп 
r =® ге, 1 389048: 7 <1. 67r， 
ЁН b 
工作 极限 载荷 К, N 开 类 载荷 :ri 和 1. 267, 
亚 类 载荷 :rij < 1. 127, 
= 2 Е, 
工作 极限 载 "ЕЖЕЛ тт Í = 
anr b 1 1 
最 小 工作 载荷 F, N F, 250] 
ОРКИ ее Е 
最 小 工作 载荷 下 变形 妃 mm А = үз 
Ме D, D, 根据 实际 空间 要 求 设 定 
пире р. mm D = D, -а 
ASEN Р, D, = D, -2a 
端 部 结构 = 端 部 并 紧 、 磨 平 , 文 撑 圈 为 1 圈 端 部 并 紧 不 磨 平 ,支撑 圈 为 1 圈 
ДАЙ Ж п, | пу =n +2 ny =n +2 
由 高 度 H, mm Ну =nt +1. 5b Н = п +3b 
压 并 高 度 H, mm H, =(n+1.5)b Н,-(п%3)% 
УІН t mm 一 般 取 1= (0. 28 ~0.5)D， 
间距 ó mm ô=t-b 
工作 行程 mm h=f, -fi 
АЛЕ о ( 99 Q = arctan =; 
EFKE L mm L=n zD 
2.6.2 ЖЖМ ЕНЕ ІН Жб (R 3. 4-22) 











Ж 3.4-22 ЖМА ЕЕЕ ЛЕ ЕАН НЫ 












































































































































项 目 公式 及 数据 
c= D. ра 为 抵 形 截面 材料 垂直 于 弹 策 铀 线 的 边 长 
旋 绕 比 C 
a 0.2~0.4 | 0.5-1 1.1-2.4 | 2.5~6 7-16 18 ~ 50 
С 4-7 5-12 5-10 4-9 4-8 4-6 
4 b>ahh.b/a <4 KH a >b hf a/b >4 HREJE ER E |a] FE E ЕЕ 38 Ж, HH J li| Y ИЕ 
难 ,内 应 力 过 大 ,建议 不 要 使 用 
b/a 及 a/b 的 值 











因此 推荐 如 下 
X b >a 时 , 选 
` a >b BJ y 





b/a >4 的 值 
a/b <4 的 值 
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п 
4 




















(8) 
项 H 公式 及 数据 
工 类 载荷 :ri 和 1. 67т, 
工作 极限 应 力 ri ПЖ :т <1. 267, 
亚 类 载荷 :rij <1. 12, 













































































































































































































































































































































































































































































































































































入 入 
8.0 
7.0 7.0 
6.0 
50240 2.0 1.0 2.0 4.0 5.0 
а RANE СЫ 
图 3.4-11 系数 y 值 
р D D 
s | +E Е Т 48 
40 T 4.0 
со, Sy a 
TN ў Х \ 
К ORN 
3.0 À = 3.0 
2.4 
5040 30 20 1.0 20 30 40 
b/a a/b 
RAPIE 
图 3. 4-12 系数 B 值 
si Г ы ç AIE, НЕ РІН НЕЕ НӘН, ЖШ 
非 线 性 关系 的 螺旋 弹簧 有 不 等 节 距 圆柱 螺旋 压缩 ре се (3.4-18) 
ШЕ. ЖАҢ НАЛЕШ ЛЕ, НЫНА Të es ЗД Ж H Pa 8p° 





旋 弹 簧 等 。 
3.1 不 等 节 距 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 


& 员 


5| 3. 4-13a 所 示 为 不 等 节 距 圆柱 压缩 螺旋 弹簧 ， 
其 设计 计算 与 普通 弹簧 相同 ,需要 计算 的 主要 是 变形 









































设 弹簧 的 有 效 工作 圈 数 为 六 ， 则 此 弹簧 在 未 受 载 





集 时 的 刚度 所 为 


1 n 


EF (3. 4-19) 


ШИ И ЕНЕНЕ ПИШЕ EAKA, 49048 














$ 
da 
z 
чы 
= 
Ж 








3 = 227 





F £ = У, Susa S (3.4-22) 
m ізі 

如 根据 特性 线 得 知 圈 距 的 变化 规律 为 6; =/ (i), 
则 式 (3.4-22) 变换 为 


5- ОЕСР (3. 4-23) 














9 7 
r r 3.2 НЕ 
ке . 截 锥 螺旋 弹 签 的 结构 和 特性 线 如 图 3.4-15 所 示 ， 
3.4-13 e PEZ 
В телка nr nn 其 刚度 为 变 值 ， 圆 锥 角 ө 越 大 ， 弹 签 的 自 振 频 率 的 变 
































E :在 载荷 FAEH FEIS, MERRIE k, 根 — 化 率 越 高 ， 对 于 缓和 或 消除 共振 有 利 。 
据 式 (3.4-19) 可 知 : 
























































1 п-і 1 i 
T (3. 4-20) к} 
ЖҚ (3.4-20) 可 得 弹簧 的 有 效 工 作 圈 数 为 T А 
n= (3. 4-21) 
ІІ ЗЕН i 的 间距 58; 也 就 是 在 载荷 FE JH F ІЗІН ШЕ 
i 的 变形 ， 当 弹 得 圈 i 的 变形 达到 5; 时 就 并 紧 了 。 弹 
得 圈 i 的 并 紧 过 程 是 逐渐 接触 并 紧 的 。 如 图 3.4-14 Оз We ВЕ 
所 示 ， 当 弹簧 所 受 的 载荷 由 F;_1 增 加 Ff. 时 ， 弹 得 圈 i а) b 
ИЛЕШ k ЖТР КЕЗУ Хә Eip, MEE 图 3.4-15 ” 截 锥 螺旋 弹簧 及 其 特性 线 
ee А a E J s 寺 性 曲线 
:的 变形 量 为 十 x (EE), аруы: най, ) ҖЕНЕ b) 特性 曲线 


3.2.1 截 锥 螺旋 弹簧 的 分 类 


























































































































总 的 变形 量 为 截 能 螺旋 弹 算 可 以 分 成 等 节 距 型 和 等 螺旋 升 角 型 
F 1 /FF 1 Dm 
ё, = 1 ТЕ авы) 两 种 。 它 们 材料 的 截面 为 圆 形 。 
| U ; ШІ ЗІ. 
它 的 弹簧 丝 轴线 是 一 条 空间 螺旋 线 ( 见 区 
T| 3.4-16), k ЖЕШ TE 5 НОЕ ДЕУ ИДЕ rh bR aB 
直 的 支撑 面 上 的 投影 是 一 条 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 其 数学 
| 表达 式 为 
k 
Fi F, Е 


图 3.4-14 [ЕЖЕН К ЫБ F 的 关系 
从 而 得 : 








F; =2k,ó, 一 大-1 
弹簧 i 的 节 中 为 图 3.4-16 SPERARE 
і; = d %6; 0 
到 弹簧 圈 ANAE, ЖЕТИ ЫЛЕ H РИЙ RE RIS R ER a Пак) 









































SPP SPP ЖК qS к s 
分 组 成 : 并 图 部 分 的 变形 Y ана рне КЖЕ зый aa 
(n-i) 6;。 因 而 得 变形 的 计算 式 为 к, е Э ЯР; 















































































































































































































































































































































3-228 aja МЕНИ 
Ө-НИ Ло, 处 为 起 始点 到 该 弹簧 它 的 弹簧 丝 轴 线 是 一 条 空间 螺旋 线 ( 见 图 3. 4- 
丝 上 任意 一 点 之 间 所 夹 的 角度 (тай); 17) ， 这 条 螺旋 线 在 与 其 形成 的 圆锥 中 心 线 相 垂 直 的 
7 一 一 弹簧 的 工作 圈 数 。 支撑 面 上 的 投影 是 一 条 对 数 螺旋 线 ， 其 数学 表达 式 为 
. йй Л H SRE ДЕЛ Ж R = Куе" 
R, 1 
| А mela SIm (3. 4-25) 
式 中 的 参数 同等 节 距 截 锥 螺旋 弹簧 。 
等 螺旋 升 角 截 锥 形 弹 簧 的 螺旋 升 角 是 一 个 常量 ， 
各 弹 得 圈 的 螺 距 是 一 个 变量 。 其 弹簧 丝 绕 弹 纂 轴 心 线 
а 旋转 所 形成 的 面 是 一 个 圆锥 面 。 
弹 筑 的 有 效 圈 螺 旋 线 示意 图 2 
k a. 1) БҮЛЕНЕШЕ 3. 4-23, 
сын 1 2) 等 螺旋 升 角 截 锥 螺旋 弹簧 的 计算 公式 见 表 3.4-24。 
表 3.4-23 等 节 距 截 锥 螺旋 弹 赞 的 计算 公式 
H 算 公式 
所 求 项 目 | 符号 | 单位 ЖН = КЖ 
R, - R, 2па R, - R, <nd 
弹簧 丝 上 任意 
图 的 曲率 半径 R mm К-К, %(К,-К,)0/(Отп) 
自由 高 度 Ho mm Hy =nt 
节 距 L mm t=(H, -d)/n 
її ЖЕ 2 41 ЖОЕ 
W s 的 L mm L=n7(R, +R) 
3 
钢丝 直径 d mm a 16R,F 
mir] 
压 并 时 高 度 H, | mm H, =d H, = Vnd) - (R, - К)? 
ЗАА F і етуг 
时 的 负荷 Е. N ~ 64Rin ° вав Ho - (nd) -(R,-R.) ] 
全 压 并 时 的 сан, - са 
极限 负荷 |217 ШЕЛІ) G s О s 
0 <Е<Е, 阶段 f ` 16Fn(R} + К) (R, +R,) 
ПОЗУ ЧИВА к бї 
Ж0<Е<Е, K са 
" mm k= 
段 时 的 刚度 | 16n (R? + К) (R, +R.) 
3 
# F. < F< F| lt f Е ву) f= ск, Eae 
18 жыр сі. 1 аш ЖүнніМ с ЖЕРЫ ы eN K. 
段 时 的 变形 量 4(1-%) ° 41-2) > 
10 <Е<Е, if = 
强度 校 核 | |а, 
前 切 应 力 16FR, F, 
在 F. <F=<F, 时 r=— K 
T 
曲率 系数 | K -4E1061 
Ме 2R, F. 
指数 C C= 7R, =R A| p 
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表 3.4-24 等 螺旋 升 角 截 锥 螺旋 弹簧 的 计算 公式 
WT EAR 



































































































































所 求 项 目 代号 | 单位 等 螺旋 升 角 a = 常数 
R, - R, 2па R, - R, <nd 
522 2-4 
еже CIEN R жей R = Ве 0 maili 202, ЕЕЕ 
圈 的 曲率 半径 R, 2тп 
自由 高 度 Ho mm H, = Іѕіпа 
螺旋 升 а тай a = arcsin T 
WE t mm = 
弹簧 丝 有 效 圈 К-К, 
е L mm L= 
的 展开 长 度 m 
` AER, F 
钢丝 直径 d mm d= 2 
mir] 
压 并 高 度 H, mm H, =d = 
大 端 圈 开 始 触 Р Ñ А Ноттба* 
合 时 的 负荷 ° 32 (R, – R.) 


3.3 МӘНІНЕ 


蜗 卷 螺旋 弹簧 是 将 长 方形 截面 的 板材 卷 绕 成 圆锥 
状 的 弹簧 ， 有 时 也 称 为 宝塔 弹簧 或 竹笋 弹簧 ， 如 医 


3.4-18a 所 示 。 
3.3.1 











AR + Wa g si ЖЕ RS EF EE BH Ж 








蜗 卷 螺旋 弹簧 的 特性 





a) 


图 3.4-18 





























3.3.2 蚁 卷 螺旋 弹簧 的 材料 及 许 用 应 力 


蜗 卷 螺旋 弹簧 一 般 采用 热 卷 成 形 
卷 。 材 料 多 用 热 轧 硅 锰 弹簧 钢板 ， 也 





， 小 型 的 也 可 冷 
БІН ЖАМ, 在 
































不 太 重 要 的 地 方 还 可 用 碳 素 弹簧 钢 或 锰 弹 簧 钢 。 





坯料 两 端 应 加 热 银 薄 ， 如 无 条 们 
热 卷 时 ， 要 用 特制 的 芯 棒 在 卷 簧 机 上 
































时 ， 最 好 采用 热风 循环 炉 加 热 ， 延 长 
冷却 等 措施 来 保证 质量 。 
当 上 述 材料 经 热处理 后 的 硬 








Е, А eT ШЫ. 
成 形 ， 手 工 卷 制 





| 线 如 图 3. 4-18b 所 示 。 难以 保证 间隙， 质量 差 。 因 弹簧 间 际 小 ， 在 油 滩 火 


保温 时 间 及 喷 油 


度 达 到 或 超过 


Fy 47HRC 时 ， 其 许 用 应 力 依照 表 3.4-25 选取 。 





表 3.4-25 蜗 卷 螺旋 弹簧 的 许 用 应 力 



























































Р 使 用 条 件 许 用 应 力 /MPa 
р 只 压缩 使 用 ,或 变 载 荷 作用 次 数 很 少时 1330 
Ж. 只 压缩 使 用 ,或 变 载荷 作用 次 数 较 多 时 770 
P 作为 悬 架 弹 策 使 用 时 1120 
маана ны ыды 当 载荷 为 压缩 和 拉 伸 的 交 变 载荷 时 380 








а) 蜗 卷 螺旋 弹簧 b) 特性 曲线 图 
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ЕГІ 











3.3.3 蜗 卷 螺旋 弹簧 的 计算 公式 〈 表 3. 4-26 1143. 4-27) 
%3.4-6 ЖЕДЕ ЕНУГЕ Zt sÇ 






















































































































































































































































































































































































项 单位 公式 及 数据 
螺旋 角 a = 常数 节 距 t= 常数 应 力 7= 常数 
从 大 端 工作 圈 数 R, =R, - (R, = В) 
己 的 9-9: п; 的 半 mm `x эш x ы 2 2 
а 式 中 Б ТУЕНА Cmm) 
! К, 小 端 工作 弹簧 圈 半 径 (шш) 
__тпЁ R -Rt 
弹 /元 СЫ? | R, j 
El дору m | Жф 2—90, ТИПЗЕ З. 4-27 
А РЕНИ Ў (mm) 
JF /一 一 弹簧 材料 的 厚度 (mm) 
始 P— Rt (№) 
| гек, 
н 20 
ШЕ. MPa | д KERM, JH Кет +21 
2 
名 一 一 系数 ， 其 值 可 查 表 3. 4-27 
25, Gbh / R, — R, 
52 mm Е-----4--4 
BHEE k N/ руе (ғ ге) 
_ S00h о) 
' KR, 
ЕЕ: сыға 式 中 ”ow 一 一 弹簧 大 端的 
i Ef (9), 
ТЕ К. асы е ыл 
ЖЕ n, 接触 时 的 式 中 a 一 一 螺旋 角 (°) 天 = op = 一 
RTT Е, Н TR 276 R, 
! 1 式 中 i: 一 一 节 距 (mm) a 一 一 弹簧 圈 n, 
ё РА 的 Юй ЛЕ 
= 常数 В C), 
а; =o > 
тт 2 2 ; тт і пт 2% з 3 
Ж п, 接触 时 的 ле Ret Rl ea | O 
变形 _/ sas RÊ -RÊ RÊ -RÊ R -R 
变形 | | 981 | ; Ja] | i E 
弹 2ё| СЫ? 22,6? 22, Gbh° 
КЕЛ? 
圈 | жайша 接触 时 人 
开 | шиі т, i h 
% М 式 中 天 =1 
从 大 端 数 起 到 弹 RR R -R 2 RR 
s. К п, 的 自 高 mm с=п 2 i H, =n 2704); sb Í 2224 
后 ЕН u Е т“ ar ! (жақ): HH, 3R, ш-н)” 
w т, _ 2птоз 
к HWA | mm | аллы қадай H =ni +b H = aR, [Uk +R)? - 
ЇЕ 54. 410 
КК, ] +b 
大 端 到 弹簧 圈 2 p2 
ni 的 有 效 工作 圈 的 | mm БЕ 74) 
扁 钢 的 长 度 / mis 
і ? l, = n> ( R; + R; ) 
ya sk pt 2 
MARENN mm | 式 中 己 一 大 并 支撑 圈 数 ; 
一 一 大 端 支撑 圈 的 最 大 外 半径 (mm) 
ы ПЦ-тт(ВІ%В)) 
\ ч р Ға 2 
н | mm | 式 中 w — азса, 
к, 小 端 支撑 圈 的 最 小 内 半径 (mm) 









































































































































































































































5ай 弹 Ж 3-231 
%3.4-7 é Mé, 之 数值 
b/h 3 ёз b/h а ә 
1 0. 1406 0. 2082 2.25 0. 2401 0. 2520 
1.05 0. 1474 0.2112 2.5 0. 2494 0. 2576 
1.1 0. 1540 0.2139 2.75 0. 2570 0. 2626 
1.15 0. 1602 0. 2165 3 0.2633 0.2672 
1.2 0. 1661 0. 2189 3.5 0. 2733 0. 2751 
1.25 0. 1717 0.2212 4 0. 2808 0. 2817 
1.3 0. 1717 0. 2236 4.5 0. 2866 0. 2870 
1.35 0. 1821 0. 2254 5 0. 2914 0. 2915 
1.4 0. 1869 0. 2273 6 0. 2983 0. 2984 
1.45 0.1914 0.2289 7 0.3033 0. 3033 
1.5 0. 1958 0. 2310 8 0. 3071 0. 3071 
1.6 0. 2037 0. 2343 9 0.3100 0. 3100 
1.7 0.2109 0. 2375 10 0.3123 0. 3123 
1.75 0.2143 0. 2390 20 0. 3228 0. 3228 
1.8 0.2174 0. 2404 50 0. 3291 0. 3291 
1.9 0. 2233 0. 2432 100 0. 3312 0. 3312 
2 0. 2287 0. 2459 е 0. 3333 0. 3333 
4 碟 形 弹簧 
4.1 МЕЖА A 
碟 形 弹簧 的 主要 类 型 见 表 3. 4-28 
表 3.4-28 碟 形 弹簧 的 主要 类 型 
类 型 特性 类 型 特性 
Ey APAN 
普通 矶 形 弹簧 形状 和 结构 简单 ,应 用 通常 用 于 离合 器 中 , 如 
较 广 。 可 以 单个 .对 合 车 床 .汽车 和 拖拉 机 等 的 
重合 组 合 或 复合 组 成 碟 离合 器 
ЖЕЦЕ. Ж КЫА 
或 变 载 荷 。 用 于 重型 机 
械 和 飞机 、 大 炮 等 武器 中 ӘНДЕРІН 
ӨРКЕ We RE 作为 强力 缓冲 和 减 振 
йй ES ES 为 圆 板 形 , 受 载 后 
с-та en: ЖОЕ Tü R f Bl $Ë 
形 。 结 构 简 单 ,刚度 较 大 ， 
锥 状 梯形 截面 碟 形 弹簧 圆 板 形 碟 形 弹簧 用 于 有 特殊 要 求 的 场合 
4. 2 普通 碟 形 弹 得 t еше ( 见 图 эе) 内 外 缘 经 加 工 
后 形成 支撑 面 ， 载 荷 作用 于 支撑 面 。 
421 普通 碟 形 弹簧 的 结构 2. 产品 分 类 


1 结构 型 式 


催 形 弹簧 根据 支撑 结构 不 同 有 两 种 型 式 : 一 种 是 
无 支撑 面 矶 簧 〈( 见 图 3.4-19a) ， 其 内 
此 承受 载荷 部 分 没 











下 边 示 经 力 X 








ПТ, 


缘 上 边 及 外 缘 
I 文 撑 平 面 ; 2 























类 别 的 型 式 、 矶 簧 厚度 和 了 
据 D/t 及 hot 
每 个 系列 的 比值 范 十 





碟 形 弹簧 根据 工艺 方法 分 为 





的 比值 不 同 分 为 























1.2. 3 三 类 。 每 个 





[ 艺 方法 见 表 3.4-29， 根 


A. B. C 三 个 系列 ， 


见 表 3. 4-29。 
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КЕН 杠杆 臂 
уұм Fyi ПЕ 
8) 4 A Kfs 
P о | Р 
Ро Do 
P D 
a) b) 
图 3.4-19 ”普通 碟 形 弹簧 的 结构 型 式 
a) 无 支撑 面 b) 有 支撑 面 
表 3.4-29 碟 形 弹簧 的 型 式 、 碟 得 厚 度 和 工艺 方法 
类 别 型 式 碟 筑 厚度 t/mm Е 8 
产 1 <1.25 冷 冲 成 形 ‚Л {ЖИЛ 
口 ы m 
分 9 无 支承 面 iced 1) 切 削 内 外 圆 或 平面 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 
类 Аё 2) 精 冲 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 
3 有 支承 面 >6.0-16.0 冷 成 形 或 热 成 形 ,加 工 所 有 表面 ,边缘 倒 圆 角 
. k {Н ы 
系列 & 
R D/t ho/t 
Л А ==18 =0.40 
£ 料 弹 性 模 量 E = 206000МР. 
Я) =] =. изинин а 
Аи =0. 3 
С =40 =1.3 
3. 尺寸 系列 
和 常用 碟 形 弹 得 尺寸 系列 分 别 见 表 3.4-30 ~ 表 3.4-32。 
h 
353.4-30 系列 А( =з; 250.4; Е = 206000МРа; и=0.3) 
H, -f @ с? o 
^O P/N / > /MP П ` m Q 
类 别 D d 100) ho Ho J/mm аа Tom а, /MPa /kg 
/mm /mm /mm /mm /mm 
f=0.75ho /1000 18) 
8 4.2 0.4 0.2 0.6 210 0.15 0.45 - 1200 200“ 0.114 
10 5:2 0.5 0.25 0.75 329 0. 19 0. 56 -1210 240 * 0. 225 
12.5 6.2 0.7 0.3 1 673 0. 23 0. 77 - 1280 420" 0. 508 
1 14 7:2 0.8 0.3 1.1 813 0.23 0.87 = 1190 340 * 0.711 
16 8.2 0.9 0. 35 1.25 1000 0.26 0. 99 = 1160 290“ 1.050 
18 9.2 1 0.4 1.4 1250 0.3 1.1 -1170 300“ 1.480 
20 10.2 1.1 0. 45 1.55 1530 0.34 1.21 - 1180 300“ 2.010 
2225 11: 2 1.25 0.5 1.75 1950 0.38 1.37 -1170 320“ 2.940 
25 12.2 1.5 0.55 2.05 2910 0.41 1.64 -1210 410" 4.40 
28 14.2 1.5 0. 65 2.15 2850 0.49 1. 66 -1180 280 * 5. 390 
31.5 16.3 1.75 0.7 2.45 3900 0. 53 1. 92 -1190 310 * 7. 840 
2 35.5 18.3 2 0.8 2.8 5190 0.6 22 -1210 330“ 11.40 
40 20.4 2.25 0.9 3.15 6540 0.68 2.47 -1210 340“ 16.40 
45 22.4 2:5 1 3.5 7720 0.75 2.75 = 1150 300“ 23.50 
50 25.4 3 1.1 4.1 12000 0. 83 3.27 - 1250 430“ 34.30 
56 28.5 3 1.3 4.3 11400 0.98 3.32 -1180 280“ 43.00 
63 31 3.5 1.4 4.9 15000 1.05 3.85 -1140 300“ 64.90 
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(Ж) 
H, -f D @ 
类 别 р d 1(1') Ф ho H, P/N f/mm o ,/MPa ы р 1 
/mm /mm /mm /mm /mm F=0. 15h, /1000 fF) 
71 36 4 1.6 5.6 20500 1.2 4.4 - 1200 330“ 91.80 
80 41 5 1.7 6.7 33700 1.28 5.42 - 1260 460“ 145. 0 
2 90 46 Э 2 7 31400 1. 5 5:95 = 1170 300“ 184. 5 
100 51 6 2:2 8.2 48000 1.65 6.55 = 1250 420“ 273.7 
112 57 6 2.5 8.5 43800 1.88 6. 62 -1130 240 * 343. 8 
125 64 8(7.5) 2.6 10. 6 85900 1.95 8.65 - 1280 330“ 533.0 
140 72 8(7.5) 3:2, 11.2 85300 2.4 8.8 - 1260 280“ 666. 6 
160 82 10(9.4) 3.5 13.5 139000 | 2.63 10. 87 - 1320 340“ 1094 
3 180 92 10(9.4) 4 14 125000 3 11 = 1180 200“ 1387 
200 102 12(11.25) 4.2 16.2 | 183000 | 3.15 13. 05 -1210 230“ 2100 
225 112 12(11.25) 5 17 171000 | 3.75 13.25 -1120 140“ 2640 
250 127 14(13.1) 5.6 19.6 | 249000 4.2 15.4 = 1200 220“ 3750 
D 本 表 给 出 的 是 矶 簧 厚度 上 的 公称 数值 ， 在 第 3 ЖКН КИСЕЛЕП t'o 
D 本 表 中 Co RRRA ERE OM 点 的 计算 应 力 〈 压 应 力 ) o 
O 本 表 给 出 的 是 碟 筑 下限 表面 的 最 大 计算 应 力 ， 有 * 号 的 数值 是 在 位 置 开 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 无 * 号 的 数值 是 在 


























位 置 亚 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 。 


I 
表 3.4-31 系列 B|” =28; 20.75; E =206000MPa; w=0.3] 






















































































К „| /| “= | enem | о 
s D d (92 % H, P/N f/mm 
类 别 /mm /MPa /MPa / (kg 
/mm /mm /mm /mm /mm 
f=0.75ho /1000 件 ) 
8 4.2 0.3 0.25 0.55 119 0.19 0.36 – 1140 1300 0. 086 
10 9:2 0.4 0.3 0.7 213 0.23 0. 47 -1170 1300 0. 180 
12.5 6.2 0.5 0.35 0. 85 291 0.26 0.59 - 1000 1110 0. 363 
14 7.2 0.5 0.4 0.9 279 0.3 0.6 -970 1100 0. 444 
1 16 8.2 0.6 0.45 1.05 412 0.4 0.71 -1010 1120 0. 698 
18 9.2 0.7 0.5 1.2 572 0. 38 0.82 - 1040 1130 1. 030 
20 10.2 0.8 0.55 1.35 745 0.41 0. 94 - 1030 1110 1. 460 
22.5 11.2 0.8 0.65 1.45 710 0. 49 0. 96 -962 1080 1. 880 
25. 12.2 0.9 0.7 1.6 868 0.53 1.07 -938 1030 2. 640 
28 14.2 1 0.8 1.8 1110 0.6 1.2 -961 1090 3.590 
31.5 16.3 1.25 0.9 2.15 1920 0. 68 1.47 - 1090 1190 5. 600 
35.5 18.3 1.25 1 2.25 1700 0.75 1.5 -944 1070 7. 130 
40 20.4 1.5 1.15 2.65 2620 0. 86 1.79 - 1020 1130 10. 95 
45 22.4 1.75 1.3 3.05 3660 0. 98 2.07 - 1050 1150 16. 40 
50 25.4 2 1.4 3.4 4760 1.05 2.35 - 1060 1140 22.90 
56 28.5 2 1.6 3.6 4440 1.2 2.4 -963 1090 28.70 
63 31 2.5 1.75 4.25 7180 1.31 2.94 - 1020 1090 46. 40 
71 36 229 2 4. 5 6730 1. 5 3 -934 1060 57.70 
2 80 41 3 2.3 5.3 10500 1.73 3.57 - 1030 1140 87.30 
90 46 3.5 2.5 6 14200 1.88 4.12 - 1030 1120 129.1 
100 51 3.5 2.8 6.3 13100 2:1 4.2 -926 1050 159.7 
112 57 4 222 7:2 17800 2.4 4.8 -963 1090 229.2 
125 64 5 3.5 8.5 30000 2.63 5.87 - 1060 1150 355.4 
140 72 5 4 9 27900 3 6 -970 1110 444.4 
160 82 6 4.5 10.5 41100 3.38 7.12 - 1000 1110 698.3 
180 92 6 5.1 11.1 37500 3. 83 7.27 -895 1040 885.4 
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(Ж) 
H, -f s БЕДЕ 
I D d Waj? ho H, P/N /mm M ШАН 9 
类 别 /mm /MPa /MPa / (kg 
/mm /mm /mm /mm /mm 
f=0.75ho /1000 18) 
200 102 8(7.5) 5.6 13.6 76400 4.2 9.4 - 1060 1250 1369 
3 225 112 8(7.5) 6.5 14.5 70800 4.88 9.62 -951 1180 1761 
250 127 10(9. 4) 7 17 119000 | 5.25 11.75 - 1050 1240 2687 
D 本 表 给 出 的 是 碟 簧 厚度 上 的 公称 数值 ， 在 第 З ПЕР ШЕЛ ЕН to 
@ 本 表 中 oow 表 示 碟 簧 上 表面 0M 点 的 计算 应 力 〈 压 应 力 ) o 
O 本 表 给 出 的 是 碟 簧 下 限 表面 的 最 大 计算 应 力 ， 有 * 号 的 数值 是 在 位 置 了 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 无 + 号 的 数值 是 在 









































位 置 亚 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 。 


h 
表 3.4-32 系列 с( 2-40; --=1.3; Е =206000МРа; и=0.3) 









































































































































; Ho -f Toy с т 
жа р d (')® ho Н, P/N J/mm Ae ND 25. , 2 
/mm /mm /mm /mm /mm f=~=0.75ho /1000 18) 
8 4.2 0.2 0.25 0.45 39 0.19 0.26 -762 1040 0. 057 
10 5.2 0.25 0.3 0.55 58 0.23 0.32 - 734 980 0.112 
12.5 6.2 0.35 0.45 0.8 152 0.34 0.46 -944 1280 0.252 
14 7:2, 0. 35 0.45 0.8 123 0. 34 0.46 - 769 1060 0.311 
16 8.2 0.4 0.5 0.9 155 0.38 0.52 -751 1020 0. 466 
18 9.2 0.45 0.6 1.05 214 0.45 0.6 一 789 1110 0. 661 
1 20 10. 2 0.5 0.65 1.15 254 0.49 0. 66 -772 1070 0.912 
22:5 11.2 0.6 0.8 1.4 425 0.6 0.8 -883 1230 1.410 
25 12.2 0.7 0.9 1.6 601 0. 68 0.92 -936 1270 2. 060 
28 14.2 0.8 1 1.8 801 0.75 1. 05 -961 1300 2.870 
31.5 16.3 0.8 1. 05 1.85 687 0.79 1.06 -810 1130 3.580 
35.5 18.3 0.9 1.15 2.05 831 0. 86 1.19 -7719 1080 5. 140 
40 20. 4 1 1.3 2.3 1020 0. 98 1.32 -772 1070 7.300 
45 22.4 1.25 1.6 2.85 1890 1.2 1.65 -920 1250 11.70 
50 25.4 1.25 1.6 2.85 1550 1.2 1.65 - 754 1040 14. 30 
56 28.5 1.5 1.95 3.45 2620 1.46 1.99 -879 1220 21.50 
63 31 1.8 2.35 4.15 4240 1.76 2.39 -985 1350 33.40 
71 36 2 2.6 4.6 5140 1.95 2.65 -971 1340 46.20 
80 41 2.25 2.95 5.2 6610 2.21 2.99 -982 1370 65.50 
Б 90 46 2229 3.2 924 7680 2.4 3.3 -935 1290 92.20 
100 51 22.7 3.5 6.2 8610 2.63 3.57 -895 1240 123. 2 
112 57 3 3.9 6.9 10500 2.93 3.97 -882 1220 171.9 
125 61 3.5 4.5 8 15100 3.38 4. 62 -956 1320 248.9 
140 72 3.8 4.9 8.7 17200 3.68 5.02 -904 1250 99727 
160 82 4.3 5.6 9.9 21800 4.2 92.7. – 892 1240 500. 4 
180 92 4.8 6.2 11 26400 4.65 6.35 - 869 1200 708. 4 
200 102 5.5 7 12.5 36100 5.25 7.25 -910 1250 1004 
225 112 6.5(6.2) 7.1 13.6 44600 5.33 8.27 - 840 1140 1456 
3 250 127 7(6.7) 7.8 14.8 50500 5.85 8.95 -814 1120 1915 
D 本 表 给 出 的 是 碟 簧 厚度 t 的 公称 数值 ， 在 第 З 类 碟 簧 中 矶 簧 厚度 减 薄 为 纪 
@ ЖЖ сом ЛК LRM OM 点 的 计算 应 力 〈 压 应 力 ) o 



























































© 本 表 给 出 的 是 碟 簧 下 限 表 面 的 最 大 计算 应 力 ， 有 * 号 的 数值 是 在 位 置 开 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 无 * 号 的 数值 是 在 
位 置 亚 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 。 
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4.2.2 ШЕШЕНГЕ 单 片 碟 形 弹簧 的 计算 公式 见 表 3. 4-33。 


1. 计算 公式 








表 3.4-33 单 片 碟 形 弹 锡 的 计算 公式 





















































































































































项 目 单位 公式 及 数据 
4Е ЗЕ f h f 
p= 1-ш * к 44 БЕ r)( t -£)+] 
`á f= ho , 即 矶 形 弹 簧 压 平 时 , 上 式 简 化 为 
4Е t ho 
F, l-g? KID 
式 中 ДДО 3040 ( N) 
碟 形 弹 N F EPT ОЕ M ERREN) 
ж F t— Ili ë JEE EE ( mm) 
7 一 一 碟 形 弹簧 外 径 (mm) 
大 一 单 片 碟 形 弹簧 的 变形 量 (mm) 
ho 一 一 碟 形 弹簧 压 平时 变形 量 的 计算 值 (mm) 
一 一 弹性 模 量 ( MPa) 
人 一 一 泊 松 比 
K, „K, 见 本 表 
4Е Ë КИТТЕ, 
Tom 1 ы KD 4 
4Е 2 ho f 
“1 A 4 :( 1 E)K] 
4E Ë £ ho fF 
отр ЕЧ 1! ®( 1 a к] 
计算 应 力 4E Ë 1 / ho f 
Cow II、 MPa CE ^к рм с^ [кек -2к,)(*-у-)-к.] 
АИКА КА ДЕ É Бел р ho f 
CT = I K DD (е K 2) Í ; - 2) +] 
计算 应 力 为 正 值 时 是 拉 应 力 , 负 值 时 为 压 应 力 
式 中 5 一 外 径 和 内 径 的 比值 ,C= 疙 
Зом | Сү, . wM. I П 于 WV 点 的 应 力 
K, .KK; 一 一 见 本 表 
碟 形 弹 dP _ 4E È aff [hy ho f 3/ £ 
aer | Wean а" сз s sss ЕН 
碟 еі Е P f 2 2 ho f 2 
变形 能 U ш "= Í о T. хк t ) Ы t 5%) н] 
с-1ү 
(С) 
Rl 
C-i mC 
C-1 | 
计算 系数 к. 2.6, LC 
2 lInC 
K, K, Ks K, т 
3-С-1 
Аз ГААТ In C 
с сү 
K. = |-> (23) +G 
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(Ж) 
项 目 单位 公式 及 数据 
其 中 
ғ 2 
ny (22) 
! r LaNa г.з) 
( 4 t t 4 ( 8 t t 8 
С 51% ? 
Gss s| (0-1) 1] 
计算 系数 _ ( t ) 
аа 计算 系数 K Ka .Ks 的 值 也 可 根据 C = -从 下 表 中 碍 取 
c= 1.90 1.92 1.94 1.96 1.98 2. 00 2.02 2.04 
К, 0.672 | 0.677 | 0.682 | 0.686 | 0.690 | 0.694 | 0.698 | 0.702 
K, 1.197 1.201 1.206 1.211 1.215 1.220 1.224 | 1.229 
K, 1.339 1.347 1.355 1.362 1.370 1.378 1.385 1.393 
对 于 无 支撑 面 弹簧 Ks =1 有 文 撑 面 碟 簧 厚度 减 薄 量 
ЖЕРИ ЖШ, К, 按 本 表 中 K, 的 计算 公式 计算 。 为 了 使 上 аз Ший Ыг 
面 公式 能 适用 于 有 支撑 面 的 碟 簧 , 需 将 其 厚度 的 计算 值 按 右 表 减 
ы УНЫ = л ТЕ Жет t/ | 0.94 | 0.94 | 0.96 
ҮШ, ЖАН LIRIJE ӨЛЕ МК РІ AILA ho = Ho — ICE ho 
2. 单 片 矶 形 弹 簧 的 特性 曲线 
S 2 ho, PEET š 
图 3.4-20 所 示 为 按 不 同 ho/t әй K, о ЯСНО ЈЕР 30 НЕГЕ Ж. 
1.5 
h h 
14 加 或 Ky 好 
1.3 5 
12 > 
% 
L1 > 
6 
10 > - 
09 22% 
с АЗ 
= 0. S 
0.8 4 < 
©, 
0.7 > Y 
0.6 < 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
0 0.2 04 P 0.6 0.8 1.0 
n'a 


图 3.4-20 H HIRE R E Bi k 


$ 
da 
z 
s= 
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4.2.3 组 合 碟 形 弹簧 














催 形 弹簧 的 组 合 方式 和 特 必 








E 见 表 3. 4-34。 







































































































































































































































表 3.4-34 组 合 碟 形 弹簧 型 式 与 计算 公式 
组 合 型 式 简 图 及 特性 曲线 计算 公式 说 明 
| 
BAME n 07 l Шы 
向 、 同 规格 的 一 组 碟 і F=f 
簧 组 成 ) = H, =H +(n-1)8 F, f. H, HAARR 
的 载荷 .变形 量 和 自 
高 度 
| Е, = Е 
对 合 组 合 ( 由 i 个 相向 Ë тш 
同 规格 的 一 组 碟 繁 组 成 ) Ë е 
ж H, =iHo 
| 三 三 二 F, =nF 
аласн У 5 | 入 =i 
合 组 成 ) = 5 
р ж H = Ну + (п-1)2] F f H, 为 单 片 碟 得 
的 载荷 ,变形 量 和 高 度 
| 以 图 示 为 例 ao х hop WRR 
ЖЕЛЕНИ š к! жала АИИ 
的 组 合 弹簧 щ Л =2ЇЛ +e) ther) ] | 变形 量 
H,=2(H, +H, +Н,) 
хан 
里 
pep i 为 对 合 碟 得 数量 
以 图 示 为 例 
尺寸 相同 但 各 组 片 | ыс 1 为 厚度 
数 逐 渐 增 Hy 组 成 Ж е | 
s I J B E 21 Ж 5 РО. 
Е 7% H, =6( H, +1) 











变形 量 一 一 








考虑 摩擦 力 影响 时 的 碟 簧 载 集 ， 按 下 式 计算 : 











表 3.4-35 摩擦 因数 fv # fk 

































































n 系列 fu fa 
КЕЕ осе куучу fa (3:4-26) 0. 005 ~ 0. 03 0.03 ~0. 05 
Ж Л Е ТАТ E, HAET # k 0. 003 ~0. 02 0. 02 ~0. 04 
3. 4-35; 0. 002 ~0. 015 0.01 ~0. 03 
Л ЖО Ze hb ERA, HETER 424 ЕРЕН 
3. 4-35, 1. 碟 形 弹 得 的 材料 
式 (3.4-26) 用 于 加 载 时 取 - 5, ER E 碟 形 弹簧 多 用 冷 轧 或 热 轧 带 钢 、 板 材 或 锻造 坯料 
+ 号 。 (锻造 比 不 小 于 2) 制造 ， 其 材料 常 为 60Si2MnA、 





йк NEBER 





FAAARA Н 21У ЛАН 
































HERSE У, nf КАТИ: 








Fa 


Pig ЕТЕГІ 


жешн] РД 

















50CrVA ӘМ, ЛЕТ 





(<1.1mm) 的 碟 形 弹 








j 高 碳 钢 制造 。 有 防 锈 、 耐 蚀 、 防 磁 或 耐 热 
等 特殊 要 求 时 ， 也 可 以 用 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 青 铜 或 玻 
璃 钢 等 材料 制造 。 
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2. 人 碟 形 弹 得 的 强度 和 许 用 应 力 

(1) 承受 静 载 荷 的 碟 签 的 静 强 度 和 许 用 应 力 ” 对 
于 60Si2MnA 和 5ОСТУА 的 钢 制 弹簧 ,可取 R. = 
1400 ~ 1600MPa。 

(2) ж ДЫ k atik oyu IE VEH Л) Ж 
载荷 作用 下 矶 簧 的 使 用 寿命 分 如 下 : 

1) 无 限 寿 命 ， 可 以 承受 2 x 10° 或 更 多 次 数 载荷 
变化 而 不 破坏 。 

2) 有 限 寿命 。 可 以 在 持久 强度 范围 内 承受 1 x 
104 ~2 x10 次 有 限 的 载荷 变化 直至 破坏 。 

如 图 3.4-19 所 示 ， 开 点 和 焉 点 哪 一 点 先 产 生 疲 
劳 裂纹 而 比较 危险 ， 与 直径 比 C = DZd 和 比值 h/t 有 
关 ， 可 以 由 图 3.4-21 来 判断 。 如 图 3. 4-21 所 示 ， 由 
C 值 和 加 比值 确定 的 点 落 在 哪 一 区 ， 就 验算 相应 
点 的 疲劳 强度 ， 若 落 在 两 条 曲线 之 间 ， 则 表明 工 点 或 
亚 点 都 可 能 是 危险 点 ， 为 安全 起 见 都 应 核验 。 对 于 有 
文 撑 面 的 弹簧 ， 应 以 比值 Ka (Ао) 去 查 对 曲线 。 

载荷 作用 下 的 碟 答 ， 安 装 时 必须 有 预 压 变形 量 ， 
一 般 取 = 0. 15А, ~ 0.20h。。 此 预 压 变形 量 能 防止 I 
点 附近 产生 疲劳 裂纹 ， 对 提高 寿命 有 作用 。 
材料 为 50CrVA 的 变 载荷 作用 下 的 单个 碟 簧 ， 或 
不 超过 10 片 的 对 合 组 合 碟 簧 的 疲劳 强度 ， 可 根据 寿 
MÆR, WEEN EFIRMA (maxs Cmn), ЛЕ 
K| 3. 4-22 ~ 图 3. 4-24 В ЖҚ, JEJE t > 14mm 和 组 合 
КЕНІН ҮНЕМ EHRE, Д ЛЕТЕ КРК 
情况 下 (如 环境 温度 较 高 、 有 化 学 影响 等 ) 工作 的 
碟 簧 应 适当 降低 。 

(3) 蠕 变 和 松弛 ”长 期 承受 载荷 的 碟 簧 ， 随 着 时 
间 的 延续 会 产生 蠕 变 和 松弛 。 发 生 蠕 变 时 ， 受 恒 力 作 
用 的 碟 签 自由 高 度 会 缩减 AH。 发 生 松 弛 时 碟 簧 在 不 
变 高 度 上 受 压缩 时 ， 载 荷 会 减少 АҒ, 


















































































































































































































































92 16 20 2.4 2.8 3:2 36 40 


图 3.4-21 


4.2.5 碟 形 弹簧 的 技术 要 求 
1) 普通 矶 形 弹簧 太 二 的 极限 


а 


规定 


碟 筑 疲劳 破坏 关键 部 位 








125222 3. 4-36 的 


























2) 自由 高 度 的 极限 偏差 按 表 3. 4-37 的 规定 。 
3) 厚度 的 极限 偏差 按 表 3. 4-38 的 规定 。 






































疲劳 强度 上 限 应 力 Cr max/MPa 
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ЖЕЛЕ F IRS dio, min/ MPa 

图 3.4-22 t<1.25mm 碟 得 的 极限 应 力 曲 线 
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图 3.4-23 1.25mm < t<6mm J BB H HR 
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疲劳 强度 上 限 应 力 or max/MPa 
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图 3.4-24 6mm < ¿<14mm ЛУ J hR 
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4) WIETE f = 0. 75ho 时 载荷 的 波动 范围 按 





K 3. 4-39 的 规定 。 





5) 表面 粗糙 度 与 外 观 按 表 3. 4-40 的 规定 。 


6) 


БОЛ pa uU Ji DU 














PEIA. А. ШОН НИЕ ИТЕ 42 ~52HRC 内 。 


7) 

















度 : 对 1 








经 热处理 后 的 矶 形 弹簧 ， 



































类 碟 形 弹簧 ， 不 得 超 
2、3 类 碟 形 弹簧 ， 不 得 超过 











允许 值 为 0. Обтт) 。 





8) 碟 形 弹簧 应 全 部 进行 强压 处 理 。 处 理 方 法 : 









































1 次 压 平 ， 持 续 时 间 不 少 于 12h; 短 时 压 平 ， 压 平 次 
数 不 少 于 5 次 ， 压 平 力 不 小 于 2 倍 的 /=0.75jo。 
































10) 矶 形 弹簧 应 进行 防腐 处 





表 3.4-39 载荷 的 波动 范围 
(摘自 СВ/Т 1972—2005) 























9) ЖА ЛЕ А ЛОР mË Ж ЛУ BE4 pis АНД А, 
法 的 表面 强化 处 理 。 

















E, WWR, A, 








BIE, КА АЈ. ЛН 9 





须 及 里 























也 进行 去 氨 处 理 ， 以 防 氢 脆 。 
表 3.4-36 普通 碟 簧 尺寸 的 极限 偏差 
(摘自 СВ/Т 1972—2005) 








处 理 的 碟 形 弹簧 必 
























































极限 偏差 
一 级 精度 二 级 精度 
D h12 h13 
d H12 H13 
k 3.4-3 自由 高 度 极 限 偏差 
(摘自 GB/T 1972—2005) 
(单位 : mm) 
类 别 t Н, 极限 偏差 
1 1.25 ~2 一 ,二 级 精度 
+0.10 
Я >2-3 о 
2-6 +0. 20 
А -0.10 
3 >6-14 %0.30 
表 3.4-38 厚度 的 极限 偏差 
(摘自 GB/T 1972—2005) 
(单位 : mm) 
7 , tt ) 极 限 偏差 
类 别 1” БЕТТ 
+0. 02 
0.2-0.6 STOE 
+0. 03 
>0.6 ~ 1. 25 Ао 
+0. 04 
5 > 1. 25 ~ 3.8 ур 
+0.05 
>3.8-6 ы 
3 >6-14 +0.10 








(单位 : mm) 
进行 热处理 ， 淳 火 次 数 不 Ер ЕРЕ 
类 别 t Sg в 
қ a 一 级 精度 二 级 精度 
$$， 其 单 面 脱 碳 层 的 深 一 = 
过 其 厚度 的 5% ; 对 于 1 | <1.25 . 
厚度 的 3% (其 最 小 值 = 2 
+15 +20 
1. 25 ~3 
-7.5 -10 
2 
+10 +15 
>3-6 
-5 -7.5 
他 方 
3 >6~14 +5 +10 











R3. 4-40 表面 粗糙 度 与 外 观 的 规定 
(摘自 GBZT 1972—2005) 






















































































































































































(单位 : um) 
表面 粗 烟 度 Ra 
类 别 基本 制造 方法 

E F AN FI: 
1 冷 型 .边缘 倒 圆 角 3.2 12.5 
冷 或 热 成 型 ,切削 内 外 加 5% белі 
2 | 或 平面 ,边缘 倒 圆 外 
精 冲 ,边缘 倒 圆 角 6.3 3.2 
热 成 型 .加 工 所 有 表面 、 
3 12.5 12.5 
边缘 倒 圆 角 











4.3 FERAE 


4.3.1 ЇЙ S S 2 YF ЫЫ ЕЕ 
H Y fax JF B 08 JE á $ë J JU V oF, ШИЕ 3. 4- 
25 所 示 ， 可 利用 表 3. 4-41 进行 选择 。 















































图 3.4-25 ЖЕЕ 
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表 3.4-41 ЖИЕНІ 
参数 数据 及 公式 # Ж 
D/d 1.8.2.0.2.5.3.0 应 根据 具体 结构 上 的 要 求 进行 选择 
该 比值 越 小 , 则 D 与 D; 的 尺寸 精度 对 载荷 -变形 特性 的 影响 越 大 ， 
р/р, 1.15 ,1.20,1.3 1.4.1.5 
同时 应 力也 越 大 
D/t 70. 100, >100 该 比值 越 大 , 则 设计 应 力 越 小 ,但 弹簧 尺寸 也 越 大 
该 比值 与 普通 碟 形 弹簧 完全 一 样 , 它 决定 了 载荷 -变形 特性 曲线 
йй ы А-а бы 的 非 线性 程度 。 对 于 H/ > 1.4 的 情况 ,在 普通 碟 形 弹 筑 中 通常 是 不 
Бл 推荐 采用 的 (因为 它 会 产生 跃 变 ) ХАО АЦЕ 38 AS u: £ НВ 
联 而 是 单 片 使 用 时 , 则 可 以 采用 
=н 8.12:16:20 Қыйы абы 闭环 部 分 连接 处 的 应 力 分 布 就 越 均 匀 , 疲 
劳 性 能 也 就 越 好 
舌 片 根部 半径 只 2,>21 该 半径 越 大 , 则 应 力 集中 越 小 
D. 
大 端 处 内 锥 高 及 和 е. -D ў" 此 式 为 未 受 载 荷 作 用 时 舌 片 大 端 部 分 (Du 处 ) 内 锥 高 有 与 舌 片 小 
小 端 处 内 锥 高 也 71-4 端 部 分 (d 处 ) 内 锥 高 二 的 关系 
р 





酉 片 大 端 宽度 b, 与 
舌 片 小 端 宽度 b, 的 关系 


b, =(D,/d)b 





А 





4.3.2 开 槽 碟 形 弹簧 的 特性 曲线 























8 3. 4-26 所 示 为 开 
的 关系 曲线 。 














从 比值 HA (FERIER 











形 量 反而 增 大 ， 也 就 是 说 ， 
段 。 正 因为 如 此 ， 这 种 特 怕 
器 ， 当 从 动 盘 摩 擦 片 磨损 量 很 大 〈 使 变形 








ИЕ 


ЛМЕ ERAT F REJE f 





员 


























ы Н БОВЕ 
EZE) 大 小 来 看 ， 这 种 特性 曲线 属于 


ано 全) 的 情况 ,包括 有 负 
从 图 3.4-26 中 可 以 明显 地 看 出 ， 





如 果 需 要 确定 新 尺寸 , 则 舌 片 变形 量 在 第 一 次 近似 计算 时 可 以 





忽略 , 因 
要 考虑 万 的 因 














80 
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Ж f, 约 占 总 变形 量 的 10% 或 更 小 
ж ,将 计算 得 到 





МУР) 





[修正 即 可 
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比值 Вл 中 5540 
度 的 区 段 。 
20 
当 载 荷 减 小 时 ， 变 i 
HEHA ЛЕ 0 ДУ қ | 
的 弹簧 适用 于 拖拉 机 离合 
很 大 变 


























化 ) 时 ， 仍 可 以 保持 压 紧 力 的 变化 不 大 。 
4.3.3 开 模 碟 形 弹簧 的 计算 公式 〈 表 3. 4-42 ~ 表 3.4-44) 
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S ШШ 


图 3.4-26 ЭРЛИК S F EE h Ж 


10 12 14 


1 一 试验 曲线 ”2 一 计算 曲线 


表 3.4-42 开 槽 碟 形 弹 得 的 计算 公式 

















































































































第 4 章 弹 ж 3 -241 
(Ж) 
项 目 单位 公式 及 数据 
ПЕ Ëo, H ANH f Pa) (1-4 
в |: + Í РИ )( t za > sj (1 р) 
式 中 Е—— Е (MPa) 
АЕ | N 人 一 一 泊 松 比 ,=0.3 
Қ 2 (D/D,)°ln(D/D. ) 
KK 一 一 系数 ,Ki = - 
е E зг, 
К, 可 按 р/р, 从 表 3. 4-44 查 得 
、 уы қ а В, | 
总 变形 量 1101-5) -52) |А + 
式 中 /一 一 封闭 环 部 分 在 直径 Р, 处 的 变形 量 (mm) 
变形 量 / | mm А Н ЈИ (тт) 
. CDa -d)2 (1-2 )P 
h= 2E b, Z 
С--Я пр 0/0, 值 从 表 3. 4-43 查 得 
Е 4 Ры, H fi 
Л Шүк! 
AF Ks 一 一 系数 
2(D/D,,)° 
š MP aR шу. 
№2 o ч 2277р.) -1 
;一 一 系数 
1 1 
| ру "ауыт 
表 3.4-43 系数 C 值 
bi/b, 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
c 1.31 1.25 1.20 1.16 1.12 1.08 1.05 1.03 1.0 
表 3.4-44 ZK., K,. K Ë 
D/D, K, K, K, р/р, К, К, K, 
1.10 24.2 24.2 1.016 1.40 8.63 9.80 1. 050 
1.15 17.2 17.6 1.023 1.45 8.08 9.35 1.061 
1.20 13.7 14.4 1.030 1.50 7.64 9.00 1. 066 
1.25 11.6 12.5 1. 037 1.55 7.29 8.75 1.072 
1.30 10.3 11.3 1. 044 1.60 7.00 8. 53 1. 078 
1.35 9.35 10.4 1.044 
44 варе КЕ ЕЈ Ип ЕҤ H URE В. 
: 还 有 一 种 重要 的 方法 ， 如 图 3.4-29 所 示 ， 是 将 


4.4.1 膜 片 碟 簧 的 特点 及 用 途 
虽 片 碟 簧 就 是 一 种 催 形 弹簧 ， 如 图 3. 4-27 所 示 。 
ГЕЛ 





шеп 





ЕТЕДІ 
合 )， 这 时 的 变形 量 与 重合 的 片 数 成 正比 。 

















NEWEZ, MAPKE OYSA 


除 此 之 






































通常 膜 片 碟 簧 都 是 单 片 使 用 的 , 但 也 可 以 把 几 片 合成 ” 外, 还 

















串联 重合 组 合 型 (复合 组 合 ) ， 用 于 高 载 























使 用 。 在 同一 方向 上 重合 的 叫做 并 联 重合 (Ж 
HE), ， 如 图 3.4-28 所 示 。 对 于 同一 变形 量 来 说 ， 
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载荷 
FERA эке 
== © u 
У Ë 4 时 
Ж 
ma 
变形 
图 3.4-27 干 式 单 片 膜 片 碟 簧 离合 器 剖面 图 3.4-28 FEES 图 3.4-29 PRES 


4.4.2 膜 片 碟 簧 参数 的 选择 〈 表 3.4-45 ) 

















表 3.4-45 膜 片 碟 簧 参数 的 选择 










































































































































































项 H 数 据 及 说 明 

1) 飞轮 安装 螺栓 的 节 圆 直径 。 根 据 这 个 尺寸 的 大 小 来 决定 离合 器 的 结构 尺寸 ,从 而 决定 膜 片 碟 簧 可 以 外 伸 的 最 
确定 | 大 直径 
膜 片 碟 | ”2) 承 受 的 载荷 
ЖЕНУ 3) 磨 损 量 
大 外 径 | 4) 必要 的 分 离 行程 
D, 根据 许 用 应 力 的 大 小 ,由 2) 3) .4) 三 条 确定 的 外 径 值 如 果 在 由 1) 条 确定 的 最 大 外 径 值 范围 内 , 则 对 于 离合 器 来 

说 ,这 个 外 径 值 是 可 行 的 
膜 片 碟 得 的 特性 曲线 如 图 所 示 , 它 随 厂 和 刀 的 比值 变化 而 改变 。 至 Hh=3.0 时 , 波 谷 处 的 载荷 为 负 值 , 这 时 膜 片 
碟 簧 就 失去 了 可 回复 性 

对 于 H/h 值 ,设计 时 最 好 选 在 1.7 ~ 2. 0 范围 内 
选择 
H 
元 什 

膜 片 矶 簧 特性 曲线 

чле _ | 
24 rr 值 即 为 外 径 35084 НИН, H FELI ETISERI, А r/r =1.3。 当 该 比值 取得 较 小 时 ,制造 误差 
T l ZEE ИГШК ЖЛЕ АН bz KJ Р СРЕ 
Жай МЕНЕ -ЙЕЕЛИАЛН БИН, НИЕ У МЕДИЕН ЖЕЙ ЛЕ 
- ү 一 般 取 最 大 压 应 力 6 =1450MPa 


бер 





最 大 拉 应 力 rw -700МРа 
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443 膜 片 碟 簧 的 基本 计算 公式 
膜 片 碟 簧 的 基本 计算 公式 见 表 3. 4-46。 
表 3. 4-46 膜 片 碟 簧 的 基本 计算 公式 






































































































































项 目 | 单 位 
式 中 Су = 
(' 
膜 片 碟 
得 载荷 N /一 一 变形 量 (mm) 
F 人 一 一 泊 松 比 人 =0.3 
озі 2 «ү 
с-( Қ 二 | [| 
Т 
=з 
ri 
H hri т; 如 图 所 示 
F 
板材 厚 | ，， Ша C CE 
h 用 该 式 求 h 时 要 注意 一 点 , 那 就 是 Ci 值 是 随 Н/Һ 的 变化 而 变化 的 ,所 以 在 求 h 值 之 前 ,必须 先 假定 H/h W 
ІШ 
膜 片 碟 簧 的 应 力 如 图 所 示 ,上 缘 产 生 压 应 力 ,下 缘 产 生 拉 应 力 
2 2 2 2 
шаг: с a А е Е т а 
Я ” "5 2 
EN КЕГЕ; H f 
RP Ka “тш h х(о( h эк)* ©} 
c f H f 
eh h Ха(%-%)-9) 
ПТ: H f 
amam Holi a) G 
Ca б H f 
膜 片 的 | Mpa Kasi ata {a h %)%%) 
MJI с ‚ а-1 6 
其 中 = (9567-1) ЕР 
3(а-1) 
Gi = Tlga 
a-l 6 
G ‚(же тт 
с, _3(е-1) 0 
amTlga о 
ЖЕ EESE BJ ОШ ДЕЛЕ ТЕЗУ ЛУ 717—1 С 内 外 圆周 的 下 缘 ) ,除去 HAh 很 大 的 情形 外 ,多 是 从 内 圆周 下 端 
开始 破坏 。 对 于 同样 的 分 离 行 程 来 说 ,应 力 ou 随 Hh 的 减少 而 增 大 ;相反 ,应 力 сто BË H/h 的 增 大 而 增 大 。 
所 以 ,只 要 进行 应 力 ou 和 со РАНГ Т 
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ЖЕНИ 




















膜 片 碟 簧 的 设计 与 计算 非常 烦琐 。 为 了 满足 所 要 
求 的 特性 ， 需 要 进行 反复 计算 来 确定 各 部 分 的 尺寸 、 











ЗОБ) 和 定位 器 接触 弯 片 弹簧 (л 
成 机 械 振荡 系统 用 于 测量 














H/h 的 值 等 。 表 3. 4-43 中 给 出 的 计算 式 只 是 膜 片 碟 


ТЕК ЖИ Ж ЖАГ] 

















簧 的 基本 设计 计算 式 ， 而 热处理 条 件 、 喷 丸 处 理 条 
件 、 弹 簧 凡 十 以 及 离合 器 的 装配 条 件 等 都 不 会 完全 相 

















ЖЕҢ ДИЛЕ HE ( 见 图 
由 活动 ， 可 以 在 各 片 间 加 衬 垫 〈 见 



































为 使 各 片 均 
图 3.4-31a) 











同 ， 因 此 实际 应 用 还 要 进行 若干 修正 。 


5 узята 
51 нң 











ИЖА 


3. 4-32 所 示 为 常见 的 
制约 的 关系 和 其 






































片 弹簧 具有 以 下 特点 : 








511 片 弹 得 的 结构 与 用 途 









































1) 由 于 板 片 厚度 小 ， 因 














аа: АЕ 2 〈( 见 图 3.4-31b) 。 
片 弹簧 一 般 用 螺钉 固定 ， 


KHERA HIE 














сы 






































ЖОМ Н ДА ЖЕ ( 见 图 3.4-30а) 应 力也 不 高 。 
MEHM (КШ 3. 4-30Ь, с) 两 类 ， 按 板 片 的 形 2) 采用 一 些 加 
状 则 可 以 分 为 长 方形 、 梯 形 和 三 角形 等 。 由 于 结构 空 ” 特性。 图 3. 4-33a 所 示 为 月 
间 的 限制 ， 直 片 弹簧 的 长 度 往往 受到 制约 。 在 这 种 情 




















况 下 ， 可 采用 弯 片 弹簧 ， 它 可 以 在 较 小 的 空间 内 有 较 
长 的 工作 长 度 。 

片 弹簧 主要 用 于 载荷 和 变形 均 不 大 、 要 求 弹簧 刚度 
较 小 的 场合 ， 如 用 于 继电器 的 触 点 直 片 弹簧 ( DLS 
3.4-30a) 、 求 轮机 构 中 环 爪 的 压 紧 弯 片 弹簧 ( 见 图 3.4- 































































































4 弹簧 多 采用 金属 薄片 制作 ， 可 以 冲 
形 ， 适 合 于 批量 生产 。 

















3.4-30c)， 还 可 作 
改动 和 加 速度 的 仪器 中 。 
， 可 以 采用 
3.4-31), 


由 几 个 单 片 弹簧 





能 自 


‚ R 





如 图 











固定 方法 。 也 可 以 利用 结构 间 
ШАН Е-Е. 


而 在 变形 较 大 时 ， 弯 曲 


助 零件 ， 可 以 容易 地 得 到 非 线性 









































图 3.4-30” 片 弹簧 应 用 





























а) 继电器 触 点 直 片 弹 策 b) ЖИЕК N 
a) b) 
图 3.4-31 арж 


а) 各 片 间 加 衬 垫 b) 不 同 长 度 弹簧 片 


e) 定位 器 接触 弯 片 弹 


F 








a) 
图 3.4-32 FERAH 


а) 轴 向 布置 螺钉 


а=(1.1-1.2)Ь, 


с= (0. 60 ~ 0. 64) 6, 





b) 横向 布置 螺钉 
bi =1.2b 


d=(0.72 -0.77)b, 


日 调节 支撑 螺钉 的 位 置 实现 
БОНН ЕРТЕ; 图 3.4-33b、c 所 示 为 采 
形 的 支撑 板 或 平板 来 改变 


曲线 
片 弹簧 的 特性 ， 其 特性 曲线 


压 成 





ру 
+ 
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5.1.2 БЕМИЖЕ ЖЕНА 









































图 3. 4-33 
a) 调节 支撑 螺钉 








b) 


片 弹 簧 常用 铀 合金 材料 及 其 许 用 应 力 见 表 3.4-47。 


ZERRE 
b) 曲线 形 支 撑 板 


с) 


с) 





平板 支撑 






























































































































































5.1.3 片 弹簧 的 计算 公式 对 圆 形 截面 也 可 适用 ， 但 要 改变 截面 断面 系数 和 截面 
和 矩形 截面 片 弹 筑 的 计算 公式 见 表 3.4-48， 它 们 惯性 矩 (其 值 见 表 注 ) 。 
表 3.4-47 片 弹 簧 常用 铜 合金 材料 及 其 许 用 应 力 
许 用 应 力 /MPa 
н ж 代 号 弹性 模 量 E/MPa = — 
动 载荷 ЕДІ 
锡 青 铜 QSn4-3 119952 166. 6 ~ 196. 0 249. 9 ~ 298. 9 
锌 白 铜 BZn15 ~20 124264 176. 4 ~215. 6 269. 5 ~318. 5 
Га QBe2 114954 196 ~ 245 294.0 ~ 367. 5 
硅 锰 钢 60Si2Mn 205800 412.4 637.0 
表 3.4-48 矩形 截面 片 弹簧 计算 公式 
弹簧 名 称 工作 载荷 Е/М 工作 变形 тт И ЖЛ? b/mm ЖЕЛЕ h/mm 
悬臂 片 弹簧 
Wo, ‚_ FD _4F 
ыр “ЗЕТ Ebh? p- FL 2120, 
«АЗ _bh? 2120, ko, ~ ЗЕР 
=>" 76879 ШЕ 
© 
悬臂 三 角形 片 弹簧 
1, Wo, . КЎ _6F 
Е = т 7281 Ebh? p- SFL Lo, 
Fyr bh? Lo, ko, 8- EF 
ААЛ 
1 
>| |к= "о, _ FL бер 
72Еһ ЕЫ?п p- 6FL 20, 
È (5 о Бо, hno, = EFn 
Eh 
Zh 式 中 ni 

































































































































































































































































3-246 ЗН ERINE 
(Ж) 
弹簧 名 称 工作 载荷 РИМ 工作 变形 f/mm H TEJE b/mm ЖЕЛЕ h/mm 
成 形 片 弹簧 
Pu Wo, . 38S3 _ 18FS5 
h 2EI Қы p- SFS 3S0, 
= һ- p 
bho, 35%, “о, EF 
7 65 Eh 
垂直 方向 变形 
‚ _47FRŠ FR? 
i № "өр С” рыз 
——[ JÉ Ü) 
ДЕ 形 片 弹 得 2 Wo, 1. 57 o, 
Fb ЕГ: с Eh p- SER А 1.57 оу 
02у 水 平方 向 变形 Po, EF, 
хе 7 6R ‚ FR _ 6FR 
* 2EL Ebh? 
Ко, 
7 Eh 
水 平方 向 变形 
Те, ase 22 4. 27FR2 
ч BE Ж p- fe =E 
R 6FR 0. 71R o, 
np bh . ғ 
«бер | е а 
0.710, 
7 Eh 
垂直 方向 变形 
З! 
Бал ЕЕЕ Үс . _ ПЗЕК 
Е == › 24ЕІ 
„ b 2R 12FR 4.71R o 
9 2 56 5ЕК а h= EF 
_ bh а, ` қыр в y 
jF 12R 
4.71К2о, 
ИШ 
水 平方 向 变形 
ыс . _18.8FR5 
Бал ЕЕЕ ж Wo, ГА = ри 
2: b R ШЕ ед p- SER 4 тко, 
А E F = 
% Мө, ` FE о, EF 
F 6R И 
_ TR о, 
ШИ 
i А T Pr тј 
Te, єс ios 
ЕТ Кер у, -BER _56.5FR ТЕР Ази 
R b + 24El Ebh? = 元 ре тыл тар) 
bho, Го, ЕЕ, 
R = P 4.71R ar | 








Еһ 
















































































第 4 章 йо ж 3:=247 
(2) 
弹簧 名 称 工作 载荷 F/N 工作 变形 f/mm ЖЕДЕ b/mm ЖЕЛЕ h/mm 
ОШ БЕЛЕТ ТЕПТІ 
о 
F == . _l1I3FR2 _11ЗЕЁ? 
b 32802 2 
7 р Ж s тет ~ 12ER 9:420, 
Yr ЕМ 外 cm 2 А. ты 
5 9.42, 
ч 12R LATES, 
Eh 
受 力 后 两 端 靠近 的 距离 
._288F[ P 
f= r [ ORS 
4o 
ЕНІНЕН торут. 4с _ 
UE НЕ а (2-2 +g өш) Ве Г REF” 
о 
F сат 3 
МЕН = кх МЕСТЕ)! 
4, бо, ЕЕЕ 
> (1% К) ( Z +4 +2rR) | 
< F 2 4 T p2 
TR +210) 
___4о, 12. 4 
а] s e 
к( TP + +2LR))] 
am don Te Ал Б sha КТІ! з. татна [| —°Ё—. ИЕ ж-е 
注 : 矩形 截面 断面 模 数 W=; АТЖ W = 0. 145; ЖШ 惯性 矩 7= T>; AJE ER ПЕЕ = о 
































52 бн 

























































































ЖОЙ АП ГА 3. 4-34 所 示 ， 其 断面 多 为 圆 形 ， 因 
此 载荷 作用 没有 方向 限制 ， 在 各 个 方向 都 可 以 有 相同 
的 变形 。 











图 3.4-34 ЖЖ 


根据 工作 要 求 和 结构 限 和 











有 许多 种 类 ， 因 此 不 可 能 
EF, url wh < BJ 














Сау И: 
形状 考虑 : 4 








н 








央 的 不 同 ， 线 弹簧 的 形状 























I 同样 的 计算 公式 。 在 
算 方法 ， 只 需 将 相应 公式 


一 般 


























АЕ 


直径 为 d 的 





nd?/32, 1=т4*/64; RE 
Z„ = а2/6, 1=а*/12% 

下 面 介绍 两 种 典型 结 
ЛОР ЕН. 
3. 4-35 әх 27 1А 000 26 0 36. 








на 
д 























Поу 25. 






































系数 Z, ЖИЙ ЕЛЕ ІТ ЕНЕМІЗ ІН 





员 











构 的 计算 方法 。 








JÉ BF, Z, = 


是 边 长 为 a 的 正方 形 时 ， 


ШЕ 


钢丝 挡 圈 和 弹 


H 
Ж F ЕН] F, EIL ABC 段 的 弯曲 变形 能 ; 









































图 3.4-35 ЕЕ 
其 变形 为 
ШЕ | (т-а) (cota +-) оа] 
弹 得 刚度 为 
EI 
озю (m-a) (ота) + Ó sina] 





最 大 应 力 产生 在 缺口 对 面 的 C 点 ， 最 大 应 力 为 
_ Fr(coso +1) 
о Z= ыы 


т 
































2. 圆 弧 和 直线 构成 的 线 弹 簧 的 计算 
如 图 3.4-36 所 示 ， 在 作用 载荷 下 时 ,在 АВС Ez 
曲 变形 能 ， 
Е? В сов а ` F2rcos2 a қ I А 
БУТ ЕЈ [ÊB +21-(1 – со) + 
2 ‚2 
r (g E 
5(s- 2 )] 


C 点 的 变形 为 








38 




















3 – 248 





Зу 29 АТ» 
ЕР соѕ о Freos’a 2р + 21.01 — соз8) + 


f= ЗЕ + ЕЈ 
г? sin? 
с] 
AENEA 
3EI 





rB гзм), 











соға Ё +3 РВ +217 – 21ғсоѕ + 2 4 
E 在 4 点 ， 最 大 应 力 为 


最 大 应 力 产 9 
g = EC + rsinp) cosa 
图 3.4-36 МДТАС pk, h R Ж 
6 нң 
类 型 和 用 途 


6.1 扭 杆 弹簧 的 结构 、 
ЖЕНЕ ЕШ 3.4-37 


性 变形 而 发 挥 弹簧 作用 的 。 


出 扭 杆 弹簧 单位 体积 的 变 
ШШЕ 





‚ EA A| HHH 
从 前 面 的 表 3.4-1 可 以 看 


=. ЕЗ. 


ЖЕЖ, MURA ME 
各、 占 空 间 小 等 优 


























12 HB 








Пресса 














道 、 火 炮 牵 引 和 履带 越野 车 有 








图 3. 4-37 


除 此 之 外 ， 在 高 速 内 燃 机 上 ， 为 了 避免 高 速 振动 
(ШІ), HAEE KAR В) 
E 使 用 空气 弹簧 作为 缓冲 ”考虑 力 臂 长 度 和 位 置 。 其 计 








载荷 在 圆柱 螺旋 弹簧 上 引起 上 
气门 弹簧 〈 见 图 3.4-38); 4 


ЕВН 





F 的 扭转 弹 


点 。 它 主要 用 于 汽车 、 





器 的 铁道 车 辆 和 汽车 上 ， 采 用 扭 杆 弹 簧 做 稳 压 器 ; 
时 为 了 缓和 扭矩 的 变化 ， 在 驱动 轴 中 插入 扭 杆 等 ， 
的 应 用 范围 正在 逐渐 扩大 。 


бү z 




















1 一 扭 杆 “2 一 扭 杆 套 3 一 气门 弹簧 4 一 气门 
ЖӘНЕ. TORJE., H 
LÆ 3. 4-50, 





ш 



































ЇЇ ЖИНАП 
形 、 方 形 和 多 边 形 等 ， 

为 了 保证 机 构 的 刚度 ， 扭 杆 弹簧 也 可 以 采用 组 合 
形式 ， 有 串联 式 〈 见 图 3.4-39a) 和 并 联 式 〈 见 图 


3. 4-39b) 之 分 。 





















































空心 扭 杆 








Les 


铁 











组 合式 扭 杆 弹簧 


图 3.4-39 
联 式 扭 杆 弹 簧 b) 并 联 式 扭 杆 弹簧 


a) H 


6.2 扭 杆 弹簧 的 计算 公式 


图 3. 4-40 所 示 为 悬 架 装置 扭 杆 弹簧 的 机 构图 。 
EE 直 位 置 时 ， 此 机 构 弹 

















当 作用 在 杆 臂 上 的 力 处 于 于 
簧 刚度 不 是 定 值 ， 而 是 随 着 力 臂 的 安装 角度 和 变形 角 
F 体 所 承受 的 扭矩 了 时 ， 必 须 
公式 见 表 3. 4-49。 















































度 而 变化 。 因 此 在 计算 村 









































$ 
da 
z 
s= 
= 
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图 3.4-0 RRR ERRIA E 
R3.4-49 MAEA 
















































































































































































































































































项 H 单 位 公式 及 数据 备 注 
作用 于 转 臂 端 垂直 方 N p. e Karp _К' 
向 的 载荷 F Reosa Reoa КО a G— ZRA Н] JJ F Р Ty kE 
dF 线 夹 角 ,rad 
майысу А k=—=k'[1 + (а + В) апо] x , 
REESE | Ш В ВЕЕТ 
gy жЕКЕ k ШЕЛІ | 
j Pou RC C, = 或 在 图 3.4-41 
Е ИНЕ Т N : mm T = ЕКсоѕо с, -1 + (а +В) tana s as al 3.4-42 
N: К? зов ае 
Я т ЖАСАП _ тата сү 
/rad р a 2 С, = сова: 或 查 图 3.4-43 
F Reos ee 
PE f, mm f= k' зерно а +B епо 
а +В апа v 自 振 频 率 ( На) 
T ЕТЕ" зу 见 表 3.4- 
扭转 切 应 力 7 MPa т = Z, 抗 扭 断 Ae тт? ) , 见 表 3. 4-50 
Ç 太一 一 极 惯性 矩 (mm4 ) 
-AL НЕ = i ng 
I Ко б—ЎЗЛИ ЕВ MPa) 
:频率 1 g 8 一 一 重力 加 速度 ,g =9800mm/s2 
A me Hy 226 二 ©... 
扭 杆 的 自 振 频率 v Hz тА/ 7 
表 3.4-50 ”常用 扭 杆 弹 簧 的 有 关 计 算 公 式 
' 扭 角 刚 度 载荷 作用 点 | 变形 能 
те л E 
шшш | BPE | 抗 所 断面 е — | 
I 1, лат Ж Z /mmŠ e= rad т= y /MPa Фф _ d ДЫ? 
Р i /(N : mm rad) / (N/mm) /N : mm 
ма 32TL „ -16T 
I ота z тб тас та? p таб k= nmd G ЫЎ 
7.32 ' 1 _2т1, _ gdG 7 321, 32LR2 746 
“ас 7721 
pE Z= ЕР 3211. „ -ST i a E 
Я Я md - d) G mld — df) КЕС еі ДЕЙ 
mld -4\) |т(4#®-4\) М ДБ т(4#-4)б| т(й-а)6 | PE +4) 
32 164 = T “Sr 32L 32LR? 4ЁС 
| 167L(d + di) 16Т 
„= =— = k'= k= ч 
| аё | ас тай, 3 з 5 
тёё |z Te қ ndd G таб Ё +йуу 
— | 16 2-2 46 EE = 
1600 4) АЛ е a Z 16100 +2) | 62 (2 +0) | вёс 
ФФс LÈ +0) 






































































































































































































































































































































































































































































































































3-250 第 3 篇 连接 与 弹簧 
(БО 
б 4 £ ++ ІН жыр gE 
ыз. КЕ 变形 角 o 扭转 切 应 力 扭 角 刚 度 载荷 作用 点 变形 能 
截面 形状 BUPER | 抗 扭 断面 系 TL Т м2 Wek- | 0-16 
| 1„/тат* 数 Z /mmŠ e= rad r= z /MPa Ф жалы df 772 
тр ү /(N : mm/rad) /(N/mm) /N: mm 
p- БОЕ > k 
` Күа5Ь6  K,a2b 356 Кас “е 
1 =Kiab | 2, = К,а ms A СС 21218 K, 
_K,rL „K „саб L LR? тү 
Каб K L ТЕ 
ПЛЕС РЕ. 
Е 4 “ожа | 0141446 “0.2084: 0141426 0.1416 ҚА) 
и ан 1.48271 _0.675фаб бар” ‚т U=6 186 
7 аб ат? 
L ВЕБЕ „ -207 
z 4 Sog 4 4с 2ү 
1 -0.001644 | Z =0. 05a 0.0216a G a ‚_ аб ‚__абС T 
А P ы “ _2.317L _0.43gaG 26.21, 46.2100 |75356 
а | "146 қатан 
注 : 矩形 截面 扭 杆 计算 公式 中 的 系数 见 表 3. 4-51. 
表 3.4-51 拢 形 截面 扭 杆 计算 公式 中 的 系数 
+ Ry) K, K, K, + Ry) K, K, K, 
a b a b 
1.00 0. 1406 0. 2082 1.75 0.2143 0.2390 
1.05 0. 1474 0.2112 1.80 0.2174 0. 2404 0. 8207 
1.10 0. 1540 0.2139 1. 0000 1.90 0.2233 0. 2432 
1.15 0. 1602 0. 2165 2.00 0.2287 0. 2459 т 
1.20 0. 1661 0. 2189 2.25 0. 2401 0. 2520 i 
1.25 0.1717 0.2212 2.50 0.2494 0.2576 
1.30 0.1771 0.2236 2.75 0.2570 0.2626 oiea 
1.35 0. 1821 0. 2254 0. 9160 3.00 0.2633 0. 2672 : 
1.40 0. 1869 0.2273 3.50 0.2733 0.2751 
1.45 0.1914 0.2289 4.00 0. 2808 0.2817 к 
1.50 0. 1958 0.2310 0. 8590 4.50 0. 2866 0.2870 : 
1.60 0.2037 0.2343 5.00 0.2914 0.2915 
0.8418 0.7430 
1.70 0.2109 0.2375 10. 00 0. 3123 0. 3123 
3.0 3.0 3.0 
58 28415 - 28 
26 26-150 2.6 
єй 2.4 24 最 小 刚度 
22 Ек 0) фла? 
20 70 a9 8-90: 
1.840 60 18 
1.8 \ 50 Е 
1.6 40 1.6 80 
216 © 30 7. 
о 2 14 30 20 514 
1.4 8-90 20. 10 70 
12 
12 80 10 0 12 с 
1.0 09 ‚60 
19 < 081—400 | 20 
0.8 5 06 80 ы 0.8 40 
440 т Ë i 0 上 
0.6 т ы БЕР 最 小 刚度 0.6 0 
0.4 10 ХЕИ 02 04 q 
43 (| AAA 最 小 刚度 © 02 2 
v -10 06 02002 06 10 0 
-L0 -06 -02002 06 10 //в 29; 246 52% 02. 06 19 


Ј/К f 
图 3.4-41 ЖЖС, 值 与 和 


B 的 关系 


图 3.4-42 系数 C, 值 与 大 和 
В 的 关系 


图 3.4-43 系数 Cs 值 与 大 和 


В 的 关系 
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径 d =1.2d, KË h =d。 为 了 避免 过 大 的 应 力 集中 ， 
端 部 与 杆 体 连接 处 的 过 渡 圆 角 半 径 尺 = (3 ~5)d ( 见 图 
3З. 4-45а) 。 如 果 用 圆锥 形 过 渡 时 〈 见 图 3.4-45b) ,一般 
为 了 安装 ， 扭 杆 端 部 可 制 成 花 键 轴 形 (DL 取 锥 顶 角 28:>30°„ 
3. 4-44a). ШЕ ( 见 图 3.4-44b) 和 多 角形 (Т, 383.4-52 细 齿 形 端 部 几何 尺寸 
3.4-44с) 等 ， 其 中 以 细 人 齿 形 应 用 较 多 。 ЖӘЕ @ лао) ЖЖ 
如 图 3.4-45 ж, “H W JÉ Wa УК 4 d, = 
(1.15 ~1.25)4, КЦ = (0.5~0.7)d, 2:3.4-52 所 列 
为 其 他 结构 尺寸 参考 值 。 端 部 为 六 角形 时 ， 其 外 切 圆 直 注 : 表 中 z 表 示 齿 数 。 


a) b) ©) 
图 3.4-44 ” 扭 杆 端 部 结构 
a) 花 键 形 b) 3H8JÉ с) 多 角形 








63 扭 杆 弹簧 的 端 部 结构 和 有 效 工作 长 度 


6.3.1 端 部 结构 
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HFA 10.7 sk 1.0 45 












































R=3.0d 








a) 
Æ 3. 4-45 ” 扭 杆 端 部 几何 尺寸 
a) AIREZ b) 圆锥 过 渡 结 构 























6.3.2 扭 杆 的 有 效 工作 长 度 
对 于 圆 形 截面 扭 杆 ， 当 采取 图 3. 4-45 所 示 的 过 
渡 形 状 时 ， 其 过 湾 部 分 的 当量 长 度 1. 可 以 在 图 3. 4-46 
中 查 得 。 扭 杆 的 有 效 工作 长 度 为 
L=l+2l. 
[一 一 扭 杆 杆 体 长 度 。 


64 扭 杆 弹簧 的 材料 和 许 用 应 力 


常用 材料 为 硅 锰 和 铬 镍 钥 等 合金 钢 ， 如 60Si2MnA 
和 4CrNiMoVA 等 ， 其 许 用 应 力 见 表 3.4-53， 人 性 能 要 求 
较 低 的 场合 也 可 采用 碳 钢 ， 如 65Mn 等 。 

扭 杆 弹簧 的 使 用 应 力 高 ， 但 直径 的 误差 对 弹簧 的 
刚度 影响 比较 大 ， 所 以 扭 杆 表 面 大 多 经 过 麻 削 ， 尺 二 
精度 不 低 于 hl12 ， 表 面 粗糙 度 Re 大 0.8um。 


65 扭 杆 弹簧 的 技术 要 求 



























































式 中 





























































































































(1) 直径 尺寸 的 偏差 ” 扭 杆 弹 得 直径 允许 偏差 
15 及 直线 度 偏差 见 表 3. 4-54 
(2) 表面 质量 要 求 
图 3.4-46 ”过渡 部 分 当量 长 度 7. 
表 3.4-53 扭 杆 弹簧 的 材料 和 许 用 应 力 
M g 下 届 服 强度 疲劳 强度 剪 切 疲劳 强度 许 用 剪 切 应 力 弹性 模 量 切 变 模 量 
ü Ка/МРа о-1/МРа т.1/МРа т,/МРа Е/МРа G/MPa 

45CrNiMoVA | 1270 ~1370 800 440 810 ~ 890 == 76000 
50CrVA 1078 510 -- 735 207760 — 
60512МлА 1372 529 -- 785 196000 жы 
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1) 表面 应 进行 强化 处 理 。 

2) 要 求 硬 度 : 合金 钢 47 ~ 51HRC; 高 碳 钢 
48 ~55HRC。 

3) 表面 粗糙 度 Ra <1. 25рт, 
































图 3.4-49 自由 膜 式 空气 弹簧 结构 
1 一 上 盖 板 “2 一 橡胶 垫 ”3 一 活塞 4 一 橡胶 吉 

















空气 弹簧 的 刚度 计算 


4) 表面 不 应 有 裂纹 、 伤 痕 、 锈 蚀 和 和 氧化 等 缺陷 。 
表 3.4-54 扭 杆 弹 得 直 径 允 许 偏差 及 直线 度 偏差 
(单位 : mm) 
直径 d ”直径 允许 偏差 KEL | 扭 杆 直线 度 偏 差 
6-12 +0. 06 <1000 <1.5 
13—25 +0.08 [1000-1500 <2.0 
26-45 +0. 10 > 1500 <2.5 
48 ~80 +0.15 = = 
7 空气 弹簧 
7.1 空气 弹簧 的 结构 和 特性 





在 空气 弹簧 的 设计 计算 中 ， 主 要 参数 是 有 效 面 积 
A 和 有 效 半径 为 尺 ， 如 图 3. 4-50 所 示 。 空 气 弹簧 上 所 
受 的 载荷 三 为 : 














А = пк 
Е = Ар = т?р 























FARMERKE, ERTA 
弹簧 可 根据 需要 设计 成 单 曲 的 、 双 曲 的 和 三 曲 的 ; Bš 
式 空气 弹簧 则 有 约束 膜 式 和 自由 膜 式 两 种 。 图 
3.4-47 ~ 图 3. 4-49 所 示 为 我 国 铁道 车 辆 常用 的 几 种 
空气 弹簧 结构 。 













































































图 3.4-47 ЖАН 
1 一 上 盖 板 “2 一 气 嘴 3 一 螺钉 4 一 钢丝 圈 5 一 压 环 
6 一 橡胶 于 7 一 腰 环 8 一 橡胶 热 ”9 一 下 盖 板 














Z 
G 
Кел ыыы 








图 3.4-48 


斜 简约 束 膜 式 空气 弹簧 结构 


1- ЖӘЕ ”2 一 外 环 3 一 内 压 环 4 一 上 盖 板 











式 中 “2 一 一 空气 弹簧 的 内 压力 (MPa) 。 


Т yE T 
- 
图 3.4-50 “有效 面积 的 定义 


7.2.1 空气 弹簧 的 垂直 刚度 
空气 弹 筑 在 工作 位 置 时 ， 和 垂直 刚度 刀 的 计算 公式 
见 表 3.4-55。 







































































图 3.4-51 自由 膜 式 空气 弹簧 的 系数 a 
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表 3.4-55 空气 弹簧 垂直 刚度 СУИ А 

































































































































































































































































KAI М ЛЕТ] К 公式 及 数据 备 Ж 
ж | F > АЕ JJ 
Ж Е"-т(р tp.) y +арА (MPa) 
弹 式 中 а= wl cos0 + 0sin0 ps 一 一 大 气压 力 ( MPa) 
ж Я T aR ^ sing – 0cos0 
З т 
由 Е =т(р+р,) yy + аА 
С 式 中 的 系数 可 按 下 式 计算 或 由 图 3. 4-51 求 出 
ж 1 sin0cos0 + 0( sin20 — сов2 e) ү 空气 弹簧 有 效 容 积 
ж а= R u ѕ110( sinf — Өсов0) (mm? ) 
m 一 一 多 变 指数 , 等 温 过 程 
(如 计算 静 刚 度 时 ) 
m=1, 绝 热 过 程 m = 
1.4, 一 般 动 态 过 程 m 
为 1 ~1.4 
7 一 一 空气 弹簧 的 曲 数 (图 中 
约 ; A? 只 画 出 一 曲 ) 
k'=m a) — +apA 
Ж үе ИНЕ СМ) 
Ж 式 中 的 系数 a 可 按 下 式 计算 或 由 图 3.4-52 求 出 。 | 。 “形状 系数 
式 ИНЕ 1 x sin(a +8) + (тт +a +8)sing 
2 R 1 +cos(a +8) + Hna +B)sin(a +8) 
显示 受 弯曲 和 剪 切 作用 的 合成 变形 ， 如 图 З. 4-53 
—24- 90 所 示 。 
- ші 75 
50 Р | | | —<—Р\ 
` 一 -一 NY y SS 
| 60) 
-1.6 
% 1; 12 ( 
со Аста сас та 
-08 Ви а) b Ж” 
l 图 3.4-53 ”橡胶 膜 在 横向 载荷 作用 下 的 变形 
-04 _ 
ЕЕ 1) Æ HH 3 yÇ < Zú s СДУ HH BM ӨЛІГЕ 
: ШШШ @@ 3.4-54) 计算 公式 为 
ад) ЖЕН ЖӘЙ 
k => ampR ( R +rcos0) (3.4-27) 
.4-52 # 空气 弹 答 的 系 ; 
са лс ла 式 中 АЗИИ ЯЕ ЕРЕ КАШ, T 
7.2.2 空气 弹簧 的 横向 刚度 由 表 3. 4-55 中 的 有 关公 式 确 定 。 
І. EAFAM 2) Æ HH E >Ñ Z A wË Ж) УУ О) ЫЕ ( DL ES 

















WERZA СС ТИЕШ КИЕ, 是 3.4-55) 计算 公式 为 
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п 
4 





ЖЕНЕ 





























H 


5 一 一 一 根 帘 线 的 截面 积 与 其 纵向 弹性 模 量 的 积 ; 
9 一 一 帘 线 相对 纬 线 的 角度 。 
对 于 多 曲 吉 式 空气 弹簧 ， 横 断面 受 弯 曲 和 剪 切 载 


和 荷 而 发 生 的 变形 ， 可 以 利用 力 和 力矩 的 平衡 ， 将 各 曲 

























































































































































































的 变形 全 加 起 来 而 得 到 。 车 横断 面 总 的 变形 很 小 时 ， 
则 多 曲 圳 式 空气 弹 签 的 横向 刚度 刀 可 由 下 式 求 得 : 
F 2 -1 
іо [D(arh т! 
o kir | , 1 ғ , F, 
(2: Sa] -F,(n-1)(h +h Е 
(3.4-29) 
AP h 曲 橡胶 圳 的 高 度 ; 
图 3.4-54 单 曲 宫 式 空气 弹簧 的 弯曲 变形 太一 一 中 间 腰 环 的 高 度 ; 
ý 了 一 一 空气 弹 筑 所 受 垂直 载荷 ; 
及 一 一 空气 弹簧 承受 的 轴 向 载荷 
> пз ЙИН; 
Z N 一 一 弯曲 刚度 ; 
Бл ЫЈ 
图 3.4-55 И хт Н Se BJ BJ TJ ЗЕ 由 式 (3.4-29) 可 以 看 出 ， 空 气 弹簧 的 曲 数 越 多 ， 
к = ЕЕ КОО GAR 则 其 横向 刚度 越 小 。 实 际 上 ,4 曲 以 上 的 空气 弹簧 ， 由 
w g e050) іп 2р (3.4-28) 于 其 弹性 不 稳定 现象 已 不 适 于 承受 横向 载荷 的 场合 。 
式 中 ”po 一 一 帘 线 的 密度 ; 2. Ққ 
i 一 一 帘 线 的 层 数 ; 膜 式 空气 弹簧 横向 刚度 友 的 计算 公式 见 表 3. 4-56。 
表 3.4-56 RATAA S 5) МЕ 太 的 计算 公式 
类 型 及 变形 简 图 公式 及 数据 备 注 
自 
B k' =bpA + ki, 
Ж 式 中 的 可 按 下 式 计算 或 查 图 3. 4-56 
= 421 віпбсов0 + 0( sin20 — sin? o) 
Ж = 2R а sin0( sin – 0cos0) 
ж 
/一 一 横向 变形 系数 
ko 一 一 橡胶 - 帘 线 膜 本 身 的 横 
向 刚度 
p 空气 弹簧 的 内 压力 
4 жа ҚЫН ЗЕН ІНІ ЖІ 
_ k' =bpA + Еу 
Г 式 中 的 可 按 下 式 计 算 或 查 图 3. 4-57 
空 b= 1 -sin(a +8) + (тт +a +ß)cosacosß 
қ FIR” 1 Е 
弹 1 +cos(a +8) %--(тға4)віп(а +8) 
ж 

























































































































































































30 60 90 120 150 
0/(°) 
图 3.4-56 自由 膜 式 空气 弹簧 的 形状 系数 
1.0 
0.8 
баё 
(> 
0.6 
15° 
30° 
< 04 
45° 
0.2 60° 
75° 
0 
В=90 
0.2 
0 30 60 90 
а/С) 
图 3.4-57 # R] yC н $£ ИЯЛ АЯ b 


8 橡胶 弹簧 


81 橡胶 弹 段 的 类 型 和 弹性 特性 


8.1.1 橡胶 弹簧 的 类 型 

橡胶 弹簧 按 形 状 可 以 分 为 压缩 型 、 剪 切 型 和 复合 
型 三 类 。 橡 胶 弹 得 通常 采用 的 垂直 和 横向 刚度 比值 范 
| 1.2 3. 4-57。 
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表 3.4-57 ”橡胶 弹簧 通常 采用 的 
垂直 和 横向 刚度 比 
类 型 垂直 刚度 /横向 刚度 
压缩 型 >4.5 
剪 切 型 <0.2 
复合 型 0.2-4.5 


8.1.2 橡胶 弹簧 的 变形 计算 

І. 拉 伸 和 压缩 变形 

橡胶 元 件 在 简单 拉 伸 和 压缩 变形 时 ， 其 应 力 с 
与 应 变 є 之 间 的 关系 式 为 
































(1+) 72] 
Ей 
h 


£ = 

式 中 ,一 一 表 观 弹性 模 量 ( MPa); 
/太一 橡胶 材料 的 变形 量 (шт); 
h 一 一 橡胶 元 件 高 度 (та), 


(3.4-30) 























对 于 压缩 变形 ， 在 主要 应 用 范围 内 , 一般 s < 
50%, `4 £ <15% 时 ， 可 近似 取 
c= E. e 





橡胶 弹簧 在 压缩 时 ， 其 表 观 弹性 模 量 E, ЕЁ 
元 件 的 几何 形状 有 关 ， 可 表示 为 








E, = iG (3.4-31) 

垫圈 i=3 +ks? 

衬 套 i=4 +0. 56ks2 

和 矩形 块 i= Í [4+22 +o. s6( 1 +-+) 89] 
1-6/а а а 


Е=10.7 ~ 0. 098Н 

式 中 G6 一 一 橡胶 的 切 变 模 量 ; 

几何 形状 和 硬度 影响 系数 ; 

ПАЛЕ; 

形状 系数 ， 承 载 面积 41 与 自由 面积 A, 

之 比值 ， 直 径 为 4d、 高 为 h 的 圆柱 体 ，s = d/4h; 长 为 

a, УЬ, BAN h 的 矩形 块 ，s = ab/2(a+b)h 等 。 

ЛДЕЙ ТЕЗ НН, ЛЕН E, 为 

Е,-3С (3. 4-32) 





L 
H, 
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2. 前 切 变形 
橡胶 元 件 在 受 剪 切 力作 用 时 ， 其 切 应 力 > 和 切 应 
变 y 之 间 的 美 系 为 


т= б.у 
м 
у= (3. 4-33) 


式 中 6, 一 一 表 观 切 变 模 量 ; 
/一 一 切 变 形 量 ; 
h 一 一 橡胶 元 件 高 度 ; 

7 一 一 切 变 形 角 。 





















































































































































3 -256 БЕКЕ ЕГІ. 
橡胶 的 表现 切 变 模 量 ; 
G, =JG 2.0 
(2. Ша 18 
і (1+0) (3. 4-34) x 
式 中 j ЈИ АЖ; 14 
i 一 一 几何 形状 和 硬度 影响 系数 ; 212 
p 一 回转 半径 ， 直 径 为 4 的 圆柱 体 , p=4/4。 210 
当 橡 胶 圆柱 体 的 jd 或 矩形 块 的 Vd (Rb) 之 AN 
БИЛЕ HZI. HFR F Е 
胶 衬 套 亦 按 同样 处 理 ， 可 近似 取 С, ~ C。 2 L | 
з, 切 变 模 量 和 硬度 的 关系 0 
ЖЇН АТ, ВЕНЕ ЛЕА БЮТ ПОЛУ 20) n ae V 
和 应 变 关系 可 以 归结 为 确定 橡胶 的 切 变 模 量 C。 但 是 
ВЕ 
在 技术 条 件 中 ， 一 般 并 不 规定 切 变 模 量 ， 而 是 规定 橡 УАЗ ТЕРТИ 
胶 的 硬度 。 он 
8. 2 70 ЗЕ КІ Ё 
切 变 模 量 C RES BEJE H, 的 关系 如 图 3. 4-58 о 
所 示 ， 在 实用 范围 内 亦 可 近似 地 用 下 式 表示 8.2.1 圆柱 形 橡胶 弹 策 
C=0.117e0 а 避 柱 形 橡胶 弹簧 静 刚 度 的 计算 公式 见 表 З. 4-58。 




















式 中 “6 一 一 切 变 模 量 (MPa) 。 
表 3.4-58 圆柱 形 橡胶 弹簧 静 刚度 计算 公式 


变形 ІШЕ 刚度 计算 公式 | ЖЖ ІШІН 刚度 计算 公式 





























= ad же (ЖЕ та! 
кй Е-Е, ав ЕШ Е-Е, сд 
ы. d А та” 
BIE ғаш АШАЙ E Te 
剪 切 用 =C 扭转 Е Саз 


b> 
Z 
KAY 
СЫМ 






























8.2.2 ДТ 
ЮЕ ЖК ИМЕНЕ аҚ И, 3. 4-59, 











Sn 
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表 3.4-59 圆 环 形 橡胶 弹簧 静 刚度 计算 公式 
变形 ІШЕ 刚度 计算 公式 变形 简 图 刚度 计算 公式 
д — т(-4) || т) 
` Z< ол sl s 
ДУ Ану 
s ‚_„т(-@) ‚_„т(Ф-4) 
ШЕЛ ж hi = G— 扭转 БМ-с-- а” 
А 
8.2.3 ЖР 8.2.4” 端 部 带 圆 角 的 橡胶 弹簧 
矩形 橡胶 弹 签 静 刚 度 计算 公 式 见 表 3. 4-60。 端 部 带 圆 角 的 橡胶 弹簧 静 刚度 计算 公式 见 表 3.4-61。 






































表 3.4-60 Ж ЕНЕ КЕЕ ДУ, 














变形 简 图 刚度 计算 公式 “|‖ 变形 简 图 刚度 计算 公式 
м ab 42 у ab 

压缩 k=E, 7 剪 切 k =G 

яй пор 45 ТА KA ab(a2 +02) 

弯曲 =E, тур 扭转 И-б- h 
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表 3.4-61 端 部 带 圆 角 的 橡胶 弹簧 静 刚 度 计 算 公 式 

















































































































































































































变形 简 图 刚度 计算 公式 
F 
ї ч 
1 П | = r -1 
ТЕ! 2 7 dz 
P Wu; о r z )) 
ла 当 "red 时 ,可 用 以 下 简化 公式 
та? r -1 
k=E, TE |h- (8-22) 
r dz s1 
mse [Юа 4 5 4 
(с 542 r -2) 
ү” S 
— г 
Ц L к=, 5-2 | йе ү: 
z Аы ТЖЕ и {ТИЕШЕ == N 
压缩 当 r<a,b 时 ,可 用 以 下 简化 公式 
т \а+0 1! 
k=E. b| (2-7) 2 А 
к с[ 2: j ч dz ] 
Bab? +5 в (азт- Vr -2)(b+r- Vr - Z) 
式 中 的 6 为 取决 于 等 截面 边 长 比 a/b, 而 B6' 是 圆 角 过 渡 部 分 各 个 不 同 截 
В 系数 值 ,8B 值 见 下 图 
0.4 
扭转 
0.3 
a 
0.2 
0.1 
2 4 6 8 10 
a/b 
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8.2.5 


МЕ $E Bs sia Ж 


空心 圆锥 橡胶 弹簧 静 刚度 计算 公式 见 表 3. 4-62, 





8.2.6 衬 套 式 橡胶 弹簧 
衬 套 式 橡胶 弹簧 静 刚 度 计算 公式 见 表 3. 4-63。 





















































































































































表 3.4-62 空心 圆锥 橡胶 弹簧 刚度 计算 公式 
变形 简 图 刚度 计算 公式 变形 简 图 刚度 计算 公式 
Tha (Е, + G) 
ЕРІТЕ 
(1 sj 
s" тб (r +1)? -(т -1)} 
3tanB m( 21 ) 
тетра. 1+ +r, 
轴 向 t 弯曲 式 中 ‚50 以 下 方程 式 求 解 
(E ,sin28 + Gcos2 8) Zo 
(А ~ 21 Я 
N N БЫ tr, | 
VZ “2 = == 
21 
人 1 SE +r ыж 
‚_4тбСб[_1_ A-A 
k=l в” ip 
гә -r 5 2 
panman Lh 0) 
径 向 в (0) | 
аз сер үз ы Ж-а 
х (Е, +6) +T6(P 1) 32 
2r, +t 
2r a 
注 : 空心 圆锥 橡胶 弹簧 的 形状 系数 为 22。 
表 3.4-63 ” 衬 套 式 橡胶 弹簧 静 刚度 计算 公式 
变形 简 图 刚度 计算 公式 变形 简 图 刚度 计算 公式 
p- 2816 К үл +G) 
ип n ыш 12 -2- 


ri 
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(Ж) 
变形 简 图 刚度 计算 公式 变形 简 图 刚度 计算 公式 
= 
扭转 46) 
1 2 
221446) —bri) 
УА gr 1 
径 向 (=н уш > 
Р br 
F _2тб(\г› -Lr) 
ШЫ а ШЕ 
r, =r] Err 
ате 8а) 
Б Ta = гі * 
| 1.1 2 52 (2-1) 
扭转 ( rt т) 7-1” 
` (2) L -li | 
р тЇ(Е, + G) n т) Шт = т 
"(多 ШЕЛІ 
т "1; 














те 
T 





8.2.7 组 合式 橡胶 弹簧 
组 合式 橡胶 弹 答 静 刚 度 计 

















E: 1. 对 于 等 长 度 衬 套 式 橡胶 弹簧 ， 其 形状 系数 按 下 式 计算 











1 





s= 


Нн 
(т, +r, )In 一 
Гү 


2. 对 于 长 度 随 半径 线性 变化 的 衬 套 式 橡胶 弹簧 ， 其 形状 系数 按 下 式 计算 





1 
(6 =) 2 


公式 见 表 3. 4-64。 


20%, - ғ) 


hr, -hr 


hri 
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表 3.4-64 组 合式 橡胶 弹簧 刚度 计算 公式 
































































变形 简 图 刚度 计算 公式 变形 简 图 刚度 计算 公式 
ҮЕ 
Е F, 
ЖАУУ yir 
5% 
Y «м „24% „ 
DATT Th 
ЗЕН. > к 2а6(а -a ) 
(E соз” а + Gsin“ a) а 
а 
кн hln 一 
ШЕЛ а, 
h bG(a -a ) 
8 h 
- 
p, 2% 
横向 T 
x (E sin”a + Gcos2 a) 
nojo 
д^ 
式 中 一 一 各 组 成 橡胶 
元 件 的 压缩 
ЗЕН 刚度 , 4 k 
р -2456 Е 
чы © hÀ k, =, 
剪 切 Аз ЛЕНІ 
ШШЕ Ж 
h “а? 


























83 橡胶 弹簧 的 材料 和 许 用 应 力 


8.3.1 橡胶 弹簧 的 材料 
目前 ， 已 用 于 制造 橡胶 减 振 元 件 的 橡胶 有 以 下 几 ”种 见 表 3. 4-65。 
表 3.4-65 用 于 制造 橡胶 减 振 元 件 的 几 种 橡胶 的 特性 




























































































橡胶 类 型 性 能 特点 
天 然 橡胶 具有 优良 的 物理 力学 性 能 和 加 工 性 能 ,动态 特性 稳定 ,滞后 损耗 小 ,但 它 的 耐候 性 和 耐 油性 较 差 
Тш 它 的 耐候 性 和 耐 热 性 较 好 ,而 滞后 损耗 较 大 puli АЕ ЖЕЗ, ЇН Йй ЖЇР aR gi] uj Д 9-Р 
然 橡胶 的 强度 
顺 丁 橡胶 滞后 损耗 较 小 ,弹性 良好 ,尤其 在 低温 条 件 下 能 保持 良好 的 弹性 。 它 与 天 然 橡胶 相 比 ,其 耐候 性 和 
奉 油 性 均 较 好 ,而 力学 性 能 则 较 差 
E 动态 特性 、 耐 候 性 、 耐 油性 等 与 天 然 橡 胶 大 臻 相同 ,但 力学 性 能 稍 差 ,在 很 多 情况 下 和 其 他 橡胶 混合 
Эт 使 
具有 优良 的 耐 油性 能 ,但 耐 油性 能 受 丙烯 稍 含量 的 影响 。 制 造 橡 胺 弹簧 的 丁 膊 橡胶 ,采用 丙烯 且 含 























ТЕЛЕ 425% ~ 30% т. ЖАЙЫН Е тео, БӘКЕНЕ, ГРА ЖҮНГЕ ЖӘ F BJ А А Ж 
НЕР ГЛАСАО ИЕ ЛЕТА Е, WZ tj АІ ai Sr š JH 
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( 续 ) 
橡胶 类 型 性 能 特点 
отт 具有 优良 的 耐候 性 能 。 除 滞后 损耗 较 大 外 ,可 以 认为 它 和 天 然 橡胶 相差 无 儿 ,因而 有 时 可 以 取代 天 
ATRE 然 橡 胶 
и: 具有 优良 的 振动 阻尼 特性 、 耐 候 性 和 耐 热 性 ,但 耐 低温 性 能 和 加 工 性 能 较 差 。 这 种 橡胶 的 硫化 速度 
í PEIE КЕРЕЙ ЖКТ, SIENRA РЕВЕ ЭЗ 
Ari 耐候 性 和 耐 热 性 好 ,尤其 耐 臭氧 性 特别 优良 。 它 与 少量 天 然 橡胶 、 丁 茶 橡胶 混合 使 用 可 以 改善 这 些 
特性 ,作为 在 高 温 环 境 下 使 用 的 橡胶 减 振 元 件 的 材料 
8.3.2 橡胶 弹簧 的 许 用 应 力 
橡胶 弹簧 的 许 用 应 力 和 许 用 应 变 见 表 3. 4-66。 





表 3.4-66 橡胶 弹簧 的 许 用 应 力 和 许 用 应 变 














к | 许 用 应 力 /MPa 许 用 应 变 (% ) 
应 力 和 应 变 的 类 型 
静态 动态 静态 态 
压缩 30 +10 15 
前 切 15 +0.4 25 
扭转 20 +0.7 一 

















第 4 篇 。” 带 传动 、 链 传 
动 和 螺旋 传动 


+ A RREZ 李 波 

ЯНА BRZ MEM (第 1 音 ) 
HRI 李 波 (第 2 章 ) 
й 兵 汤 ж (第 3 章 ) 

REA М БШШ ККЖ 





本 篇 主要 内 容 与 特色 





第 4 篇 为 带 传 动 、 链 传动 和 螺旋 传动 。 第 1 章 介绍 了 带 传动 ,包括 带 V 带 传 
动 、 平 带 传 动 ( 聚 酰胺 片 基 平 带 、 高 速 带 传动 )、 同 步 带 传 动 、 多 横 带 传动 等 类 
型 、 特 性 、 应 用 、 结 构 、 设 计 计算 和 带 传动 的 张 紧 及 安装 ; 第 2 章 介绍 链 传动 ， 包 
括 链 传动 类 型 、 特 点 与 和 应 用 ， 深 子 链 传动 设计 和 链 轮 设计 ; 第 3 章 介 绍 螺旋 传 
5], 包括 滑 动 螺旋 传动 、 深 动 螺旋 传动 、 琵 压 螺旋 传动 的 分 类 、 工 作 原 理 、 结 构 、 
选用 及 设计 计算 。 

本 篇 具有 以 下 特色 : 

1) 从 机 械 设 计 师 设 计 需 求 考虑 ,简单 介 绍 常用 带 传 动 、 链 传动 和 螺旋 传动 三 
种 传动 方式 的 基本 原理 ， 强 调 采用 手册 化 、 表 格 化 的 设计 流程 ,重点 介绍 各 类 传动 
的 方式 类 型 、 特 点 、 参 数 、 设 计 计算 及 应 用 。 

2) 采用 最 新 国家 标准 、 行 业 标准 和 相关 的 国际 新 标准 ， 最 大 限度 地 充实 和 体 
现 新 标准 技术 资料 ， 为 现代 机 械 设 计 师 完 成 常用 机 械 传 动 设计 任务 提供 完善 的 技术 
参考 











3) 从 设计 需要 角度 考虑 ,合理 安排 内 容 取舍 与 编排 体系 ， 本 篇 所 选 数 据 、 资 
料 主要 来 自 新 标准 、 新 规范 及 相关 权威 资料 ， 设 计 所 用 方法 、 公 式 、 参 数 等 内 容 多 
是 经 过 长 期 实践 检验 ,来 自生 产 一 线 的 工程 实例 。 





1 带 传动 的 


类 型 、 


#1 


特点 及 应 用 


带 传动 根据 传动 原理 可 分 为 摩擦 型 带 传动 和 哮 合 
型 带 传动 。 前 者 过 载 可 以 打滑 , 但 传动 比 不 准确 


表 4.1-1 几 种 常用 带 传动 的 分 类 、 特 点 与 应 用 

















传动 比 





н; 


т 


/ (m/s) 


传 


(弹性 滑动 率 在 2% 以 下 ) 。 后 者 可 保 订 


动 














据 带 的 形状 ， 





带 传 动 还 可 分 为 
多 横 带 传动 和 同步 带 传动 等 。 几 种 常 























类 、 特 点 与 应 用 见 表 4. 1-1。 


传动 效率 
(%) 


т 点 与 应 用 


E 同 步 传 动 。 根 
F 带 传动 、V 带 传动 、 
j 带 传动 的 分 





20-30, 
最 佳 20 














最 佳 
20-25, 
极限 
40 ~50 








20 ~30 


85 ~95 





多 栅 带 





20 ~40 

















大 ,允许 包 角 小 ,传动 比较 大 ,中 心 
预 紧 力 较 小 ,传动 功率 可 达 700kW 








带 两 侧 与 轮 槽 附着 较 好 , 当量 摩擦 因数 划 


рзи 


距 较 小 ， 














АРТ 
积 增 大 ,柔性 增加 ,强力 层 


























延长 ,传动 功率 
度 和 直径 可 减 小 ,费用 比 普通 V 
20% ~40% 。 可 






































,两 侧 呈 内 四 形 , 与 轮 相 
上 移 , 受 力 后 仍 保 
受 较 大 预 紧 力 ,速度 和 可 挠 曲 次 数 提 强 , 寿命 
兽 大 , 单 根 可 达 75kW; 带 轮 宽 








间接 触 面 

















带 降低 


МЭС У 带 














FE V 带 的 延 人 
体 性 好 ;各 带 受 力 均 匀 , 横 向 刚度 大 
Жа ЛИЙ ТЕТІН); ЖК Ж НЕ 7] 
БЕ; H F kaj ЖГ ҮП 





























产品 。 各 V 带 长 度 一 致 , 整 


,运转 平 
较 强 , 寿 





合 ,特别 是 适用 于 垂直 地 面 的 
要 求 带 轮 尺 寸 加 
根 的 联 组 














J 























EIGE 
工 精度 高 。 目 前 只 有 2 ~ 5 




















内 表 




















。 兼 有 平 带 与 联 组 V 带 的 
比 联 组 带 传递 功率 大 ,效率 高 ,速度 


























纵向 布 有 等 间距 40° = 








jiz 
特点 ,但 
快 ,传动 











КА, Ж, 


比较 柔软 ,小 带 轮 直径 可 很 

















L 床 中 应 用 较 多 





т 


л 
ЕШ 
= й 














15 ~30 


82-95, 
有 张 紧 轮 
80 ~92 














,但 传动 比 小 ,效率 较 低 ,可 呈 





立 强度 较 大 , 耐 湿性 好 ,中 心 距 大 ,价格 


22 Р 





交叉 及 有 导 轮 的 角度 传动 , 传动 功率 可 








达 500kW 





梯形 此 
同步 带 





























<1 ~40 


98 ~99. 5 











ЖЕЛП 50), ,传动 比 准确 ,传动 效率 高 ， 








初 张 紧 力 最 小 ,轴承 承受 压力 最 小 
度 均 匀 ,单位 质量 传递 的 功率 最 大 
齿轮 传动 相 比 ,噪声 小 ,不 需 涧 滑 ， 





,瞬时 速 
;与 链 和 
传动 比 、 








线 速度 范围 大 ,传递 功率 大 ; 耐 冲 
好 ,维修 简便 、 经 
动 中 





ШЕТ 


济 。 广 泛 用 于 各 种 机 械 传 








同 梯形 齿 同 步 带 , 且 齿 根 应 力 集 








= 


中 小 , 寿 


命 更 长 ,传递 功率 比 梯形 齿 高 1.2 ~2 倍 


4-4 





、 链 传动 和 螺旋 传动 





2 VRZ) 


V 带 和 带 轮 有 两 种 宽度 制 ， 即 基准 宽度 制 和 有 效 

















宽度 制 。 基 准 宽度 制 是 以 基准 线 的 位 置 和 基准 名 














由 于 


尺寸 制 的 不 同 ， 带 的 长 度 分 别 以 基准 长 度 


和 有 效 长 度 来 表示 。 基 准 长 度 是 在 规定 的 张 紧 力 下 ， 

















V 带 位 于 


测量 带 轮 基准 直径 处 上 


























ba ( 见 图 4.1-1a) 来 定义 带 轮 的 模型 和 
带 的 节 面 与 带 轮 的 基准 直径 重合 时 ， 带 轮 的 基准 宽 






































йй, ДУ 
ко, ЧУ 
К 

















即 为 V HE E E FE AE PS ЙН ЛУ u a: BJ hBi E 
































， 用 以 表示 








轮 槽 轮 截面 的 特征 值 。 它 不 受 公 差 影响 ， 














标准 化 的 基本 尺寸 。 





是 带 轮 与 带 























j 效 宽度 制 规定 轮 槽 两 侧 边 的 最 外 端 宽度 为 有 效 











宽度 0。( 见 图 4. 1-1p) 。 该 太 寸 不 受 公差 影响 ， 在 轮 





më 
ў 
SÈ 
= 














处 的 直径 是 有 效 直 径 。 


be 


/ к 


а) 
图 4.1-1 VV 带 的 两 


表 4.1-2 УН (基准 宽度 


b) 


种 宽度 制 











周 长 。 





DARK; 有 效 长 度 则 

















是 在 规定 的 张 紧 力 下 ， 位 于 测量 带 轮 有 效 直径 处 的 











普通 V 带 采 用 基准 宽度 制 ， Ж V 带 则 由 于 尺寸 





制 的 不 同 ， 有 基本 宽度 制 和 有 效 宽度 制 两 种 尺寸 系 
列 、 基 本 宽度 制 分 为 SPZ、SPA、SPB、SPC 四 种 型 
号 ， 有 效 宽度 制 分 9N、15N、25N、9J、15J、25J 六 
种 型 号 。 在 设计 计算 时 ， 基 本 原理 和 计算 公式 是 相同 
的 ， 尺寸 则 有 差别 。 








2.1 V 

普通 
Е 
见 表 4 1- 














带 的 尺寸 规格 


V EPP Улу (基准 





宽 
度 见 表 4. 1-2。 有 效 宽度 制 窄 У 带 截 面 尺 二 
3. # V 带 的 力学 性 能 












































满足 要 求 





表 4.1-8。 





通 V 带 的 基准 长 度 系 列 见 表 4.1 





时 ， 可 按 表 4. 1-6 选取 


= 








H|) 的 截面 尺寸 和 露出 高 度 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) 


хр 


规定 
型 号 


标记 : 

















度 制 ) 的 截面 尺寸 





























要 求 见 表 4. 1-4。 普 
-5。 当 表 中 数 系 不 能 


普通 V 带 基准 长 度 。 


























% V 带 基准 长 度 见 表 4.1-7。 窄 V 带 有 效 长 度 见 

















(单位 : mm) 


为 SPA 型 基准 长 度 为 1250mm ñ) V 带 
标记 示例 为 
5РА1250 GB/T 11544--2012 






















































































型 号 жь, | mk | mm | жа, | СОЛТ ҮЕ НИ 0359 9k is 
最 大 | 最 小 
Y 5.3 6 4.0 +0. 8 -0.8 5.3 
Z 8.5 10 6.0 +1.6 -1.6 8.5 
A 11 13 8.0 +1.6 -1.6 11 
普通 V 带 B 14 17 11.0 40° +1.6 -1.6 14 
С 19 22 14. 0 +1.5 -2.0 19 
р 27 32 19. 0 1.6 -3.2 27 
E 32 38 23.0 +1.6 -3.2 32 
SPZ 8 10 8.0 +1.1 -0.4 8.5 
SPA 11 13 10.0 +1.3 -0.6 11 
É V 40° 
SPB 14 17 14. 0 +1.4 -0.7 14 
SPG 19 32 18.0 +1.5 -1.0 19 



























































































































































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-5 
表 4.1-3 ”有效 宽度 制 窄 V 带 截面 尺寸 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (ҢЧМу. mm) 
截面 尺寸 = 
J 号 最 大 露出 高 度 几 
型 T 顶 宽 高 度 h р АМ Гау J> IT 
9N(3V) 9.5 8.0 .5 
15М(5У) 16.0 13.5 3.0 
25N(8V) 25.5 23.0 4.1 
表 4.1-4 # V 带 的 力学 性 能 要 求 〈 摘 自 GB/T 12730-2002) 
n ü 
项 Н 指 标 
SPZ 9N SPA SPB 15N SPC ZSN 
抗 拉 强度 /kN > 2.3 3.0 5.4 9.8 12.7 
参考 力 /kN 0.8 1.1 2.0 3.9 5.0 
参考 力 伸 长 率 (% ) < 4 5 
粘 合 强度 A(kN/m) > 12 18 22 
表 4.1-5 普通 V 带 的 基准 长 度 系列 (摘自 GB/T 11544—1997) (单位 : mm) 
带 型 基准 长 度 La НӘ) 
基本 | 极限 - 本 | 极限 
基 ж ЕЖ ў ж 
Š Y Z|A B р | Е |221 Z Y|zZ|]|A|Bp | с |р | к 2 
xF | 偏差 尺寸 | 偏差 
+8 2240 | +31 оо O 
>50 Alo 2500 | -16 ololo š 
280 +9 | 0 2800 | +37 O O O 
316 -4|0 3150 | -18 ©. | ES О 
355 +10 | О 3550 | +44 ©. | G. рО 
400 -5|0(0 4000 | -22 ооо (5 
450 [+п|О О 4500 | +52 @ Бей Кел Ее 
500 -6 O | O 2 5000 | -28 OO OY rO 
560 | +13 О 5600 | +63 SOIO 
630 -6 olo 6300 | -32 O O O| 
710 | +15 G | O 7100 | +77 o Oo | O 
800 -7 © Ө 8000 | -38 ооо 
900 | +17 ©: | 6: | O 900 | +93 © Ее Кө 
1000 | -8 ©. | Oso 10000 | -46 S O 5 
1120 | +19 ооо 11200 | +112 СУ: (ЧОН 
1250 | -10 ©: OY O 12500 | -56 оо 
1400 | +23 ©; | “© © 14000 | +140 O | О 
1600 | -11 ооо 4 116000 | -70 O | 4g 
1800 | +27 о nO | z) 18000 | +170 О 
2500 | -13 O O [о 20000 | -85 О 
表 4.1-6 普通 V 带 基 准 长 度 (摘自 CB/T 13575. 1—2008) (单位 : mm) 
Y Z A| B C|D E Y Z A| B C | Рр |Е Y Z A| B|CI|IDI E 
200 | 405 | 630 | 930 |1565 2740 4660| 450 |1080 | 1430 |1950 |3080 |6100 12230| — | — |2300 |3600 |7600 15200! 一 
224 | 475 | 700 |1000 | 1760 |3100 |5040 | 500 |1330 |1550 2180 |3520 16840 1354 1 !,/0460|900|-1| — 
250 | 530 | 790 |1100 |1950 |3330 5420| — |1420 1640 |2300 |4060 |7620 15280 
一 | — |2700 |4430 110700) — | 一 
280 | 625 | 890 |1210 |2195 |3730 |6100| — |1540 1750 |2500 |4600 |9140 16800 
4820 
315 | 700 | 990 |1370 |2420 4080 |6850| — | — |1940 |2700 |5380 10700] 一 
355 |780 |1100 |1560 |2715 4620 |7650| — | — |2050 |2870 |6100 12200] 一 5370 
400 | 820 |1250 |1760 |2880 |5400 |9150| 一 | 一 |2200 3200 |6815 13700| 一 6070 
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表 4.1-7 基准 宽度 制 窄 V 带 的 基准 长 度 系列 (摘自 GB/T 13575. 1--2008) (单位 : mm) 





































































































































































































基准 长 度 La 带 型 基准 长 度 L. 带 型 
配 组 配 组 
ai SPZ | SPA | SPB | SPC | 公差 Е н SPZ | SPA | SPB | SPC | 公差 
alale эю о ооо, 
710 ° 3550 ° О ° ° 
800 =$ ° о 4000 | 5% о о о 
900 ° О 4500 | 4 О ° ° ° 
1000 | +0! О ° „ | 50 ° ° 
ЛЕДИ ЕЛЕС а | E АЕ. 
1400 ° О ° 7100 ° ° ii 
1600 | *1 | со ° ° sooo | “80 о о 
1800 000 
2000 | “20 — о 39 ° Т #100 Ñ 
2240 11200 
2500 | + < — U _ 4 | | 二 125 5 
表 4.1-8 有 效 宽 度 制 窄 V 带 长 度 系列 (ІҢ GB/T 13575. 2 一 2008) (Му: mm) 
公称 有 效 长 度 公称 有 效 长 度 公称 有 效 长 度 
型 号 极限 偏差 | 配 组 差 型 号 极限 偏差 | 配 组 差 型 号 极限 偏差 | 配 组 差 
9N | 15N | 25N 9N | 15N | 25N 9N | 15N | 25N 
630 | 一 +8 4 |1800 | 1800 +10 6 — |5080 | 5080 +20 0 
670 | 一 +8 4 |1900 19001 — | =10 6 一 |5380 |5380) +20 0 
710 | 一 +8 4 |2030 2030| — | +10 6 一 |5690 |5690) +20 0 
760 | 一 +8 4 2160 260| 一 | =13 6 — |6000 |6000) +20 0 
800 | 一 +8 4 [2290 2220] — | +1з 6 一 |6350 | 6350 | +20 16 
850 | 一 +8 4 |240 240] — | an 6 — |6730 | 6730 +20 6 
900 | 一 +8 4 |2540 | 2540 | 2540| +13 6 — |7100 17100) +20 6 
950 | 一 +8 4 |2690 | 2690 |2690] +15 6 一 |7620 |7620! +20 6 
1015 | 一 +8 4 |2840 |2840 12840) +15 o | — |8000 | 800 +25 6 
1080 | 一 +8 4 |3000 | 3000 | 3000] +15 о | — |8500 |8500 | +25 6 
1145 | 一 +8 4 |3180 | 3180 |3180| +15 0 | — |9000 |9000 | +25 6 
1205 | 一 +8 4 |3350 | 3350 | 3350) +15 0 | — | — 90 +25 16 
1270 | 1270 +8 4 |3550 | 3550 | 3550 | +15 o | — — |10160] +25 6 
1345 | 1345 +10 4 3810 |3810] +20 o | — — 00 +30 6 
1420 | 1420 +10 6 4060 | 4060| +20 o | — | — 40 +30 6 
1525 | 1525 +10 6 4320 | 4320 | +20 o | — 6 +30 24 
1600 | 1600 +10 6 4570 | 4570 | +20 o | — — |2700 30 24 
1700 | 1700 +10 6 4830 |4830| +20 0 
22 Y 带 传动 的 设计 计算 人 
@@ 传 动用 途 、 载 荷 性 质 、 原 动机 种 类 及 工作 制度 。 




















已 知 条 件 : 中 传递 的 功率 〈 原 动机 的 额定 功率 设计 内 容 和 步骤 见 表 4. 1-9。 













































































































































































































































































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-7 
表 4.1-9 V 带 传动 的 设计 计算 
序号 计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 HJ 
P 一 一 传递 的 功率 (kW ) 
Шы ж s 
| С саи саи KK 一 一 工 况 系数 , 查 表 4. 1-10 
Р} R] 4.1-2、 图 4.1-3 或 医 | 
2 жд ӨШ _ _ 根据 Pa 1 n, Н 图 或 图 小 带 轮转 速 (Cymin) 
4. 1-4 选取 
n do ny ЖҮР FEIE (r/min) 
tan aE 
n, dy 4, 小 带 轮 的 节 圆 直径 (mmy) 
5 Ж ， | _ | 车 计 入 滑动 率 do 一 一 大 带 轮 的 节 国 直径 (mm) 
ВБ ИШЕ. < 一 一 弹性 滑动 率 
т (1-ғ)4; 通常 带 轮 的 节 圆 直径 可 视 为 基准 
通常 e=0.01 ~0.02 直径 
HE Жу l. HEr He hh tA era f: a 
3 ДЫ 0 | УЗЕТ к, V 带 的 寿命 , 宜 选 取 较 大 的 
HE Жу (ү H у Ее 4.1- 95 4.1- М 
5 Kt 轮 的 ы |а МЕНЕ, dw 应 按 4. 1-16、 表 4. 1-17 选取 
准 直径 标准 值 
pe Api <v а 得 低 于 5m/ 
к “60 x 1000 ` max 一 般 " 不 得 低 а | 
6 Ж v m/s 普通 V 带 vaa =25 ~30 为 充分 发 挥 V 带 的 传动 能 力 ,应 使 
кент v=20m/s 
FVA v=35~40 
7 初 定 轴 间 距 ао mm 0.7(du +4ь)=ау<2(4 + do) 或 根据 结构 要 求 定 
ЕЕ ЕЕГ 表 4.1-5 ~ # 4. 1-7 选取 相近 的 
ШЕСІ іш | mm | Lo =2ag «(фр tde) ETA 对 有 效 宽度 制 V 带 , 按 有 效 直 径 计 
Бр Hk |Z. J: У у YPZ TH: |Z, 
g ° 所 需 带 长 度 由 表 4. 1-8 选 相 近 带 长 
安装 时 所 需 最 小 轴 间 路 
5 ЕЗІНІН їз = La амы =a i,i=2bi+0.009L, 
` E HJ == ы г эр [м FF S Y 
аа алы алас 张 紧 或 补偿 伸 长 所 需 最 大 轴 间 距 
Gua =@а+5,5 =0. 0211 
dae A ) рен 
10 小 带 轮 包 角 о | (°) T – 2 х 57, 3° Шоу 较 小 ,应 增 大 а 或 用 张 紧 轮 
т 根据 带 型 .du 和 ni 查 表 4.1-15 ~ 表 | ”Pi 一 a =180° .载荷 平 稳 时 ,特定 
u | 递 的 基本 额定 | Р, | kW 2 и 
功率 4. 1-28 基准 长 度 的 单 根 V 带 基 本 额定 功率 
传动 比 iz1 
12 | 时 的 额定 功率 | АР, | kW 根据 带 型 ,w 和 i 查 表 4.1-15 ~ 表 4. 1-28 
增 量 
K, 小 带 轮 包 角 修 正 系 数 , 查 表 
13 V 带 的 根 数 P. 4.1-11 
ЕНУ 2 — z=—— 
i (Pi +АР,)К,К, К K IÉ iF Z Ж, ЖЖ 4. 1- 
13.34. 1-14 
单 根 V 带 的 2.5 ҮР) m 一 一 V 带 每 米 长 的 质量 查 表 4. 1- 
F т = 2 
та Ен oN F, 59(%- Ш- Fiw D 
15 м F, N F, =2Fozsin 5 -- 
带 轮 的 结构 
16 =. = 一 见 本 章 2.3. 2 节 
和 尺寸 见 本 章 ті 
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小 带 轮 转速 a1/(r/min) 


小 带 轮 转速 n1A(r/min) 
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小 带 轮 转速 n1/(r/min) 
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图 4.1-2 ”普通 V 带 选 型 图 
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315- 
250- 
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设计 功率 Pi /kW 


41-3 窗 V 带 (基准 宽度 制 ) 选 型 图 
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图 4.1-4 жү (有 效 宽度 制 ) 选 型 图 
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表 4.1-10 DRAK, (J H GB/T 13575. 1 一 2008) 
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空 , 轻 载 起 动 


ш 
Ж 
@ 
ж 








BAC LEBIH /h 











<10 |10-16 >16 <10 |10-16 >16 





液体 搅拌 机 、 通 风机 和 鼓风机 ( <7. 5kW) 离心 式 水 


Я ç 4 У ў Э, 
泵 和 压缩 机 ,经 载荷 输送 机 Е А; 





带 式 输送 机 (不 均匀 负荷 ) .通风 机 ( >7.SKW )、 
载荷 变动 小 | 旋转 式 水 泵 和 压缩 机 ( 非 离心 式 ) ,发 电机 、 人 金属 切 | 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 .4 
前 机 床 、 印 刷机 、 旋 转 第 、 锯 木 机 和 木工 机 械 


























制 砖 机 、 斗 式 提升 机 、 往 复式 水 友和 压缩 机 、 起 习 
载荷 变动 较 大 | 机 、 磨 粉 机 、 冲 剪 机 床 、 橡 胶 机 械 、 振 动 租 、 纺 织 
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1.4 1.4 1.5 .6 
械 、 重 载 输送 机 
с ОПЕ ЕЕ н КҮКЕ ИТЕРЕ т 
BE 
注 : 1. 空 、 轻 载 起 动 为 电动 机 (交流 起 动 、 三 角 起 动 、 直 流 并 励 ) 、 四 缸 以 上 的 内 燃 机 、 装 有 离心 式 离合 器 、 液 力 联 轴 
器 的 动力 机 。 
2. 重 裁 起 动 为 电动 机 (联机 交流 起 动 、 直 流 复 励 或 中 励 ) 、 四 包 以 下 的 内 燃 机 。 














|95) 


. 反复 起 动 、 正 反 转 频繁 、 工 作 条 件 恶 劣 等 场合 ，K， ЛІЗЕ 1.2, ЯУ 带 乘 1. 1。 
4. 增 速 传动 时 K, 应 乘 下 列 系数 : 







































































































































































增 速 比 1.25 ~1.74 1.75 ~2.49 2.5 ~3.49 >3.5 
系数 1. 05 1.11 1.18 1.25 
表 4.1-11 小 带 轮 包 角 修 正 系数 天 。 表 4.1-12 V 带 每 米 长 的 质量 m 
(摘自 GBZT 13575. 1 一 2008) (iÑ A GB/T 13575. 1--2008) 
TH: ПЯ 带 型 т/ (kg/m) 
小 带 轮 包 к, 小 带 轮 包 K. Y 0.023 
Жоу /(9) 

7 0.060 

180 1 140 0.89 A 0.105 

175 0.99 135 0.88 ШӘ Уф В 0. 170 

170 0.98 130 0.86 c 0. 300 

165 0.96 120 0.82 p 0:030 

Е 0.970 

160 0.95 110 0.78 коз 75 

155 0.93 100 0.74 аі SPA 0.112 

150 0.92 95 0.72 Ж SPB 0.192 

145 0.91 90 0.69 5РС 0.370 

表 4.1-13 普通 V EME V 带 的 带 长 修正 系数 Кі (摘自 CB/T 13575. 1 一 2008) 
普通 V жЕ 

Y 7 А В C D Е 
La K, 14 K, Li KL La K, 14 K, 14 K, La K, 
200 | 0.81 | 405 0.87 630 0.81 930 0.83 1565 | 0.82 | 2740 | 0.82 | 4660 | 0.91 
224 | 0.82 | 475 0.90 700 0.83 1000 | 0.84 | 1760 | 0.85 | 3100 | 0.86 | 5040 | 0.92 
250 | 0.84 | 530 0.93 790 0.85 1100 | 0.86 1950 | 0.87 | 3330 | 0.87 | 5420 | 0.94 
280 | 0.87 | 625 0.96 890 0.87 | 1210 | 0.87 | 2195 | 0.90 | 3730 | 0.90 | 6100 | 0.96 
315 | 0.89 | 700 0.99 990 0.9 | 1370 | 0.90 | 2420 | 0.92 | 4080 | 0.91 | 6850 | 0.99 
355 | 0.92 | 780 1.00 | 1100 | 0.91 1560 | 0.92 | 2715 | 0.94 | 4620 | 0.94 | 7650 | 1.01 
400 | 0.96 | 920 1.04 | 1250 | 0.93 1760 | 0.94 | 2880 | 0.95 | 5400 | 0.97 | 9150 | 1.05 
450 | 1.00 | 1080 | 1.07 1430 | 0.96 | 1950 | 0.97 | 3080 | 0.97 | 6100 | 0.99 | 12230 | 1.11 
500 | 1.02 | 1330 | 1.13 1550 | 0.98 | 2180 | 0.99 | 3520 | 0.99 | 6840 | 1.02 |13750| 1.15 
= = 1420 | 1.14 | 1640 | 0.99 | 2300 | 1.01 | 4060 | 1.02 | 7620 | 1.05 |15280 | 1.17 
= == 1540 | 1.54 | 1750 | 1.00 | 2500 | 1.03 | 4600 | 1.05 | 9140 | 1.08 [16800 | 1.19 
1940 | 1.02 | 2700 1.04 | 5380 | 1.08 | 10700 | 1.13 一 = 
2050 | 1.04 | 2870 | 1.05 | 6100 | 1.11 | 12200 | 1.16 = = 


















































































































































































































































































































































4-10 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
( 续 ) 
AVA 
Y Z A B С D E 
Za K, La K, La KL Za K, La K, La K, La K, 
2200 1.06 3200 1.07 6815 1.14 13700 1.19 — = 
2300 1.07 3600 1.09 7600 1.17 15200 1.21 一 一 
2480 1.09 4060 1.13 9100 1221 
2700 1.10 4430 1.15 10700 1.24 
4820 1.17 
5370 1.20 
6070 1.24 
ЖҮЗ ЖЕ 
È K, La K, 
SPZ SPA SPB SPC SPZ SPA SPB SPC 
630 0.82 -- == — 3150 1.11 1.04 0.98 0.90 
710 0.84 一 = — 3550 1.13 1.06 1.00 0.92 
800 0.86 0.81 = = 4000 =s 1.08 1.02 0.94 
900 0.88 0.83 = — 4500 E 1.09 1.04 0.96 
1000 0.90 0.85 — — 5000 — — 1.06 0.98 
1120 0.93 0.87 == == 5600 жак — 1.08 . 00 
1250 0.94 0.89 0.82 == 6300 — = 1.10 .02 
1400 0.96 0.91 0.84 = 7100 = же 1.12 .04 
1600 1.00 0.93 0.86 == 8000 = = 1.14 ‚06 
1800 1.01 0.95 0.88 = 9000 = = — . 08 
2000 1.02 0.96 0.90 0.81 10000 — = — ‚10 
2240 1.05 0.98 0.92 0.83 11200 а: - = .12 
2500 1.07 1.00 0.94 0.86 12500 — = — .14 
2800 1.09 1.02 0.96 0.88 
表 4.1-14 有 效 宽度 制 窄 V 带 的 带 长 修正 系数 (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) 
L./mm 带 型 L./mm 带 型 
9N 9J 15Х,15/) 25,25) i 9N.9J 15N.15J 25N.25J 
630 0.83 = = 3000 1.12 0.99 0.89 
670 0.84 = = 3180 1.13 1.00 0.90 
710 0. 85 == == 3350 1.14 1.01 0.91 
760 0.86 == 一 3550 1.15 1.02 0.92 
800 0.87 = — 3810 5-5 1.03 0.93 
850 0.88 -- == 4060 — 1.04 0.94 
900 0.89 — = 4320 Ë= 1.05 0.94 
950 0.90 алк — 4570 = 1.06 0.95 
1050 0.92 к= = 4830 < 1.07 0.96 
1080 0.93 — = 5080 — 1.08 0.97 
1145 0.94 = = 5380 一 1. 09 0.98 
1205 0.95 Z == 5690 = 1.09 0.98 
1270 0.96 0.85 == 6000 — 1.10 0.99 
1345 0.97 0.86 = 6350 = 1.11 1.00 
1420 0.98 0.87 - 6730 = 1.12 1.01 
1525 0.99 0.88 — 7100 = 1.13 1.02 
1600 . 00 0.89 = 7620 — 1.14 1.03 
1700 .01 0.90 一 8000 一 1.15 1.03 
1800 .02 0.91 — 8500 — 1.16 1.04 
1900 ‚03 0.92 = 9000 — 1.17 1.05 
2030 ‚04 0.93 TE 9500 = 一 = 1.06 
2160 .06 0.94 -- 10160 一 一 1.07 
2290 ‚07 0.95 == 10800 — — 1.08 
2410 . 08 0.96 = 11430 = — 1.09 
2540 ‚09 0.96 0.87 12060 —= ке 1.09 
2690 ‚10 0.97 0.88 12700 — — 1.10 
2840 ‚11 0.98 0.88 
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表 4.1-15 YY 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (单位 : kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm 传 3 H i 
š 1.00 | 1.03 | 1.05 |1.090|1.13|1.19|1.25 1.35 |1.51 < 
! 20 25 28 |31.5|35.5| 40 45 50 - - - - - - - - - т 
/(r/min) 1.02|1.04|1.081|1.12|1.1811.2411.3411.5011.99 2:00 
单 根 V 带 传递 的 基本 额定 功率 P. 1721 时 额定 功率 的 增 量 АР, 
200 0. 04 
400 0. 04 |0. 05 
700 — — 一 |0.03 |0. 04 04 |0. 05 |0. 06 
800 — |0.03 |0. 03 | 0.04 |0. 05 |0. 05 |0. 06 |0. 07 0.00 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 

























































































































表 4.1-16 Z 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (单位 : kW) 
小 带 轮 基准 直径 а, /mm е H k i 

7 1.00 [1.02 | 1.05 [1.09 | 1.13 [1.19 1.25 [1.35 [1.51] > 

50 | Se | 637 | т-во оо | | wee ІЛ | Ер U. [сш | | ж 
/(1/min) 1.01 |1.04|1.08|1.12|1.18|1.24|1.34|1.50|1.99 | 2:00 
单 根 V 带 传递 的 基本 额定 功率 PI ізі 时 额定 功率 的 增 量 АР, 

200 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.10 | 0.10 
0. 0.06 | 0.08 |0. 0.14 0.14 
0. 0.11 | 0.13 | 0. 0.20 | 0.22 
0. 0.12 | 0.15 | 0. 0.22 | 0.24 
0. 0.14 | 0.18 | 0. 0.26 | 0.28 
0. 0.17 | 0.22 | 0. 0 0.33 
0. 0.19 | 0.25 | o. 0 0.36 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 40 
0. 0. 1. 0. 0 0.48 
0. 0. 0. 0. 0 0. 
0. 0. 0. 0. 0 0. 
0. 0. 0. 0. 0 0. 
0. 0. 0. 0. 0.64 | 0. 
0. 0. 0. 0. 0.67 | 0. 
0. 0. 0. 0.62 | 0.67 |0. 
0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 



































4-12 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 





























表 4.1-17 A 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (单位 : kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm е Ші 
п 1.00 | 1.02 [1.05 11.09 [1.13 1.19 (1.25 11.35 11.52 _ 
ZC 75 |90 |100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | ~ š ~ ~ Е Е ~ ~ = 47% 


1.01 [1.04 | 1.08 [1.12 (1.18 |1. 24 (1.34 11.51 11.99 
ЕЕ ИНЕ AP, 












































































































0. 01 [0.01 |0. 01 [0.02 |0. 02 |0. 02 | 0.03 
0. 02 | 0.02 |0. 03 [0.03 |0. 04 [0.04 | 0.05 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
表 4.1-18 B 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (单位 : kW) 
小 带 轮 基准 直径 а /mm е J Wki 
z 1.00|1.02 1.05|1.09 1.13|1.19 1.25 [1.35 [1.52] > 
125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280| ~ | ~ | - | - | - - | - | - 
/(1/min) 1.01 (1.04 11.08 [1.12 [1.18 [1.24 11.341.511.99] 2:00 
单 根 V 带 传 递 的 基本 额定 功率 Р, 1921 时 额定 功率 的 增 量 АР, 
200 0.48 0.59 |0. 74 10. 88 | 1.02 | 1. 19 [1.37 | 1. 58 |0.00 10.01 | 0.01 [0.02 | 0.03 |0.04 |0.04|0.05 0.06 0.06 
400 0.84 1.05 11.32 |1. 59 |1. 85 |2. 17 |2. 50 |2. 89 |0. 00 |0. 01 |0. 03 |0. 04 | 0. 06 |0. 07 [0.08 0.10 |0. 
700 |1.30|1.64 |2. 09 |2. 53 (2.96 | 3.47 |4. 00 |4. 61 [0.00 | 0.02 |0. 05 [0.07 |o. 10 |0. 12 (0.15 [0.17 |0. 
800 |1.44 | 1.82 |2. 32 |2. 81 |3. 30 |3. 86 | 4.46 |5. 13 |0. 00 |0. 03 |0. 06 |0. o8 |0. 11 10.14 |0.17 0.20 |0. 
950 |1.64 2.08 2.66 |3. 22 |3. 77 [4.42 |5. 10 |5. 85 | 0. 00 | 0. 03 |0. 07 |0. 10 |0. 13 |0. 17 |0. 20 0.23 0. 
1200 |1.93 |2. 47 |3. 17 |3. 85 |4. 50 | 5. 26 |6.04 | 6. 90 | o. o0 |0. 04 [0.08 [0. 13 [0.17 |0. 21 (0. 25 0.30 |0. 
1450 |2. 19 |2. 82 |3. 62 |4. 39 [5.13 | 5. 97 |6. 82 |7. 76 |0. 00 (0.05 [0.10 [0.15 |0.20 [0.25 [0.31 |0. 36 |0. 
1600 |2.33 |3. 00 |3. 86 |4. 68 |5. 46 | 6.33 7. 20 |8. 13 |0. 00 | 0.06 |0. 11 |0. 17 [0.23 |0. 28 |0. 34 0.39 |0. 
1800 |2. 50 |3. 23 [4.15 |5. 02 | 5.83 |6.73 |7. 63 |8. 46 0.00 | 0.06 |0.13 [0.19 (0.25 |0. 32 |0. 38 |0. 44 |0. 
2000 |2. 64 |3. 42 |4. 40 |5. 30 [6.13 |7. 02 [7.87 |8. 60 [0.00 | 0.07 |0. 14 |0. 21 [0.28 |0. 35 |0. 42 0.49 0. 
2200 |2. 76 |3. 58 |4. 60 [5.52 | 6.35 |7. 19 |7. 97 (8.53 [0.00 |0. 08 |0. 16 |0. 23 | 0.31 [0.39 |0. 46 0.54 0.62 0.70 
2400 |2.85 |3. 70 [4.75 | 5.67 [6.47 |7. 25 [7.89 [8.22 [0.00 |0. оз |0. 17 (0. 25 |0. 34 |0. 42 |0. 51 0.59 0.68 0.76 
2800 2.96 |3. 85 |4. 89 [5.76 | 6.43 gag 14 | 6. 80 |0. 00 10. 10 |0. 20 | 0. 29 |0. 39 |0. 49 10. 59 0.69 0.79 |0. 89 
3200 2.9413. 5. 0.00 |0. 11 |0. 23 |0. 34 |0. 45 |0. 56 10.68 0.79 10.90 | 1.01 
3600 |2. 80 |3. 4. 0.00 |0. 13 |0.25 |0. 38 |0. 51 |0. 63 10.76 0.89 1.01 1.14 
4000 12.51 0.00 |0. 14 |0. 28 |0. 42 |0. 56 |0. 70 |0.84 |0.99 | 1.13 | 1.27 
4500 1.93 0.00 |0. 16 |0. 32 |0. 48 |0. 63 |0.79 [0.95 1.11 1.27 | 1.43 
5000 1.09 0. 00 | 0.18 |0. 36 |0.53 |0.71 [0.89 | 1.07 1.24 | 1.42 1.60 
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表 4.1-19 C 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1—2008) (单位 : kW) 
小 带 轮 基准 直径 а, /mm е H W i 
Р 1.00 [1.02 [1.05 [1.09 1.13 |1.19|1.25 1.35 1.52) > 
‚1200 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 4580-1 -| -| -| -| -1 ~- -|- 
/ (r/min) 1.01 |1.04 |1.08 1.12 |1.18 |1.24 |1.34 1.51 1.99 2.00 
单 根 V 带 传递 的 基本 额定 功率 Р, ізі 时 额定 功率 的 增 量 АР, 
200 1.39 1.70 |2.03 [2.42 |2.84 |3.36|3.91 |4.51 |0.00 |0. 02 |0.04 |0.06 |0.08 |0.10 |0.12 | 0. 14 10.16 0.18 
300 1.92 (2.37 12.85 |3.40 |4. 04 |4. 75 15. 54 |6.40 | 0.00 | 0.03 |0.06 | 0.09 | 0. 0.18 |0.21 |0. 
3; 0.00 |0. 04 |0. 08 [0.12 |0. 0.23 10.27 |0. 
4. 0.00 |0.05 |0.10|0.15 |0. 0.29 10. 34 |0. 
5. 0.00 |0.06 |0. 12 |0. 18 |0. 0.35 |0.41 |0. 
5. 0.00 |0.07|0.14|0.21 |0. 0.41 |0.48 |0. 
6. 0.00 |0. 08 |0. 16 [0.23 |0. 0.47 |0.55 |0. 
7: 0.00 |0. 09 |0. 19 |0.27 |0. 0. 56 |0. 65 |0. 
8. 0.00 |0. 12 |0. 24 |0. 35 |0. 0.70 | 0.82 |0. 
9. 0.00 |0. 14 |0.28 | 0.42 |0. 0.85 |0. 
9. 0.00 |0. 1610.31 |0.47 |0. 0. 94 |1. 
9. 0.00 |0. 18 |0. 35 |0.53 |0. 
9. 0.00 |0. 20 |0. 39 |0. 59 |0. 
9. 0.00 |0. 22 |0. 43 |0. 65 |0. 
8. 0.00 | 0.23 |0. 47 |0.70 |0. 
0.00 |0. 25 |0.51|0 
0.00 |0. 27 |0.55 |0 
0.00 | 0.31 |0. 61 |0. 
表 4.1-20 D 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1—2008) (单位 : kW) 
小 带 轮 基准 直径 d /mm 传动 比 i 
1.00 |1.02 1.05|1.09 | 1.13 11.19 11.25 11.35 1.52) _ 
355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 |710 | 80| -1|)-1-(-(|-1|-(-1-1- 
/(1/min) 1.01 |1.04 [1.08 |1.12]1.18 [1.24 |1.3411.51 11.991 2:00 
单 根 V 带 传递 的 基本 额定 功率 Р, 1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 
100 |3.01 |3.66 |4.37|5.08 |5.91 |6. 88 |8.01 |9.22 |0.00|0.03 |0.07|0.10|0.14|0.17|0.21 0.24 0.28 0.31 
150 |14.2015.1416.1717.18 |8.43 0.00 |0. 05 |0. 0.36 |0. 
200 6. 52 |7. 90 0.00 |0. 07 |0. 0.49 0. 
250 0.00 |0. 09 |0. 0.61 |0. 
300 0.00 |0. 10 |0. 0.73 |0. 
400 0.00 |0. 14 |0. 0.97 |1. 
500 0.00 |0. 17 |0. 1.22 |1. 
600 0.0010. 21 |0. 1.46 | 1. 
700 0.00 |0.24 |0. 1.70 |1. 
800 0.00 |0. 28 |0. 1.95 |2. 
950 0.00 |0. 33 |0. 2.21 |2. 
1100 0.00 |0. 38 |0. 2.68 |3. 
1200 0.00 |0. 42 |0. 2.92 |3. 
1300 27. 58[26. 37 0.00 |0. 45 |0. 3.16 |3. 
22. 5818. 06 0.00 |0. 51 |1. 4. 
0.00 |0. 56 | 1. 4. 
0.00 |0.63 |1. 5. 
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表 4.1-21 EE 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) (单位 : kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm 传动 比 i 
Е 1.00 [1.02 [1.05 | 1.09 [1.13 [1.19 |1. 25 1.35 (1. 52 ы 
4 . 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 |1000 |1120 - - - - - - - - - 2 00 
/(1/min) 1.01 | 1.04 |1.08 [1.12 |1.18 | 1.24 [1.34 1.51 1.99 ` 
单 根 V 带 传递 的 基本 额定 功率 PI i1 时 额定 功率 的 增 量 АР, 
100 6.21 17.32 |8.75 |10. 31112. 0513. 96|5. 64118. 07|0. 00 |0. 07 |0.14 |0.21 |0.28 |0.34 |0.41 |0. 48 0.55 | 0.62 
150 8. 60 |10. 33 12. 32114. 56117. 05 |19. 76|22. 14|25. 58 | 0. 00 | 0.10 | 0. 20 | 0. 31 |0. 0. 52 | 0. 62 | 0. 72 0.83 | 0.93 
200 10. 86/13. 09 15. 65|18. 52|21. 7025. 15 0. 00 |0. 14 |0. 28 |0. 41 |0. 55 |0. 69 |0. 83 0.96 1.10 | 1.24 
250 12. 97 |15. 67 18. 77 |22. 23126. 03 |30. 14134. 11138. 71| 0. 00 |0. 17 |0. 34 | 0. 52 |0. 69 |0. 86 | 1.03 | 1.20 | 1.37 | 1.55 
300 14. 96 18. 10 21. 695. 69|30. 05 |34. 71139. 17144. 26| 0. 00 | 0. 21 |0. 41 |0. 62 |0. 83 | 1. 03 | 1.24 | 1.45 |1. 65 | 1. 86 
350 20. 38 24. 42 28. 89133. 73 [38. 64|43. 66149. 04| 0. 00 | 0. 24 | 0. 48 |0. 72 |0. 96 | 1.20 | 1.45 | 1.69 | 1. 92 | 2. 17 
400 18. 55 22. 49 26. 95 |31. 837. 05142. 49147. 52|52. 98| 0. 00 | 0. 28 | 0. 55 | 0. 83 | 1. 00 | 1.38 | 1. 65 | 1.93 |2. 20 | 2. 48 
500 21.65 26. 25{31. 36136. 85 2. 53 48. 20|53. 12|57. 94| 0. 00 | 0. 34 | 0. 64 | 1. 03 | 1.38 | 1. 72 |2. 07 | 2.41 |2.75 |3. 10 
600 24. 21 29. 30 34. 83И0. 58146. 26 58. 42| 0. 00 | 0. 41 |0. 83 | 1.24 | 1. 65 |2. 07 |2. 48 2.89 3.31 |3. 72 
700 26. 21{31. 59 37. 26 47.9651. 95 |54. 00153. 62| 0. 00 | 0. 48 |0. 97 | 1. 45 | 1.93 |2. 41 |2. 89 3. 38 |3. 86 | 4.34 
800 27. 57 |33. 03 47. 38|49. 21/8. 19142. 770. 00 |0. 55 | 1. 10 | 1. 65 |2. 21 [2.76 |3. 31 3.86 4.41 | 4.96 
950 28. 3233. 40 37. 9241. 02141. 59[38. 19 |30. 08| 一 0. 00 |0. 65 |1. 29 |1. 95 |2. 62 |3. 27 |3. 92 Д4. 58 5.23 | 5.89 
1100 |27. 3031. 35133. 94 29. 06|17.65| 一 一 |0.00 |0.76 |1. 52 |2.27 |3.03 |3.79 |4.40 5.30 |6.06 | 6.82 
1200 25. 5328. 49 == == = 
1300 (22.82р4.31 
1450 |16. 8215. 35 
Ф 4.1-22 SPZ МЕ У 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) 
小 轮转 速 ni / (r/min) 
4 „ыд 1] 
/ ШЕ ЖЕҢ 200 | 400 | 700 | 800 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 
mm 
额定 功率 P/kW 
1 0.20 | 0.35 | 0.54 0.60 0.68 | 0.81 10.93 | 1.00 | 1.17 | 1.32 | 1.45 | 1.56 | 1.66 | 1.74 | 1.81 | 1.85 
63 .2 |0.22 | 0.39 0.61 | 0.68 | 0.78 | 0.94 | 1.08 | 1.17 | 1.38 | 1.57 | 1.74 | 1.89 | 2.03 | 2.15 | 2.27 | 2.37 
.5 |0.23 [0.41 0.65 | 0.72 | 0.83 | 1.00 | 1.16 | 1.25 | 1.48 | 1.69 | 1.88 | 2.06 | 2.21 | 2.35 | 2.50 | 2.63 
>з | 0.24 | 0.43 | 0. 68 | 0.76 | 0.88 | 1.06 | 1.23 | 1.33 | 1.58 | 1.81 | 2.03 | 2.22 | 2.40 | 2.56 | 2.74 | 2.88 
1 0.25 | 0.44. | 0.70 | 0.78 | 0.90 | 1.08 .25 | 1.35 | 1.59 | 1.81 | 2.00 | 2.18 |2.33 | 2.46 |2.59 | 2.68 
т .2 |0.27 |0.49 | 0.77 | 0.87 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.51 | 1.79 | 2.05 | 2.29 | 2.51 |2.70 | 2.87 |3.05 | 3.20 
.5 |0. 28 |0.51 | 0.81 | 0.91 1.04 | 1.26 | 1.47 | 1.59 | 1.90 | 2.18 | 2.43 2.67 |2.88 | 3.08 |3.28 | 3.45 
>3 | 0. 29 | 0.53 | 0. 85 | 0.95 | 1.09 1.33 .55 | 1.68 | 2.00 | 2.30 | 2. 58 | 2. 83 | 3.07 |3.28 |3.51 | 3.71 
1 0.31 | 0.55 | 0.88 | 0.99 1.14 | 1.38 .60 | 1.73 | 2.05 | 2.34 | 2.61 | 2.85 | 3.06 | 3.24 | 3.42 | 3.56 
80 .2 |0.33 |0.59 0.96 | 1.07 1.24 | 1.50 | 1.75 | 1.89 | 2.25 | 2.59 | 2.90 3.18 | 3.43 3.65 | 3.89 | 4.07 
.5 |0. 34 |0.61 | 0.99 1.11 1.28 | 1.56 | 1.82 | 1.97 | 2.36 | 2.71 | 3.04 |3.34 |3.61 |3.86 | 4.12 | 4.33 
>3 |0.35 | 0.64 1.03 1.15 1.33 | 1.62 | 1.90 | 2.06 | 2.46 | 2. 84 |3.18 | 3.51 | 3.80 | 4.06 | 4.35 | 4.58 
1 0.37 | 0.67 | 1.09 | 1.21 | 1.40 | 1.70 | 1.98 | 2.14 | 2.55 | 2.93 | 3.26 | 3.57 | 3.84 | 4.07 | 4.30 | 4.46 
90 .2 |0.39 |0.71 1.16 | 1.30 1.50 | 1.82 |2.13 | 2.31 |2.76 | 3.17 | 3.55 | 3.90 | 4.21 | 4.48 |4.76 | 4.97 
.5 |0.40 |0.74 1.19 | 1.34 | 1.55 | 1.88 | 2.20 | 2.39 | 2.86 | 3. 30 | 3.70 | 4.06 | 4.39 | 4.68 | 4.99 | 5.23 
=>3 |0.41 | 0.76 | 1. 23 | 1.38 | 1.60 | 1.95 | 2.28 | 2.47 | 2.96 | 3.42 | 3.84 | 4.23 | 4.58 | 4,89 | 5.22 | 5.48 
1 0.43 | 0.79 | 1.28 | 1.44 | 1.66 | 2.02 |2.36 | 2.55 | 3.05 | 3.49 | 3.90 | 4.26 | 4.58 | 4.85 |5.10 | 5.27 
100 .2 |0.45 |0.83 | 1. 35 | 1.52 | 1.76 | 2.14 | 2.51 | 2.72 | 3.25 | 3.74 | 4.19 |4,59 |4,95 | 5.26 | 5.57 | 5.79 
.5 | 0.46 |0.85 | 1.39 | 1. 56 | 1.81 | 2.20 | 2.58 | 2.80 | 3.35 | 3.86 | 4.33 | 4.76 | 5.13 | 5.46 |5.80 | 6.05 
>23 |0.47 |0.87 | 1.43 | 1.60 | 1.86 | 2.27 |2.66 | 2.88 | 3.46 | 3.99 | 4.48 |4,92 | 5,32 | 5.67 |6.03 | 6.30 
1 0.51 | 0.93 | 1.52 | 1.70 | 1.97 | 2.40 | 2.80 | 3.04 | 3.62 | 4.16 | 4.64 | 5.06 | 5.42 | 5.72 | 5.99 | 6.14 
112 .2 |0.53|0.98 1.59 | 1.78 2.07 | 2.52 | 2.95 | 3.20 | 3.83 | 4.41 | 4.93 5.39 | 5.79 | 6.13 | 6.45 | 6.65 
.5 0.54 |1.00 1.63 | 1.83 | 2.12 | 2. 58 | 3.03 | 3.28 | 3.93 | 4.53 | 5.07 | 5.55 | 5.98 | 6.33 | 6.68 | 6.91 
>3 |0.55 |1.02 | 1.66 | 1.87 2.17 |2.65 | 3.10 | 3.37 | 4.04 | 4.65 | 5.21 | 5.72 | 6.16 | 6.54 | 6.91 | 7.17 
1 0.59 | 1.09 | 1.77 | 1.99 | 2.30 | 2.80 | 3.28 | 3.55 | 4.24 |4,85 | 5.40 | 5.88 | 6.27 | 6.58 | 6.83 | 6.92 
125 .2 |0.61 |1.13 | 1.84 | 2.07 | 2.40 | 2.93 |3.43 | 3.72 |4.44 5.10 | 5.69 | 6.21 | 6.64 6.99 |7. 29 | 7.44 
.5 | 0.62 | 1.15 | 1.88 | 2.11 | 2.45 | 2.99 | 3.50 | 3.80 | 4.54 | 5.22 | 5.83 | 6.37 | 6.83 | 7.19 | 7.52 | 7.69 
>3 |0.63 |1.17 | 1.91 | 2.15 | 2.50 | 3. 05 | 3.58 | 3.88 | 4.65 | 5.35 | 5.98 | 6.53 | 7.01 | 7.40 |7. 75 | 7.95 










































































































































































































































































第 1 章 ір 传动 4-15 
(Ж) 
小 轮转 速 nm/ (r/min) 
и i 或 一- 200 | 400 | 700 | 800 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 
额定 功率 P/W 
1 0.68 | 1.26 | 2.06 | 2.31 | 2.68 | 3.26 | 3.82 | 4.13 | 4.92 | 5.63 | 6.24 | 6.75 |7.16 | 7.45 |7.64 | 7.60 
140 .2 10.70 [1.30 2.13 | 2.39 | 2.77 | 3.39 | 3.96 | 4. 30 | 5.13 | 5.87 | 6.53 | 7.08 | 7.53 | 7.86 |8.10 | 8.12 
.5 | 0.71 | 1.32 | 2.17 | 2.43 | 2.82 | 3.45 | 4.04 | 4.38 | 5.23 | 6.00 | 6.67 | 7.25 | 7.72 | 8.07 |8.33 | 8.37 
>3 | 0.72 | 1.34 | 2.20 | 2.47 |2.87 | 3.51 |4.11 | 4.46 | 5.33 |6.12 | 6.81 |7.41 | 7.90 | 8.27 | 8.56 | 8.63 
1 0. 80 | 1.49 | 2.44 | 2.73 | 3.17 | 3.86 | 4.51 | 4.88 | 5.80 | 6.60 | 7.27 | 7.81 | 8.19 | 8.40 |8.41 | 8.11 
160 .2 | 0.82 [1.53 |2.51 | 2.82 | 3.27 | 3.98 | 4.66 | 5.05 | 6.00 | 6.84 | 7.56 | 8.13 | 8.56 | 8.81 | 8.88 | 8.62 
.5 | 0.83 | 1.55 | 2.54 | 2.86 | 3.32 | 4.05 | 4.74 |5.13 [6.11 | 6.97 | 7.70 | 8.30 | 8.74 |9.02|9.11 | 8.88 
>3 | 0.84 | 1.57 | 2.58 2.90 3.37 | 4.11 |4.81 | 5.21 |6.21 | 7.09 |7.85 | 8.46 | 8.93 | 9.22 |9.34 | 9.14 
1 0.92 | 1.71 2.81 | 3.15 | 3.65 | 4,45 | 5.19 | 5.61 | 6.63 | 7.50 | 8.20 | 8.71 |9.01 9.08 |8.81 | 8.11 
180 .2 | 0.94 |1.76 | 2.88 | 3.23 | 3.75 | 4.57 | 5.34 | 5.77 | 6.84 | 7.75 | 8.49 | 9.04 | 9.38 | 9.49 | 9.28 | 8.62 
.5 | 0.95 | 1.78 | 2.92 | 3.28 | 3.80 | 4.63 | 5.41 | 5.86 | 6.94 | 7.87 | 8.63 |9.21 |9.57 | 9.70 |9.51 | 8.88 
=3 | 0.96 | 1.80 | 2.95 3.32 3.85 | 4.69 | 5.49 | 5.94 | 7.04 | 8.00 | 8.78 9.37 | 9.75 | 9.90 | 9.74 | 9.14 
表 4.1-23 ЅРА 1% У 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) 
小 轮转 速 n. / (r/min) 
ta i 或 一- 200 | 400 | 700 | 800 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 
额定 功率 P, /kW 
1 0. 43 |0.75 1.17 | 1.30 | 1.48 | 1.76 | 2.02 | 2.16 | 2.49 | 2.77 |3.00 | 3.16 |3.26 | 3.29 | 3.24 | 3.07 
.2 |0.47 |0.85 1.34 | 1.49 | 1.70 | 2.04 | 2.35 | 2.53 | 2.96 | 3.33 | 3.64 | 3.90 | 4.09 | 4.22 |4.28 | 4.22 
30 .5 |0.50 [0.89 | 1.42 | 1.58 | 1.81 | 2.18 |2. 52 |2.71 | 3.19 | 3.60 | 3.96 | 4.27 | 4.50 | 4.68 |4.80 | 4.80 
z3 |0.52 | 0.94 | 1.50 | 1.67 | 1.92 | 2.32 | 2.69 | 2.90 | 3.42 | 3.88 | 4.29 | 4.63 | 4.92 | 5.14 |5.32 | 5.37 
1 0.53 | 0.94 | 1.49 | 1.65 | 1.89 | 2.27 |2.61 | 2.80 | 3.27 | 3.67 | 3.99 | 4.25 | 4.42 | 4.50 |4.48 | 4.31 
.2 10. 57 |1.03 1.65 | 1.84 | 2.11 | 2.54 | 2.95 |3.17 | 3.73 | 4.22 | 4.64 | 4.98 | 5.25 | 5.43 | 5.52 | 5.46 
10 .5 |0.60 | 1.08 | 1.73 | 1.93 | 2.22 | 2.68 |3.11 | 3.36 | 3.96 | 4.50 | 4.96 | 5.35 | 5.66 | 5.89 | 6.04 | 6.04 
=3 0.62 |1.13 1.81 | 2.02 | 2.33 | 2.82 |3. 28 | 3.54 | 4.19 |4,78 | 5.29 | 5.72 | 6.08 | 6.35 | 6.56 | 6.62 
1 0.64 | 1.16 | 1.86 | 2.07 2.38 | 2.86 | 3.31 | 3.57 | 4.18 | 4.71 | 5.15 | 5.49 | 5.72 | 5.85 | 5.83 | 5.61 
О .2 0.69 | 1.26 | 2.02 2.26 | 2.60 | 3.14 | 3.65 | 3.94 | 4.64 | 5.27 | 5.79 | 6.23 | 6.55 | 6.77 |6.87 | 6.76 
.5 10.71 | 1.30 2.10 2.35 2.71 | 3.28 | 3.82 |4.12 | 4.87 | 5.54 | 6.12 | 6.60 | 6.97 | 7.23 |7.39 7.34 
>23 | 0.74 |1.35 | 2.18 | 2.44 | 2.82 | 3.42 |3.98 | 4.30 |5.11 | 5.82 | 6.44 | 6.96 | 7.38 |7.69 |7.91 | 7.91 
1 0.77 | 1.40 | 2.25 | 2.52 | 2.90 | 3.50 | 4.06 | 4.38 | 5.15 | 5.80 | 6.34 | 6.76 |7.03 | 7.16 |7.09 | 6.75 
195 .2 10. 82 | 1.50 | 2.42 | 2.70 3.12 | 3.78 | 4.40 | 4.75 | 5.61 | 6.36 | 6.99 | 7.49 |7. 86 | 8.08 |8. 13 | 7. 90 
.5 | 0.84 |1.54 | 2.50 | 2.80 | 3.23 | 3.92 | 4.56 | 4.93 | 5.84 | 6.63 | 7.31 | 7.86 | 8.28 | 8.54 | 8.65 | 8.48 
>3 | 0.86 | 1.59 | 2.58 | 2.89 3.34 | 4.06 | 4.73 | 5.12 | 6.07 |6.91 | 7.63 | 8.23 | 8.69 |9.01 |9.17 | 9.06 
1 0.92 | 1.66 | 2.71 | 3.03 | 3.49 | 4.23 | 4.91 | 5.29 | 6.22 | 7.01 | 7.64 8.11 | 8.39 | 8.48 |8.27 | 7.69 
6 .2 10.96 | 1.77 | 2.87 | 3.21 3.71 | 4.50 | 5.24 | 5.66 | 6.68 |7. 56 | 8.29 | 8.85 |9. 22 19.40 |9. 31 | 8.85 
.5 10.99 | 1.82 | 2.95 | 3.31 3.82 | 4.64 | 5.41 | 5.84 | 6.91 | 7.84 | 8.61 | 9.22 |9. 64 | 9.85 |9. 83 | 9.42 
>23 | 1.01 | 1.86 3.03 | 3.40 | 3.93 | 4.78 | 5.58 | 6.03 |7. 14 8.12 | 8.94 |9. 59 110. 05 |10. 32 |10. 35 | 10. 00 
1 1.11 | 2.04 3.30 | 3.70 | 4.27 | 5.17 | 6.01 | 6.47 | 7.60 | 8.53 |9. 24 | 9.72 | 9.94 |9. 87 |9. 34 | 8.28 
б .2 |1.15 | 2.13 3.46 3.88 4.49 | 5.45 | 6.34 | 6.84 | 8.06 | 9.08 | 9.89 |10. 46 | 10. 77 |10. 79 |10. 38 | 9.43 
.5 11.18 | 2.18 3.55 | 3.98 4.60 | 5. 59 | 6.51 | 7.03 | 8.29 | 9.36 |10.21 10.83|11.18 11.25|10.90 10.01 
>3 |1.20 | 2.22 3.63 4.07 |4.71 | 5.73 | 6.68 | 7.21 | 8.52 | 9.63 |10.53 11.20|11.60 11.72|11.42 10.58 
1 1.30 | 2.39 | 3.89 | 4.36 | 5.04 | 6.10 | 7.07 | 7.62 | 8.90 | 9.93 |10.67|11.09|11.15110.81|9.78 | 7.99 
.2 11.34 |2.49 |4,05 | 4.54 | 5. 25 | 6.37 | 7.41 | 7.99 | 9.37 |10.49|11.32111.83|11.981|11.73|10.81| 9.15 
180 .5 11.37 | 2.53 4.13 | 4.64 | 5.36 | 6.51 | 7.57 | 8.17 | 9.60 |10.76|11.64|12.20|12.39\12.19[11.33| 9.72 
>3 |1.39 | 2.58 4.21 4.73 | 5.47 | 6.65 | 7.74 | 8.35 | 9.83 11.04|11.96 |12. 56 |12. 81 |12. 65 |11. 85 10.30 
1 1.49 |2.75 4.47 | 5.01 | 5.79 | 7.00 | 8.10 | 8.72 |10.13|11.22|11.92|12.19|11.98|11.25|9.50 | 6.75 
590 .2 1.53 | 2.84 4.63 5.19 6.00 | 7.27 | 8.44 | 9.08 |10.60 11.77|12.56 | 12. 93 | 12. 81 |12. 17 |10. 54| 7.91 
.5 | 1.55 | 2.89 4.71 5.29 6.11 7.41 | 8.61 | 9.27 |10.83 |12. 05 |12. 89 | 13. 30 |13. 23 |12. 63 |11. 06 | 8.43 
>3 | 1.58 | 2.93 | 4.79 | 5.38 | 6.22 | 7.55 | 8.77 | 9.45 |11. 06 |12. 32 |13. 21 |13. 67 |13. 64 |13. 09 |11. 58! 9.06 















































4-16 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 










































































































































































































































































(Ж) 
P 小 轮转 速 /r/min) 
‹ ыы] 
/ : i 或 一 200 400 700 800 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 
mm 
额定 功率 P/kW 
1 1.71 |3.17 5.16 | 5.77 | 6.67 | 8.05 | 9.30 9.97 |11. 51 |12.59113.15113.13|12.45|11.04| 8.15 | 3.87 
224 1.2 |1.75 | 3.26 | 5.32 | 5.96 | 6.89 | 8.33 |9. 63 |10.34111.97113.14113.79|13.86|13.281|11.96 | 9.19 | 5.02 
1.5 |1.78 | 3.30 | 5.40 | 6.05 | 6.99 | 8.46 | 9. 80 |10. 53 |12. 20 | 13. 42 |14. 12 114. 23 |13. 69 | 12. 42 | 9.71 | 5.60 
>3 | 1.80 | 3.35 | 5.48 | 6.14 | 7.10 | 8.60 | 9.96 |10. 71 |12. 43 |13. 69 |14. 44 |14. 60 | 14. 11 | 12. 89 |10. 23 | 6.17 
1 1.95 | 3.62 | 5.88 | 6.59 | 7.60 | 9.15 |10. 53 |11. 26 |12. 85 |13. 84 |14. 13 |13. 62 |12. 22| 9.83 | 5.29 = 
250 1.2 | 1.99 | 3.71 | 6.05 | 6.77 | 7.82 | 9.43 |10. 86 |11. 63 |13. 31 14. 39 |14. 77 |14. 36 |13. 05 | 10. 75 | 6.33 — 
1.5 | 2.02 |3.75 | 6.13 | 6.87 | 7.93 |9. 56 |11. 03|11. 81 |13. 54 14. 67 |15. 10 | 14. 73 |13. 47111. 21 | 6. 85 — 
>3 | 2.04 |3.80 | 6.21 | 6.96 | 8.04 | 9.70 |11. 19 |12. 00 | 13. 77 | 14. 95 |15. 42 |15. 10 |13. 83 |11. 67 | 7.36 — 
表 4.1-24 SPB #17 У 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1--2008) 
Р ДУ НЕШ n,/(1/min) 
‹ ТЕСТА) 
Р, Я ІЗ =) 200 400 700 800 950 1200 | 1450 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2800 | 3200 3600 
mm 
额定 功率 P. kW 
1 1.08 | 1. 92 |3. 02 3.35 | 3.83 4. 55 | 5.19 | 5.54 | 5.95 | 6.31 | 6.62 | 6.86 | 7.15 | 7. V? 6. 89 
140 22.11.17 | 2.12 | 3.35 | 3.74 | 4,29 | 5.14 | 5.90 | 6.32 | 6.83 | 7.29 | 7.69 | 8.03 | 8.52 8.73 8.65 
49 1.22 |2.21 |3. 53 | 3.94 | 4.52 | 5.43 | 6.25 | 6.71 | 7.27 | 7.70 | 8.23 |8.61 |9.20 |9.51 9. 52 
三 3 1.27 | 2.31 | 3.70 | 4.13 | 4.76 | 5.72 6.61 | 7.40 | 7.71 | 8.26 | 8.76 | 9.20 | 9.89 |10.29 | 10.40 
1 1.37 | 2.47 | 3.92 | 4.37 | 5.01 | 5.98 | 6.86 | 7.33 | 7.89 | 8.38 | 8.80 | 9.13 | 9.52 | 9.53 9.10 
ieo .2 | 1.46 | 2.66 | 4.27 | 4.76 | 5.47 | 6.57 | 7.56 | 8.11 | 8.77 | 9.36 | 9.87 |10. 30 | 10. 89 | 11.09 | 10.86 
Ко 1.51 | 2.76 | 4.44 | 4,96 | 5.70 | 6.86 | 7.92 | 8.50 | 9.21 | 9.85 0.41 10.88 |11. 57 11.87 | 11.74 
=3 1.56 2.86 | 4.61 | 5.15 | 5.93 7.15 | 8.27 | 8.89 | 9.65 0. 33 | 10. 94 | 11. 47 |12. 25 | 12. 65 | 12.61 
1 1.65 | 3.01 | 4.82 | 5.37 | 6.16 | 7.38 | 8.46 | 9.05 | 9.74 |10. 34 | 10. 83 | 11.21 | 11.62 |11. 49 | 10.77 
180 1.75 | 3.20 | 5.16 | 5.76 | 6.63 | 7.97 | 9.17 | 9.83 |10. 62 |11.32|11.91 |12.39112.98 | 13.05 | 12.52 
15 1.80 | 3.30 | 5.33 | 5.96 | 6.86 | 8.26 | 9. 53 |10.22|11.06 |11. 80 | 12. 44 | 12. 97 | 13. 66 | 13. 83 | 13.40 
>3 1.85 | 3.40 | 5.50 | 6.15 | 7.09 | 8.55 | 9.88 [10.61 |11. 50 | 12.29 | 12. 98 | 13. 56 | 14. 35 14.61 | 14.28 
1 1.94 | 3. 54 | 5.96 | 6.35 | 7.30 | 8.74 |10.02 |10.70 |11.50 | 12. 18 | 12. 72 113.11 113.41 | 13.01 11. 83 
200 .2 | 2.03 | 3.74 | 6.03 | 6.75 | 7.76 | 9.33 10.73 | 11. 48 | 12.38 | 13. 15 | 13.79 | 14. 28 | 14.78 | 14. 57 | 13.69 
25 | 2.08 | 3.84 | 6.21 | 6.94 | 7.99 | 9. 62 11.03 |11. 87 |12. 82 | 13. 64 | 14.33 | 14. 86 | 15.46 |15.36 | 14.46 
>3 | 2.13 | 3.93 | 6.38 | 7.14 | 8.23 | 9.91 |11.43|12.26 |13. 26 |14. 13 |14. 86 | 15.45 | 16. 14 | 16. 14 | 15. 34 
1 2.28 | 4.18 | 6.73 | 7.52 | 8. 63 110.33 | 11.81 |12.59 | 13.49 |14.21 |14.76 | 15. 10 | 15. 14 | 14. 22 | 12.23 
224 .2 | 2.37 | 4.37 | 7.07 | 7.91 | 9.10 |10.92 12.52 | 13. 37 | 14. 37 | 15. 19 | 15. 83 | 16. 27 |16.51 |15.78 | 13.98 
.5 |2,42 | 4.47 | 7.24 | 8.10 | 9.33 |11.21 |12. 87 |13.76 | 14.80 |15. 68 | 16.37 | 16. 86 | 17.19 | 16. 57 | 14.86 
E3 | 2.47 | 4,57 | 7.41 | 8.30 | 9.56 |11.50 | 13.23 | 14. 15 |15. 24 | 16. 16 | 16. 90 | 17. 44 | 17. 87 117.35 | 15.74 
1 2.64 | 4,86 | 7.84 | 8.75 |10. 04 11.99 |13. 66 | 14. 51 | 15. 47 | 16. 19 | 16. 68 | 16. 89 | 16. 44 | 14. 69 | 11.48 
250 .2 | 2.74 | 5.05 | 8.18 | 9.14 |10. 50 | 12. 57 | 14. 37 |15. 29 | 16. 35 | 17. 17 | 17. 75 |18. 06 | 17. 81 | 16.25 | 13.23 
.5 | 2.79 | 5.15 | 8.35 | 9.33 |10.74 | 12. 87 | 14. 72 | 15. 68 | 16. 78 |17. 66 | 18.28 | 18. 65 | 18. 49 | 17. 03 | 14.11 
>3 | 2.83 | 5.25 | 8.52 | 9.53 |10. 97 113. 16 |15. 07 | 16. 07 | 17. 22 | 18. 15 | 18. 82 | 19. 23 | 19. 17 | 17. 81 | 14.99 
1 3.05 | 5.63 | 9.09 10.14 11.62 |13. 82 |15. 65 |16. 56 |17. 52 | 18. 17 | 18. 48 | 18. 43 | 17. 13 | 14.04 | 8.92 
280 .2 | 3.15 | 5.83 | 9.43 |10. 53 | 12. 08 | 14. 41 | 16. 36 | 17. 34 | 18. 39 | 19. 14 | 19. 55 | 19. 60 | 18. 49 | 15. 60 | 10.68 
.5 | 3.20 | 5.93 | 9.60 |10. 72 |12. 32 | 14. 70 | 16. 72 |17. 73 |18. 83 | 19. 63 | 20. 09 | 20. 18 | 19. 18 | 16.38 | 11.56 
>3 | 3.25 | 6.02 | 9.77 |10. 92 |12. 55 | 14.99 | 17. 07 | 18. 12 | 19. 27 |20. 12 |20. 62 | 20. 77 | 19. 86 | 17. 16 | 12.43 
1 3.53 | 6.53 |10. 51 | 11.71 13.40 |15. 84 |17. 79 | 18. 70 | 19. 55 | 20. 00 | 19. 97 | 19. 44 | 16.71 | 11.47 | 3.40 
315 .2 | 3.63 | 6.72 |10.85 |12. 11 | 13.86 | 16.43 | 18. 50 | 19. 48 | 20. 44 |20. 97 |21. 05 | 20. 6l | 18. 07 | 13.03 | 5.16 
.5 | 3.68 | 6.82 |11. 02 | 12.30 |14. 09 | 16. 72 | 18. 85 | 19. 87 | 20. 88 | 21. 46 |21. 58 21. 20 | 18. 76 | 13.81 | 6.04 
>3 | 3.73 | 6.92 |11. 19 |12. 50 | 14. 32 | 17.01 | 19. 21 |20. 26 |21. 32 |21. 95 |22. 12 | 21.78 | 19. 44 | 14.59 | 6.91 
1 4.08 | 7.53 |12. 10 | 13. 46 |15. 33 | 17. 99 | 19.96 | 20. 78 |21. 39 |21. 42 | 20. 79 | 19.46 | 14. 45 | 5.91 = 
355 .2 | 4.17 | 7.73 |12. 44 |13. 85 | 15. 80 | 18. 57 | 20. 67 |21. 56 | 22. 27 | 22. 39 | 21. 87 |20. 63 | 15. 81 | 7.47 — 
.5 | 4.22 | 7.82 |12.61 | 14.04 |16. 03 | 18. 86 | 21. 02 | 21. 95 | 22. 71 | 22. 88 |22. 40 |21. 22 | 16. 50 | 8.25 — 
=3 | 4.27 | 7.92 |12.78 |14. 24 | 16.26 | 19; 16 |21. 37 |22.34 |23. 15 |23. 37 |22.94 |21. 80 | 17. 18 | 9.03 = 一 
1 4.68 | 8.64 |13. 82 |15. 34 | 17. 39 | 20. 17 | 22. 02 |22. 62 | 22. 76 |22. 07 |20.46 | 17. 87 | 9.37 -- -- 
400 .2 | 4.78 | 8.84 |14.16 |15.73 |17. 85 |20.75 |22. 72 |23. 40 |23. 63 |23. 04 |21. 54 |19. 04 | 10.74 -- 一 
.5 |4.83 | 8.94 14.33 | 15. 92 | 18. 09 21.05 | 23. 08 | 23. 79 | 24. 07 |23. 53 |22. 07 | 19. 63 | 11. 42 — — 
>3 | 4.87 | 9.03 |14. 50 | 16. 12 |18. 32 | 21. 34 | 23. 43 | 24. 18 |24. 51 |24. 02 | 22. 61 120. 21 | 12. 10 — — 





















































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-17 
表 4.1-25 SPC ЯШЕ V 带 的 额定 功率 (摘自 CB/T 13575. 1 一 2008) 
бу уи ДУ НӨ n,/(1/min) 
УБ, i 或 一 200 300 400 500 600 700 800 950 1200 | 1450 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 2400 
额定 功率 P/kW 
1 2.90 | 4.08 | 5.19 | 6.23 | 7.21 | 8.13 | 8.99 |10. 19 | 11.89 | 13.22 | 13. 81 |14.35 |14. 58 | 14. 47 | 14.01 
1.2 | 3.14 | 4.44 | 5.67 | 6.83 | 7.92 | 8.97 | 9.95 |11.33 |13. 33 | 14.95 | 15.73 | 16.51 | 16.98 | 17. 11 | 16. 88 
= 1.5 | 3.26 | 4.62 | 5.91 | 7.13 | 8.28 | 8.39 |10.43 |11.90 | 14. 05 | 15. 82 | 16.69 | 17. 59 | 18. 17 | 18. 43 | 18.32 
>3 |3.38 | 4.80 | 6.15 | 7.43 | 8.64 | 9.81 |10.91 |12. 47 |14.77 | 16. 69 | 17. 65 |18. 66 | 19. 37 | 19.75 | 19.75 
1 3.50 | 4.95 | 6.31 | 7.60 | 8.81 | 9.95 | 11.02 |12. 51 |14. 61 | 16.21 |16. 52 | 17. 52 | 17. 70 | 17. 44 | 16. 69 
1.2 | 3.74 | 5.31 | 6.79 | 8.19 | 9.53 | 10.79 | 11.98 | 13. 64 | 16. 05 | 17. 95 | 18. 83 | 19. 67 | 20. 10 | 20. 08 | 19.57 
= 1.5 | 3.86 | 5.49 | 7.03 | 8.49 | 9.89 |11.21 |12.46 |14.21 |16.77 |18. 82 | 19.79 |20.75 |21. 30 21.40 | 21.01 
=3 | 3.98 | 5.67 | 7. 27 | 8.79 |10.25 |11. 63 12.94 | 14. 78 | 17. 49 | 19. 69 |20.75 |21. 83 |22. 50 | 22. 72 | 22.45 
1 4.18 | 5.94 | 7.59 | 9.15 |10. 62 12.01 |13. 31 |15.10 |17. 60 | 19.44 |20. 20 |20. 75 |20. 75 |20. 13 | 18.86 
1.2 | 4.42 | 6.30 | 8.07 | 9.75 |11. 34 | 12. 85 | 14.27 |16. 24 | 19. 04 |21.18 |22.12 |22.91 |23. 15 |22.77| 21.73 
с 1.5 | 4.54 | 6.48 | 8.31 |10.05 |11.70 | 13.27 14.75 | 16. 81 | 19. 76 |22.05 |23. 07 23.99 |24. 34 24.09 | 23.17 
>23 | 4.66 | 6.66 | 8. 55 |10.35 12.06 | 13. 69 |15. 23 | 17. 38 | 20. 48 |22. 92 |24. 03 |25. 07 |25. 54 |25.41 | 24.61 
1 4.97 | 7.08 | 9.07 10.94 | 12.70 14.36 | 15. 90 | 18. 01 |20. 88 | 22. 87 |23. 58 |23.91 |23. 47 | 22. 18 | 19.98 
1.2 | 5.21 | 7.44 | 9.55 111. 54 |13. 42 | 15. 20 | 16. 86 | 19. 15 |22. 32 |24. 60 | 25. 50 |26. 07 | 25. 87 | 24. 82 | 32.86 
R 1.5 | 5.33 7.62 | 9.79 |11. 84 | 13.73 |15. 62 |17. 34 | 19. 72 | 23. 04 |25. 47 |26. 46 | 27. 15 |27. 07 |26. 14 | 24. 30 
>3 | 5.45 | 7.80 10.03 12.14 14.14 |16. 04 |17. 82 | 20. 29 |23. 76 |26. 34 |27. 42 |28. 23 |28. 26 |27. 46 | 25.74 
1 5.87 | 8.37 |10. 72 |12. 94 |15. 02 | 16. 96 | 18.76 | 21. 17 |23. 34 |26. 29 |26. 80 | 26. 62 |25. 37 22.94 | 19.22 
1.2 {6.11 | 8.73 |11. 20 113. 54 |15. 74 |17. 80 | 19.72 | 22. 31 |25. 78 |28. 03 |28. 72 |28. 78 |27. 77 25. 58 | 22.10 
BR 1.5 | 6.23 | 8.91 |11. 44 13.84 |16. 10 |18. 22 | 20. 20 |22. 88 |26. 50 |28. 90 |29. 68 |29. 86 | 28. 97 | 26. 90 | 23. 54 
>3 | 6.35 | 9. 09 |11. 68 14.14 | 16. 46 | 18. 64 | 20. 68 | 23. 45 |27. 22 |29. 77 |30. 64 | 30. 94 |30. 17 | 28. 22 | 24.98 
1 6.86 | 9.80 |12. 56 | 15. 15 | 17. 56 | 19. 79 | 21. 84 | 24. 52 |27. 83 |29. 46 |29. 53 | 28. 42 |25. 81 |21. 54 | 15.48 
1.2 | 7.10 |10. 16 13.04 | 15. 75 |18. 28 |20. 63 | 22. 80 |25. 66 |29. 27 |31. 20 |31. 45 |30. 58 | 28. 21 |24. 18 | 18.35 
og 1.5 | 7.22 |10. 34 13.28 | 16.04 |18. 64 21. 05 | 23. 28 | 26. 23 |29. 99 |32. 07 |32. 41 |31. 66 | 29. 41 |25. 50 | 19.79 
=3 | 7.34 |10. 52 |13. 52 |16. 34 | 19. 00 |21. 47 |23. 76 |26. 80 |30. 70 |32. 94 |33. 37 |32. 74 |30. 60 | 26. 82 | 21.23 
1 7.96 |11.37 |14. 56 | 17. 54 | 20. 29 | 22. 81 | 25. 07 | 27. 94 |31. 15 |32. 06 |31. 33 |28. 69 |23. 95 | 16. 89 = 
1.2 | 8.20 |11.73 15.04 18.13 21.01 |23. 65 | 26. 03 |29. 08 | 32. 59 |33. 80 | 33. 25 | 30. 85 | 26. 34 | 19. 53 -- 
У 1.5 | 8. 32 |11.91 15.28 18.43 |21. 37 24.07 | 26. 51 |29. 65 | 33.31 |34. 67 |34. 21 | 31.92 |27. 54 | 20. 85 = 
>3 | 8.44 |12. 09 |15. 52 | 18.73 |21. 73 |24. 48 26.99 |30. 22 |34. 03 |35. 54 |35. 16 |33. 00 | 28. 74 | 22. 17 — 
1 9.04 |12. 91 16.52 | 19. 86 | 22. 92 |25. 67 |28. 09 |31. 04 |33. 85 |33. 58 |31. 07 26. 94 | 19. 35 = = 
1.2 | 9.28 |13. 27 |17. 00 | 20. 46 |23. 64 |26. 51 | 29. 05 |32. 18 | 35.29 |35.31 |33. 62 |29. 10 | 21.74 | 一 -- 
Poy 1.5 | 9.40 |13. 45 |17. 24 20.76 |24. 00 |26. 93 | 29. 53 | 32.75 |36. 01 |36. 18 |34. 57 |30. 18 |22. 94 | 一 = 
>3 | 9.52 |13.63 17.48 |21. 06 |24. 35 |27. 35 |30. 01 |33. 32 |36. 73 |37. 05 |35. 53 |31.26 |24. 14| 一 -- 
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T ҘЕ 5 | Ӯ6 Т 16 `1 вест 971 8ІСІ ТІСІ SO I 1071 (шшул)/ 
- i 4 8 Я ў í { a ‚| 008 | orz | 09 | oos | oos | суў | osr | сс | OOP | sze | sse | see | sie ; 
Sg E RET EE T алыл ныл = ЭО ОЧ u 
а ЖЕЗ) шши ер SE Y Зу 
ч 
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铸造 带 轮 不 允许 有 砂 眼 、 裂 纹 、 缩 孔 及 气泡 。 

2.3.2 带 轮 的 结构 和 公差 

231 带 轮 的 材料 与 制造 带 轮 由 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 载 三 部 分 组 成 。 普 通 和 罕 
带 轮 材 料 常 采用 灰 铸 铁 、 钢 、 铝 合金 或 工程 塑料 ”VV 带 轮 的 直径 系列 见 表 4. 1-29、 表 4. 1-30; НҚ 

等 ， 灰 铸铁 应 用 最 广 。v < 20m/s 时 ， 可 用 НТІ50; v ЛУГ Л, 4. 1-31 和 表 4. 1-32, HX H| V 
为 25 ~ 30m/s 时 ， 可 用 HT200; v >35ш/в 且 直 径 较 带 轮 的 径 向 和 轴 向 圆 跳动 公差 见 表 4. 1-33, 














23 Ут 






























































































































































































































































































































































大 、 功 率 较 大 时 ,用 35 钢 或 40 钢 ; 高 速 、 小 功率 轮 辐 部 分 有 实心 、 辐 板 САЯЛЫ) 和 椭圆 轮 辐 
时 ， 可 用 工程 塑料 ; 批量 大 时 ， 可 用 压铸 铝 合金 或 其 ”等 三 种 ， 可 根据 带 轮 的 基准 直径 参照 表 4. 1-34 确定 。 
他 合金 。 V 带 轮 的 典型 结构 如 图 4. 1-5 所 示 。 
表 4.1-29 普通 和 窄 V 带 轮 (基准 宽度 制 ) 的 直径 系列 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (单位 : mm) 
ЖЕ 型 ЖЕ 型 
da y Z JA JBIC D E АЕ ЫП da Z. A. B. C. р Е АЕ ЫП 
SPZ | SPA | SPB | SPC ЖҰП SPZ SPA | SPB | SPC ЖҰП 
20 + 265 Ф 
22.4 | + 280 由 
25 十 300 Ф 
28 + 315 Ф 0.5 
31.5 | + 335 Ф 
35.5 | + 355 Ф + 
40 + 375 + 
45 + 400 Ф + 
50 + 0.2 425 + 
56 + + 450 Ф @ + 
63 Ф 475 + 
71 Ф 500 Ф 中 | 四 十 十 0.6 
75 © 530 + 
80 + @ 560 @ 中 十 十 
85 + 600 © Ф + + 
90 + |@ | ®@ 630 Ф ә Ф + + 
95 Ф 670 + 
100 + |@ | @ 710 四 | 四 十 十 
106 Ф 750 @ Ф + 
121+ | Ф!Ф 800 @ ӨЫ |+ |+ 0.8 
118 © 900 Ф Ф + + 
125 + © | © 0.3 1000 @ @ + + 
132 © | 四 1060 十 
140 Ф. G° 1120 Ф Ф + + 
150 Ф. Ф| Ф 1250 Ф + + j 
160 由 | 四 | 中 1400 Ф + + 
170 Ф 1500 + + 
180 ФІ Ф| Ф 1600 Ф + + 
200 四 | 四 | 四 | + 1800 + + 
212 + б 1900 + 
< e@ @ e e 2000 Sal so | 1.2 
236 Ф 2240 + 
250 Ф. Ф| Ф| Ф 2500 + 
E: 1. 有 + 号 的 只 用 于 普通 V 带 ， 有 四 号 的 用 于 普通 V ИЕ V 带 。 
2. 基准 直径 的 极限 偏差 为 +0.8% 。 
3. 轮 覃 基准 直径 间 的 最 大 偏差 ,了 型 +0.3mm，Z、A、B、SPZ、SPA、SPB 型 +0.4mm, C. D. E, SPC 型 +0.5mm。 
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表 4.1-30 3 V 带 轮 (有 效 宽度 制 ) 的 直径 系列 (摘自 GB/T 10413--2002) 
(单位 : mm) 
权 型 j) ж 
有 效 直径 9N/9J 15N/15J 25N/25J 效 直径 9N/9J 15N/15J 25N/25J 
d d 
e ` ye e y `, уы 
选用 2Ad 2Ad 选用 2Ad an 2Ad т 2Ad 2Ad 
[їл 情况 情况 情况 情况 情况 
67 O 4 315 © 5 © 7 © 5 
71 © 4 335 О 5.4 
75 O 4 355 O 5.7 O 7 © 5.7 
80 © 4 375 O 6 
85 О 4 400 © 6.4 © 7 © 6.4 
90 © 4 425 О 6.8 
95 О 4 450 О 7.2 О 7.2 © 7.2 
100 © 4 475 О 7.6 
106 O 4 500 © 8 © 8 © 8 
112 © 4 530 O 
118 O 4 560 O 9 О 9 © 9 
125 © 4 600 О 9.6 
132 O 4 630 O 10.1 © 10.1 © 10.1 
140 © 4 710 О 11.4 O 11.4 O 11.4 
150 O 4 800 O 12. 8 © 12. 8 © 12. 8 
160 © 4 900 O 14.4 O 14.4 
180 O 4 © 7 1000 © 16 © 16 
190 О т 1120 О 17.9 О 17.9 
200 © 4 © 7 1250 © 20 © 20 
212 © 7 1400 О |22.4 O 22.4 
224 O 4 © 7 
1600 © 25.6 
236 O 7 
1800 О 28.8 
250 © 4 © 7 
2000 O |25.6 © 32 
265 © 7 
2240 О |28.8 О 35.8 
280 O 4.5 © 7 
2500 © 40 
300 O 7 
注 : 1. 有 效 直径 d。 为 其 最 小 值 ， 最 大 值 demas =de +2Ad。 
2. 选用 情况 ，@ 一 优先 选用 ，@ 〇 一 可 以 选用 。 
表 4.1-31 HAME V 带 轮 轮 槽 截面 及 尺寸 (基准 宽度 制 ) (摘自 GB/T 10412 一 2002 ) 
(单位 : mm) 
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( 5) 
Ж 型 
项 目 符号 Z. A. B. C. р E 
SPZ SPA SPB SPC 
基准 宽度 ba 5.3 8.5 11.0 14.0 19.0 27.0 32.0 
基准 线 上 槽 深 hamin 1.6 2.0 2.75 3.5 4.8 8.1 9.6 
‚д. ; 7.0 8.7 10. 8 14.3 
HEER КЖ һ 
БЕЗЕ FHERR шп 4.7 90 11.0 140 1920 19.9 23.4 
覃 间距 e 8+0.3 12 +0.3 15 +0.3 19+0.4 |25.5+0.5 | 37+0.6 44.5 +0.7 
第 一 槽 对 称 面 至 . 
y Tad 6 7 9 11.5 16 23 28 
端面 的 最 小 距离 / 
ИН H| ME H 
槽 间距 累积 极限 +0.6 %0.6 %0.6 %0.8 %1.0 +1.2 +1.4 
偏差 
带 轮 宽 В B=(z-1)e+2f 2 
外 径 d, d, = 4 +2h, 
32° <60 = = = 一 一 = 
34° 相应 的 一 <80 <118 <190 <315 — = 
基准 直径 
轮 槽 角 o 36° da >60 = — 一 一 <475 <600 
38° == >80 >118 >190 >315 >475 > 600 
极限 偏差 +0.5° 
%4.1-2 EVER (有 效 宽度 制 ) 轮 槽 截面 及 尺寸 (8 8 GB/T 13575. 2 一 2008 ) 
(单位 : mm) 
{| t |A|B Í| “í |a 
ъё шн е. 
3 
0: м so 
' 6 ' À 
~ 
о а 
= Ф т 
33 
A 
B 
Эш 4, Ф/(°) b. Ае е Дый h. (b,) fi г T3 
<90 36 9.23 
ONT >90 ~ 150 38 sð 6% 10.3 + Š 9503 9.24 6% 0.2- |0.5- 25 
š > 150 ~ 305 40 Ë ў 0.25 TO 9.26 ` 0.5 1.0 
> 305 42 9.28 
<255 38 Т 15.54 ТА гта 
2 + +0.5 中 zi 
~ 3 .3 15.5 . З Е 
15\15] | >255 ~ 405 40 15.2 1 Г 13 o | 15.56 | 0.5 05 16 2-3 
>405 42 15.58 
<405 38 ү 25.74 б ТЖ 
0% %0.5 22% к» жү 
= З ; 25.5 А Е ~ 
253,25] | >405 ~ 570 | 40 25.4 2.5 055 19 0 | 25.76 | 0.5 ОБ 1% 3-5 
>570 42 26.78 
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4-24 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
表 4.1-33 有 效 宽度 制 窄 V 带 轮 的 径 向 和 轴 向 圆 跳 动 公差 (摘自 GB/T 10413 一 2002) (单位 : mm) 
有 效 直 径 基 本 值 d. 径 向 圆 跳动 4 轴 向 圆 跳动 ta 有 效 直 径 基本 值 d. 径 向 圆 跳动 4 轴 向 圆 跳 动 ta 
<125 0.2 0.3 > 1000 ~ 1250 0.8 1 
>125 ~315 0.3 0.4 > 1250 ~ 1600 1 1.2 
>315 -710 0.4 0.6 
> 1600 --2500 1.2 1:2 
>710 ~ 1000 0.6 0.8 
表 4.1-34 V 带 轮 的 结构 形式 和 辐 板 厚 度 (单位 : mm) 
带 в E и £ а 
a [eres == == ЕЕЕ Ааа аа ||. 
辐 J Е 度 $ 
12.14 6 7 1-2 
16.18 7 1—3 
20.22 А 14 
2 124.25 ж 9 1—4 
28,30 = 1--4 
32.35 辐 22-4 
10.18 1-3 
20,22 10 П КЕ! 
24.25 s 一 
A 120830 D 12 1926 
32.35 2-6 
38.40 2--6 
42.45 2-6 
32,35 轮 2-6 
38.40 2-6 
в [42.45 3—8 
50.55 3-8 
60-65 3-% 
42.45 3-6 
50.55 3-6 
С |60.65 3 一 7 
| 70.75 3-7. 
80.85 5-9 
60.65 3-6 
70.75 3—6 
D [80.85 3—7 
90,95 3—7 
100.110 5--9 
80.85 3-6 
90-95 3-6 
E 100-110 5227 
120.130 5--7 
140,150 9 
2.3.3 窗 V 带 的 单位 长 度 质量 (K4. 1-35) 
Ж 4.1-35 窄 V 带 的 单位 长 度 质 量 m (摘自 GBZT 13575. 2 一 2008 ) 
带 型 m/ (kg/m) 带 型 m/ (kg/m) 
9N 0.08 9J 0.122 
15N 0.20 15] 0.252 
25N 0.57 25] 0. 693 
Е 2 6) 带 要 方便 更 换 。 
24 V 带 传动 设计 中 应 注意 的 问题 ; 
i 7) нам ы СН е 
1) 注意 加 大 带 轮 包 角 ， 水 平安 装 时 带 紧 边 8) 靠 自 重 张 紧 的 带 传动 ， 当 带 重 力 不 够 时 要 加 
下 置 。 辅助 装置 。 
2) 小 带 轮 直径 不 宜 过 小 ， 避 人 免 加 大 带 的 弯曲 9) 要 定期 测量 、 调 整 带 的 张 紧 力 。 
应 力 。 10) 多 根 带 传动 ， 更 换 带 时 要 一 起 更 换 。 
3) 带 速 不 宜 过 高 或 过 低 ， 参 照 表 4. 1-1 推荐 值 。 11) 带 安装 时 要 注意 两 轴 的 平行 度 。 
4) 带 中 心 距 不 宜 过 大 或 过 小 ， 参 照 表 4. 1-9 中 12) 带 传动 不 宜 用 在 易 燃 易 爆 的 场合 。 
ao 推荐 值 。 13) 带 传动 应 尽量 加 防护 罩 。 
5) 带 传动 的 中 心 距 要 便于 调整 。 14) 带 传动 与 齿轮 传动 、 蜗 杆 传动 组 合 应 用 时 ， 
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d) 


4-1-5 V 带 轮 的 典型 结构 
а) 实心 轮 b) 辐 板 轮 c) 孔 板 轮 d) 椭圆 辐 轮 

















2. 
di =(1.8-2)4,, =(1.5-2)4%, S Ж4.1-34, 521.55, 520.55, h, =290 Z 
n. 


各 式 中 ，P 一 传递 的 功率 (kW) ，n 一 带 轮 的 转速 (r/min) ，4 一 轮 辐 数 ， 
h. =0.8һ|, а =0. 4h, , а, =0. 8a, , fi =0. 2h; , fy =0.2h, 


带 传动 应 放置 在 高 速 级 。 二 = 


























3 平 带 传动 图 4.1-6 ”普通 平 带 的 切 边 式 和 包 边 式 结构 示意 
3.1 平 带 的 类 型 、 结 构 n 

(2) 包 边 式 ” 最 外 一 层 或 数 层 帆 布 包 善 侧面 
3.1.1 平 带 的 类 型 为 弧 形 面 。 


АЛЫ ҒА РЕТТЕ 
带 。 这 里 主要 介绍 普通 平 带 。 普 通 平 带 一 般 采用 纯 棉 52 ттық 





























































































































帆布 或 维 棉 、 涤 棉 混 纺 帆 布 经 柳 胶 贴 合 而 成 。 近 年 带宽 和 相应 带 轮 宽度 及 其 环形 带 内 周 长 度 见 表 
来 ,在 纺织 机 械 、 精 密 机 床 中 采用 了 尼龙 片 基 平 带 ， 4. 1-36。 

CURR, PVC, KERR AEA ma, MEE 普通 平 带 按 带 的 单位 最 小 拉 伸 强度 分 为 190 ~ 
基 作 骨架 材料 。 这 种 平 带 强度 大 、 伸 长 小 、 效 率 高 ， 560 等 类 型 ( 见 表 4.1-37) ， 带 长 任意 截取 ， 再 用 硫 
比 一 般 平 带 传动 节能 15% 以 上 。 化 接头 或 带 扣 等 连接 成 环形 。 





3.1.2 平 带 的 结构 Ca 
普通 平 带 分 为 切 边 式 (代号 为 C) жала 23 平 带 传动 的 设计 计算 
(代号 为 了 ) 两 种 形式 ， 如 图 4. 1-6 所 示 。 3.3.1 平 带 的 接头 形式 及 特点 
(1) MAR KEMERES, БУИ 平 带 的 接头 形式 、 特 点 及 应 用 见 表 4 1-38, 





























4-26 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 











表 4.1-36 带宽 和 相应 带 轮 宽度 及 其 环形 带 内 周 长 度 (摘自 GBZT 11358 一 1999 和 GB/T 524—2007) 
(单位 : mm) 












































































































































ТЕЛІ 带宽 5 | 带 轮 宽 有 | 带宽 4 | 带 轮 宽 有 | 带宽 5 | 带 轮 宽 B ЕТЕ 
Коош к А KIR], $f | Мм | f 中 尺 | 偏 | 尺 | m 中 尺 | 偏 | 尺 | 偏 
ËF Æ| t ə= 寸 Ë 十 寸 Эш різ | +F “Р sF 
ға ы 4. РЖ ЖЕ J Ж. т. <D: 4 < 4 = 4 Ж. ЖЕ. 
16 20 50 63 100 112 180 200 315 355 
+2 +1 
20 25 63 71 112| £31125 +1. 5 |200 224 355 400 
+4 +2 |400 450 
25 | +232 | +1 |71 80 125 140 224 250 +5 +3 
450 500 
32 40 80 | +3190 | +1. 5/1140 x” 160 79 250 280 500 s 
40 50 90 100 160 180 280| £51315| +3 
环形 带 内 周 长 度 万 500 .560 .630 .710 .800 .900 .1000 .1120 .1250 .1400 .1600 .1800 .2000 .2240 .2500、 
JL BE ÍR 


2800 ‚3150 ‚3550 „4000 ‚4500 ‚5000 





е 





第 二 系列 530 ‚600 ‚670 ‚750 ‚850 ‚950 ‚1060 ‚1180 ‚1320 ‚1500 ‚1700 .1900 

















Ir 


Е: 1. 表 中 所 列 长 度 值 如 不 够 用 ， 可 在 系列 两 端 以 外 按 СВ/Т 321 一 2005 选用 R20 优选 数 系 中 的 
5000mm 之 间 选 用 R40 数 系 中 的 数 。 
2. 表 中 所 列 长 度 系列 是 指 在 规定 预 紧 力 下 的 内 周 长 度 。 


他 数 ; 长 度 在 2000 ~ 



































































































































з. 有 端 带 〈 非 环形 带 ) 长 度 ， 设 计 者 可 自行 决定 。 
表 4.1-37 全 厚度 拉 伸 强度 (摘自 GB/T 524 一 2007) 
aaan | 全 厚度 拉 伸 强度 /(kN/m) snape | 多 厚度 拉 伸 强度 /(kN/m) 
4. 棉 帆 布 参考 层 数 棉 帆 布 参考 层 数 
纵向 最 小 值 | 横向 最 小 值 纵向 最 小 值 | 横向 最 小 值 
190 190 75 3 425 425 250 
240 240 95 4 450 450 
290 290 115 5 500 500 不 作 规定 10 
340 340 130 6 560 560 КЕШЕ 12 
385 385 225 7 
注 : 1. 宽度 小 于 400mm 的 带 不 作 横向 全 厚度 拉 伸 强度 试验 。 
2. 标记 方法 (GB/T 524-2007). 带 型 号 x 带宽 -内 周 带 长 。 
3. 标记 示例 : 带宽 为 50mm、 带 长 为 2240mm 的 240 型 (4 层 ) 普通 平 带 ; 
切 边 式 标 记 为 : C240 х50-2.24; 包 边 式 标 记 为 : F240 х50-2.24 
表 4.1-38 平 带 的 接头 形式 、 特 点 及 应 用 
接头 种 类 接头 形式 寺 点 及 应 用 接头 种 类 接头 形式 地 点 及 应 用 
Желе 连接 迅速 方 
ылы а ІТ 便 ,但 接头 强度 
及 工作 平稳 性 较 





连接 强度 高 ,但 粘 接 
技术 要 求 也 高 。 可 
用 于 高 速 (v < 30m/ 
s) 大 功率 及 有 张 紧 
轮 的 双 面 传动 中 


差 。 可 用 于 中 速 
(v<20m/s) . € 
常 改 接 的 中 、 小 
功率 的 双 面 传动 
中 。 接 头 效率 为 
80% -90% 





粘 接 接头 









































钢丝 钩 接头 




















































Жік 带 传动 4-27 
(Ж) 
接头 种 类 接头 形式 村 点 及 应 用 
连接 方便 ,接头 强度 高 ,但 冲击 力 大 ,可 用 于 低速 
螺栓 接头 (<10mXs)、 大 功率 的 单 面 传动 中 。 接 头 效率 为 

















30% ~65% 














ü 








图 4. 1-7 


使 用 粘 接 或 螺栓 接头 时 带 的 运行 方向 
3.3.2 平 带 传动 的 传动 形式 及 性 能 〈 表 4. 1-39) 






































































































































表 4.1-39 平 带 传动 的 传动 形式 及 主要 性 能 
传动 最 大 带 速 | 最 大 传 | 最 小 中 | 相对 传递 
m= 简 图 pa | 动 比 心 距 功率 安装 条 件 工作 特点 
22; /(m/s) аш (%) 
= ww 两 轴 平 行 , 转 
(С N Pi fe fe I, w 3 Ë 
"| СЫ |z КОА 
传动 20 ~30 5 1.5(d, +d,) 100 尽 可 能 使 紧 边 在 ‚ ау 
== == ТА 弯曲 ,寿命 长 
两 轴 平 行 , 转 
| = ПЕЕ A 
Ре € 对 称 面 应 重合 MM, AM 
交叉 ~ 15 6 г 70—80 传动 
传动 (5 为 带宽 ) 带 受 附加 扭 
== —== 转 , 且 在 交叉 处 
两 轴 交 错 , 只 
L 一 带 轮 轮 宽 的 | 能 单 向 传动 
P Ny S > = ЯНЕ. SS 
对 称 面 ,通过 男 一 带 受 附加 
半 交 又 Ch Е д 5.5 бы “ТТТ ШШ 
传动 (а, +b) 带 轮 要 有 足 
够 的 宽度 B = 
1.4b + 10 [ B— 
轮 宽 (mm) 1 







































































































































































































































































4-28 Жала 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(БО 
кН 最 大 带 速 | 最 大 传 | 最 小 中 | 相对 传递 

@ А Vmax 动 比 心 距 功率 安装 条 件 工作 特点 
形式 

/(m/s) Via аша (%) 

2 ЕЕЕ" 
a 两 带 轮 轮 宽 的 | 交错 , 可 双向 
15 4 — 70-80 | 对 称 面 应 与 导 轮 | 传动 
fez НИР 带 受 附加 

扭转 
各 带 轮 轮 宽 的 д 
拉 紧 对 称 面相 重合 , 拉 2. 
Ete 25 6 - 一 |2F36B ЕЛЕЙ >ш] [® ү | 
А 边 ,并 定期 调整 其 | 一 一， 
传动 қамы ТЛ. 
只 能 单 向 传 
动 。 可 增 大 小 
张 紧 各 带 轮 轮 宽 的 | 轮 包 角 , 自 动 调 
не 25 10 4, +d, 一 | 对 称 面相 重合 , 张 | 节 带 的 初 拉力 。 
传动 紧 轮 配置 在 松 边 | 可 用 于 中 心 距 
小 ,传动 比 大 的 
情况 下 
带 轮 轮 宽 的 | 在 复杂 的 传 
ИИК УШ э ж ы гр, 
ФА ы ТЕТЕ” 
动 轮 — А а a a pe 
传动 轮 有 较 大 的 包 角 ,| 增加 降低 带 的 
қаланы ы те 
角 应 大 于 70" U 
3.3.3 计算 内 容 和 步骤 制度 。 





已 知 条 件 : 中 传递 的 功率 ; @ 小 带 轮 和 大 带 轮转 


设计 计算 公式 





Ж, @) 传 动 形式 、 载 荷 性 质 、 原 动机 种 类 以 及 工作 





及 数据 见 表 4. 1-40。 




















表 4.1-40 平 带 传动 设计 计算 公式 及 数据 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 
P P— 传递 的 功率 (KW) 
4 = (1100-1300), /-- - үе у 
小 带 轮 直 径 d, аб i си 
或 d _ 60 x 1000 v Д, ЕН) о 55) 10 ~20m/s 
7 тт d, 按 表 4. 1-55 选取 相近 的 值 
Ж ; ЕШ ыы п» 大 带 轮 转速 (r/min) 
传动 比 i ш у mss ina Л 4. 1-39 






































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-29 
(2) 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 
ЧЕЧЕ T 42 _ 4 Е < 弹性 滑动 系数 ,se =0. 01 ~0. 02 
KIFE а, mm d, =idh (1-8) d, 按 表 4. 1-55 选取 相近 的 值 
н; у тауп, — jik v =10 -20m/s 
рей Е "801000 S "a ras =30m/s 
NATER аа | 3-5 仅 用 于 开口 传动 形式 ,其 他 传动 形式 
Яңа ЕР ГУЕ a mm й TÆ 4. 1-39 
ў (1.5-2)(4 +d) |(2-5)(4 +4) Ë amin ЖЖ 4. 1- 
开口 传动 
(d, - d, )2 
L=2a + (d, +d,) бет 
交叉 传动 
онан; ри. RE: а а 2 虑 接头 长 度 
有 KEL mm L=2a + (d, +d) + + 2) 未 考虑 接头 长 度 
a 
БӘЛЕ 
Ф + 
1. =2а + (d, +0) +— - 
ДЕК б zA 8=1.2xn n 一 一 带 的 层 数 , 见 表 4. 1-41 
初 定 中 心 距 ау mm 1.5(4 +4) <а, <5(d, +d,) 可 根据 结构 需要 而 定 
环 站 组 长 谨 т (4-4)? 
Ж 节 线 长 度 Lo, mm Lop =2ao t> (d, +d,) t да 
内 周 长 度 万 mm Li = L, -nô 按 表 4. 1-36 选取 相近 的 万 值 
开口 传动 
d, -d 
а =180°- x57. 3° =150° 
小 带 轮 包 角 а (°) аа А Жау <150°, 应 增 大 a 或 降低 i 或 采 
! ау =180° +— 2 x57.3° 用 张 紧 轮 
六 交叉 传动 
а 
ау 180% +— x57. 3° 
а 
ys. 1000mə 2 
ШК u 次 As ТЕ m 一 一 带 轮 数 
U max =6 Gi 10 
ФИР, kW P =K,P 有 一 一 工 况 系数 , 见 表 4.1-10 
KK 一 一 包 角 修正 系数 , 见 表 4. 1-43 
Kg 一 一 传动 布置 系数 , 见 表 4. 1-44 
带 的 截面 积 4 сш? 4= 均 已 一 一 平 带 单 位 截面 积 所 能 传递 的 
а 0 
i 额定 功率 ( kW/em2), 见 表 
4. 1-45 
带宽 5 mm 5- л 按 表 4. 1-36 ЫҢ; 
短 距 离 的 普通 传动 或 接近 垂直 的 传动 
со =1.0 
25 БА 带 安 装 调整 t ht 1 B 常 
带 的 正常 张 紧 应 力 ro | MPa | 中 心 距 可 调 晶 采用 定期 张 紧 或 中 心 距 固 定 ，| ， 新 常安 装 调 整 时 的 张 紧 应 力 应 为 正常 

















但 中 心 距 较 大 时 oo = 1. 8 
自动 调节 张 紧 力 的 传动 со =2.0 








张 紧 应 力 的 1.5 倍 



























































































































































































































































































































































4-30 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(БО 
计算 项 单位 公式 及 数据 说 明 
КЕТТІ М іш; = 
v 
F, =2сАзїп 5 Fw 一 一 考虑 新 带 的 最 初 张 紧 力 为 
作用 在 轴 上 的 力 F, N 正常 张 紧 力 的 1.5 倍 时 作用 
F max =300Asin > 在 轴 上 的 力 
3.3.4 平 带 设计 标准 数据 
包 边 式 平 带 带 轮 最 小 直径 见 表 4. 1-41。 
表 4.1-41 包 边 式 平 带 带 轮 最 小 直径 dimin (摘自 GBAT 524—2007) (单位 : mm) 
//((т/в // (m/s 
Et Үл) ЖИША ЕС?) — 棉布 层 
Ñ 5 10 | 15 2 | 25 | 30 | 参考 层 | 5 10 | 15 2 | 25 | 30 | 参考 层 
/kN Ж /kN б 
ғат 数 " жп 
190 80 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 3 425 500 | 560 | 710 | 710 | 800 | 900 8 
240 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 4 450 630 | 710 | 800 | 900 1000 1120 9 
290 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 5 500 800 | 900 |1000 | 1000 | 1120 | 1250 10 
340 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 6 560 1000 | 1000 | 1120 | 1250 1400 1600 12 
385 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 710 7 
WÈ: 切 边 式 平 带 和 柔软 ， 用 切 边 式 平 带 其 带 轮 直径 比 包 边 式 小 20% ， 但 不 能 用 于 交叉 传动 和 塔 轮 上 。 
带 不 同 承 载 层 材料 的 5S 值 见 表 4. 1-42。 
表 4.1-42 ” 带 不 同 承 载 层 材料 的 S 值 (摘自 GB/T 15531 一 2008) 
带 承载 层 材料 5 
低 弹 性 模 量 材料 ,如 尼龙 0.016L, 
中 弹性 模 量 材料 ,如 涤纶 0.011L, 
高 弹性 模 量 材料 ,如 玻璃 纤维 、 金 属 丝 等 0.005L, 
包 角 修正 系数 见 表 4. 1-43. 
表 4.1-43 包 角 修正 系数 天 。 
包 角 a / (°) 220 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 
K. 1.20 1.15 1.10 1.05 1.00 | 0.97 | 0.94 0.91 0.88 | 0.85 0.82 
传动 布置 系数 见 表 4. 1-44。 
表 4.1-44 传动 布置 系数 Kp 
两 带 轮 中 心 连 线 与 两 带 轮 中 心 连 线 与 
传动 形式 水 平 线 间 的 来 角 B 传动 形式 水 平 线 间 的 来 角 B 
0° ~60° | 60° ~80° | 80° ~90° 0° ~60° | 60° ~80° |80° ~90° 
动 张 紧 传 动 1.0 1.0 1.0 交叉 传动 0.9 0.8 0.7 
简单 开 动 ( 定 半 交 叉 传 动 和 有 ¿ 
МА 开口 传动 (定期 张 ji 6:0 ws 交叉 传动 和 有 导 轮 的 бй jS 86 
紧 或 改 缝 ) 度 传 动 





























履 胶 帆布 平 带 单位 截面 积 传递 的 额定 功率 见 表 4. 1-45, 
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表 4.1-45 履 胶 帆布 平 带 单位 截面 积 传递 的 额定 功率 Р, (ЇЙ ЛҮ Л] со -1.8МРа, а = 180°, З) 








(单位 : kW/cem2) 
























































































































































d, ЖЖ г/ (m/s) 
/mm| s 6 |7 8 9110 11 12 13|14 15 16|17 18 |19 |20121 |22 |23 |24 |25 |26 |27 28 |29 |30 
30 1.9|2.1|2.3 3.0 3.3 3.513.6|3.713.8 4.0 4.2 4.3 14.3 4.314.3 
— 1.5/1.7 2,5427 2,2 4.0 4.1 4.3 
35 1.3 3.81|3.9 4.1 4.41|4.4 
1.1 2.9 4.3 4.414.4 
40 2.0|2.2 2.4 3.1 3.4 3.6 3.7 4.4 4.5 
3.3 3.9 4.114.2 4.3 4.5 
45 2.6 2.8 4.0 
1.6/1.8 4.414.5|4.514.5 4.6 
50 3.013.2 3.5 3.8 
一 一 一 3.4 3.7 4.0 4.2 |4.3 4.4 4.6 
60 1.4 23: 2: 5 4.1 4.5 4.614.6 
1.2 2.1 2.7 3.113.3 3.6 3.9 4.6 4.7 
75 2.9 3.8 4.3 |4.4 4.5 4.7 
| 1.7/1.9 3.5 4.1 4.2 4.6 4.714.7 
100 2.4|2.6|2.8 3.2 3.4 3.7 3.9 4.0 4.414.5 4.6 4.7 4.814.8 
注 : 1. 平 带 单位 截面 积 所 能 传递 的 功率 Po: ` oo = 1.6MPa 时 ， 比 表 内 数值 约 小 7. 8% ; oo =2MPa 时 ， 比 表 内 数值 约 




















大 7.8% 。 











2. 自动 张 紧 时 ，Po 值 仅 使 用 功率 对 














3.4 聚 酰胺 片 基 平 带 传动 


ЖШ (PA 尼龙 ) 片 基 平 带 强度 高 ， 摩 擦 因数 Я; GL 系列 一 一 上 覆盖 为 橡 觅 ,下 和 覆盖 层 为 皮 
Ж, ІНЕН, 不易 松弛 ,适用 于 














的 可 用 于 高 速 传 动 。 
3.4.1 结构 











F 大 功率 传动 ， 薄 型 ” 革 。 其 标记 示例 如 图 4.1-8 ж. ЖЕЛЕ 








中 v=10m/s 一 项 ， 并 须 乘 以 vw/10。 











以 覆盖 层 材料 进行 分 类 : GG #$#|— F. F ш 
层 均 为 橡胶 层 ; LL 系列 一 一 上 、 下 禾 盖 层 均 为 皮 




















ht 























带 内 周 长 度 的 极限 偏差 ( 环 带 ) 及 宽度 和 厚度 的 
极限 偏差 见 表 4.1-46 和 表 4. 1-47。 平 带 的 拉 伸 性 





























以 聚 酰胺 为 片 基 ， 按 其 使 用 和 结构 的 不 同 ， ”能 见 表 4.1-48。 


G L 10 


* 30 _31 800x30 


GB/T 11063 

















一 一 一 一 标准 编号 
平 带宽 度 (mm) 








平 带 长 度 (mm) 





平 带 厚 度 (3.0mm) 








安装 伸 长 率 2% 时 的 张 紧 力 (10N/mm) 








下 覆盖 层 材质 为 皮革 

















上 覆盖 层 材 质 为 橡胶 


图 4.1-8 平 带 标记 示例 



























































表 4.1-46 聚 酰胺 片 基 平 带 内 周 长 度 的 极限 偏差 %ж4.147 聚 酰 胺 片 基 平 带 宽度 和 厚度 的 极限 偏差 
(摘自 CBAT 11063 一 2003) (Му: mm) (摘自 GBAT 11063 一 2003) (A: mm) 
ЖЕЛЕ |, 极限 偏差 宽度 极限 偏差 
<60 +1 
=1000 5 环形 平 带 >60-150 +1.5 
> 1000 ~ 2000 +10 > 150 ~ 520 52. 
р 37 RAM 
> 2000 ~ 5000 +0. 5% 非 环 形 平 带 0 
、5000 ~ 20000 10.3% 厚度 极限 偏差 同 卷 或 同 条 带 极限 偏差 
<3.0 +0.2 +0.1 
> 20000 ~ 125000 +0.2% =3.0 +0.3 +5% 











вт Д же 


Яз 





带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 





表 4.1-48 平 带 的 拉 伸 性 能 (摘自 GB/T 11063 一 2003) 



































































































































































































































































































































聚 酰 胺 片 基 厚 度 | 平 带 1% 定 伸 应 力 /MPa| 平 带 拉 伸 强 度 /MPa | 平 带 拉 断 伸 长 率 (% ) 安装 伸 长 率 2% 时 ， 
/mm т = +5 张 紧 强 度 /(N/mm) 
0.2 16 300 22 4.0 
0.5 18 350 22 10.0 
0.75 18 350 22 15.0 
1.0 18 350 22 20.0 
1.5 18 350 22 30.0 
3.4.2 设计 计算 2) 小 带 轮 直径 di 必须 大 于 规定 的 gs， 通常 
ын = Шот A FJ ЗМ `É 
1) 按 带 的 拉 伸 强度 规定 有 工 〈 轻 型 ) M (普通 а, =G00002 ,以 10 - 15m/s 为 宜 。 
Шу, H (ŒW) 三 种 。 由 图 4. 1-9 选择 带 型 。 ш 
6300 3) 曲 挠 次 数 u 应 小 于 Umax ， Umax 为 15 -50, 小 
5000 轮 直径 大 时 取 高 值 。 
4000 asss 
3150 4) 确定 带 的 宽度 为 
2500 E 
2 2000 
1600 М п 26 
S 1250 = 
Ж) 1000 Ka KpPo 
Бы 800 H 
Ей 26 式 中 Р, = КАР (K, 查 表 4.1-10，P 为 传递 的 功率 ) 
— 400 (kW); 
315 кок u 
250 Po 一 一 单位 带宽 的 基本 和 额定 功率 (kW/mm)， 见 
2 315 5 8 12520 315 50 80 125 200 315 500 ЕН . 
25 63 10 16 25 740 63 100 160 250 400 R 4. 1-49; 
设计 单位 宽度 功率 Po/kW/mm) K, 一 包 角 系数 ， 查 表 4. 1-11; 
图 4.1-9 聚 酰 胺 片 基 平 带 选 型 图 Ke 一 一 传动 布置 系数 ， 查 表 4. 1-44。 
表 4.1-49 聚 酰胺 片 基 平 带 单 位 宽度 的 基本 额定 功率 (al = 180°, Ra FS) 
(单位 : kW/m) 
дш ЖЖ г/ (m/s) аһ 
10 15 20 25 30 35 40 45 so [55-60] 65 70 /mm 
І, 0.060 | 0.089 | 0.116 | 0.143 | 0.166 0.187 | 0.204 0.219 | 0.228 | 0.234 | 0.230 | 0.218 45 
M 0.105 | 0.156 | 0.204 | 0.249 | 0.290 | 0.327 | 0.357 | 0.383 | 0.399 | 0.410 | 0.403 | 0.382 71 
H 0.150 | 0.223 | 0.291 | 0.356 | 0.414 | 0.467 | 0.510 0.547 | 0.570 | 0.586 | 0.575 | 0.546 | 112 
Ж: 初 应 力 00 =3MPa。 
寿命 甚至 只 有 几 小 时 ， 传 动 效率 也 较 低 。 
3.5 高 速 带 传动 
3.5.1 规格 


ЖҮ v > 30m/s 或 高 速 轴 转 速 ni 为 10000 ~ 

















50000r/min 的 都 属于 
称 为 超 高 速 带 传动 。 


带 传动 ， 


БІТ 








高 速 带 传动 通常 都 是 开口 的 增 速 





带 速 





传 


u> 100m/s 的 











动 ， 定 期 张 紧 





时 i 可 达到 4; 自动 张 紧 时 i 可 达到 6; 采用 张 紧 轮 传 


动 时 i 可 达到 8。 
由 于 要 求 传动 可 靠 ， 运 转 平稳 ， 


所 以 都 采用 质量 轻 、 厚 度 薄 而 均匀 、 


平 带 ， 如 特制 的 编织 带 
纶 片 复合 平 带 、 高 速 环形 胶带 匀 














小 带 轮 直 径 一 般 取 d 

















为 20 ~40mm。 
定 的 寿命 ， 
性 好 的 环形 




















(Ж, 22. mE), 
° 高 速 带 传动 若 采用 


薄型 锦 


硫化 接头 ， 则 必须 使 接头 与 带 的 曲 挠 性 能 尽量 接近 。 





速 带 传动 的 缺点 是 带 的 寿命 


高 速 


短 
Ж.» 


个 别 结 构 的 带 











高 速 带 的 规格 见 表 4. 1-50。 


























Ж41-50 高 速 带 的 规格 (单位 :mm) 
еж» | HAEE 内 周 长 度 系列 
1 范围 

20 450 ~ 1000 | 450,480 500 ‚530 ‚560 ‚600 

25 450 ~ 1500 | 630,670 710 ‚750 ‚800 ‚850 

32 600 -2000 | 900,950 ‚1000 ‚1060 ‚1120 ‚1180 

40 710 ~3000 | 1250,1320 ‚1400 ‚1500 ‚1600 ‚1700 

50 710 ~3000 | 1800 ,1900 ‚2000 ‚2120 2240 ‚2350 

60 1000 ~ 3000 | 2500 ‚2650 2800 ‚3000 
带 厚 65 0.8.1.0.1.2.1.5.2.0.2.5.(3) 





1. 编织 带 带 








2. 括号 内 的 


厚 无 0.8mm 和 1.2mm 的 。 
尺寸 尽 可 能 不 用 。 
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标记 示例 : 一 一 拉力 计算 系数 ， 当 i=1、 带 轮 为 金属 材 

带 厚 为 1mm、 宽 为 25mm 内 周 长 为 1120mm 1938 料 时 ,纤维 编织 带 取 0.47， 橡 胶带 取 
氨 酯 高 速 带 ， 标 记 为 : 0.67, Ж A BB E 0.79, 皮革 带 

聚氨酯 高 速 带 1 x 25 x 1120 取 0. 72; 

3.5.2 高 速 带 设计 计算 天 ,一 一 包 角 修正 系数 ， 查 表 4. 1-43; 

高 速 带 传动 的 设计 计算 ， 可 参照 表 4. 1-40 进行 。 Ke 一 一 传动 布置 系数 ， 查 表 4. 1-44; 
但 计算 时 应 考虑 下 列 几 点 : KK; 一 一 传动 比 系数 ， 查 表 4. 1-52; 

1) 小 带 轮 直径 可 取 di = do +26%，(do 为 轴 直 [o] 一 一 带 的 许 用 拉 应 力 (MPa) ， 查 表 4. 1-54; 
径 ; 6 为 最 小 轮 缘 厚度 ， 通 常 取 3 ~5mm) 。 若 带 速 oo 一 一 带 的 离心 拉 应 力 (MPa), oo = mo , т 
MERKT, di 应 尽 可 能 选 较 大 值 。 查 表 4. 1-53, 

улеЫ 4.1-51 0 о, Ж 4.1-51 ЕМЕ o was 和 yaa 

3) 带 的 曲 挠 次 数 y 应 小 于 表 4. 1-51 中 的 уо шш 

РЕ Š К. | ag poser [зыкты] 薄型 锦 

4) 带 厚 6 可 根据 d, 和 表 4 1-51 8027-44 高 速 带 种 类 ”| 棉 织带 | 锦纶 | 橡胶 高 | 聚氨酯 | 纶 片 复 

¿HHE 1% TH Жу жар 
4. 1-50 选 定 。 2 Н 
НЕР ТАН ыы» 1 1 1 1 1 
5) 带宽 由 下 式 计 算 ， 并 选取 标准 值 5 | 推荐 _ | 5 30 5 50 б 
К KP а 许 用 1 1 1 1 1 
KKKsKC[c]-oo)o 40 25 30 20 50 
` š / (m/s) 40 50 40 50 80 
P—— IH (kW): Vmax 
式 中 传递 的 功率 (kW); уга (1/s) 60 60 100 | 100 50 

















KK 一 一 工 况 系数 ， 查 表 4. 1-10; 





表 4.1-52 传动 比 系数 К, 






































主动 轮转 速 1 їй, ls 16, ee Шз 1_ 
ПЕТУ 21.25 &1.25 1.7 <7725 <257%5 S35 
K; 1 0.95 0.90 0.85 0.80 
Ж4.1-53 高速 带 的 密度 (单位 : kg/cm?) 
高 速 带 种 类 | 无 覆 胶 编织 带 | 禾 胶 编织 带 | 橡胶 高 速 带 | 聚氨酯 高 速 带 | 薄型 皮革 高 速 带 | ”薄型 锦纶 片 复 合 平 带 
密度 m 0.9x10 3 1.1 x10 3 1.2 x10 1.34 x107? 1x107? 1.13 x107? 
R4 1-54 高 速 带 的 许 用 拉 应 力 [o] (单位 : MPa) 
Ре ] 棉 、 麻 、 丝 | 橡胶 高 速 带 ER 薄型 锦纶 片 
局 速 带 ик ШЕ É 织带 >Z 5% H 局 速 带 Жж арн 
高 速 带 种 类 编织 区 | PER YU ТЕ КЛЕИ 复合 平 带 
[о] 3. 5.0 6.5 4.5 6.5 20 














3.6 FEH 4.1-55。 直 径 及 其 轮 冠 高 度 见 表 4. 1-56。 为 防止 掉 
| ang 带 ， 通 常 将 大 带 轮 轮 缘 表 面 制 成 中 凸 度 ， 如 图 4 1- 
平 带 带 轮 的 直径 、 结 构 形式 和 辐 板 厚度 S 见 表 ”10 所 示 。 平 带 轮 的 典型 结构 如 图 4 1-11 所 示 。 
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a) b) 


图 4.1-10 高 速 带 轮 轮 缘 表面 
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图 4.1-11 平 带 轮 的 典型 结构 
结构 形式 、 辐 板 厚 度 S ILK 4. 1-55 开口 传动 : B=1.1b+(5 ~15)mm 

















h 1,224.1-56 交叉 和 半 交 叉 传 动 : 1.4b+10<B<2b 
6 =0. 005d + 3mm /一 带宽 (mm) 














带 轮 工作 表面 粗糙 度 Ra3.2pm (d>300mm) 或 Ral.6hm (dg<300mm) ， 其 他 结构 尺寸 见 普 通 V 带 轮 














表 4.1-55 带 轮 结构 形式 和 辐 板 厚度 (单位 : mm) 
ж £ 
е тт 
ЖЕТЕТІН Шы 
辐 板 厚度 S 





Ls To popo ГТ 20—30 











16.18 "j чо | Щщ; [э [к Ен Е 20--50 

20,22 T] 12 ШШ ШИИ ЫШ 20—56 

24.25 ШШЕ 辐 4 i 

28.30 -二 | kso | | | 40—80 
Е š 























32.35 | | ШЕ 40—125 
тиу ie 

42.45 Ёла 60—160 
50,55 БЕШ ИЕШЕ 

60.65 ши ЕЕЕ 

70,75 | | || | 90—200 
80.85 PS83885 

90.95 ГЕТЕ ЕЕЕ ЕЕ Ыш Бы 150—250 
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表 4.1-56 ” 带 轮 直径 4d 及 其 轮 冠 高 度 h (GB/T 11358—1999) (单位 : mm) 
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直径 d h 91а h 直径 4d h 直径 4 h W d h 
n| Ë ers |p] 伪 | exs |p| | ewe [R] 8 ers |p] ев 
才 | A |<250| >250| Т | 1 |=250 >250| | 4 |<250| >250 F| 公 |<250| >250| 才 | |250 |>250 
800 
22 0.4 63 | +0.8 160 0.5 "5252 10 (000 +6.3| 1.2 |1.5 
180| 20 223 1000 
22 +0.5 +10 оз | 400 1120 
Е 06 olz4ol 1.0 |0501 8.0 1.5 (2.0 
45 各 90 224 500 1400 
50 *0.6 100| +1.2 +2.5 
22 =н 560 1600 
125 08 |630 +5.01 12 (|ю0>10.0/ 1.8 12.5 
56 | +0. 8 14015161 0.4 |280 +3.2 A0 ни 
Е: 带 轮 轮 冠 截面 形状 是 规则 对 称 曲线 ， 中 部 带 有 一 段 直线 部 分 且 与 曲线 相 切 。 
W, 7 Е 带 рй 
4 同步 带 传动 д ШКМ 带 亦 在 研制 中 。 勾 浇注 
型 聚 氮 酯 合成 橡胶 为 主 ， 氧 本 胶带 近年 来 也 得 到 快速 
4.1 同步 带 的 规格 发 展 ， 聚 氮 酯 从 形 带 的 齿 形 尺寸 和 规格 见 表 4. 1-57 
~ 表 4.1-64。 
同步 带 也 称 同 步 齿 形 带 或 从 形 带 。 同 步 带 是 一 种 同步 带 的 尺寸 ， 包括 齿 形 带 的 节 距 、 带 齿 的 参 
工作 面 为 齿 形 的 环形 胶带 。 同 步 带 以 强力 层 的 中 心 线 数 、 带 宽 、 带 高 和 带 长 等 ， 如 图 4. 1-12 所 示 。 
为 节 线 ， 节 线 周 长 L 为 公称 长 度 。 两 具 沿 节 线 的 长 同步 带 的 节 距 大 致 可 分 为 周 节制 、 模 数 制 和 特殊 
度 为 节 距 p。 一 般 常 以 模 数 m 作为 同步 带 型 号 的 标 。” 节 距 三 大 类 。 汽 车 同步 带 和 圆 弧 齿 同步 带 也 分 别 采 用 














ІШ, m= p/w。 目前 国内 系列 生产 的 齿 形 带 多 是 梯形 ” 特定 的 节 距 。 
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图 4.1-12 ЖЖ 































































































































































































































































































































































































4-36 第 4 篇 ， 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
表 4.1-57 同步 带 的 类 型 及 主要 参数 
基准 带宽 所 传 ИА 
ЕТЕТ Fyt He ee 
иж | 具 距 制式 | ”型 号 к 递 功率 范围 | ЖЕЖ j J 
/mm /mm 
/kW 
MXL 2.032 0.0009 ~0.15 6.4 
XXL 3.175 0.002 ~0.25 6.4 
XL 5.080 0.004 ~0.573 9.5 
周 节制 L 9.525 0.05 -4.76 25.4 摘自 GB/T 11362 一 2008 
H 12.700 0.6—55 76.2 
XH 22.225 3-88 101.6 
XXH 31.750 7 ~ 125 127 
ml 3.142 0.1-2 
т1.5 4.712 0.1-2 
w т2 6.283 0.1-4 
梯形 т2.5 7.854 0.1-9 
模 数 制 m3 9.425 0.1-9 
m4 12.566 0.15 ~25 
m5 15.708 0.3 ~40 考虑 大 量 引进 设备 配套 设计 需要 
т7 21.998 0.5 ~60 
т10 31.416 0.15 -80 
T2.5 2.5 0.002 ~ 0. 062 
T5 5 0.001 ~0.6 
+ pH 9 n] 51 
FEIR B BE | TIO 10 0.007 ~1 19 
T20 20 0.0036 ~1.9 
3M 3 0.001 ~0.9 6 
5M 5 0.004 ~2.6 9 E 
ИЕ 3M 8 002—148 20 摘自 ІВ/Т 7512.1--1994, ІВ/Т 
14М 14 0.18 ~42 40 аасы 
20M 20 2 ~267 115 
表 4.1-58 带 的 齿 形 及 其 参数 (单位 : mm) 
节 距 ЕНЕР ДИН 齿 高 (НЕ ТИР Тігін 带 宽 
型 号 28 ЕЕЕ 
p |/(°)| s h, т, Ta h, b. 
ЖЛ» 3.0 4.8 6.4 
MXL 2.032. 40 |1.14 |0.51 0.13 1.14 E” S 
代 = 012 019 025 
ИМК 3.0 4. 8 6.4 
ХХІ, |3. 175 1.73 110776 | 0.2 | 0.3 |1.52 т 
Р 代 号 012 019 025 
ы ЖЖК» 6.4 7: .5 
周 节制 (摘自 GB xL 5.080 2.57 |1.27| оз |23 ЕУАЧ ы 
11616—1989) 代 号 025 031 037 
ЖЖКЭҢ 12.7 19.1 25.4 
L 9. 525 4.65 | 1.91 0. 51 3.60 = S 
代 = 050 075 100 
oo м |55 е РЕР 公称 尺寸 | 19. 1 | 25.4 | 38.1 | 50.8 | 76.2 
í А 2 ў ` ССр = | 075 | 100 | 150 | 200 | 300 
ЖЖКЭҢ 50.8 76.2 101.6 
XH р2. 225 12. 57 | 6.35 | 1. 57 | 1.19 1.202 H 
代 = 200 300 400 
公称 尺寸 50.8 | 76.2 | 101.6 | 127 
XXH 81.750 19. 05 9.53 | 2.29 | 1.52 | 15.7 7 S 
代 号 | 200 300 400 500 
模 数 | 节 距 AJEA 此 高 | 齿 根 圆 | 齿 项 圆 | 带 高 АПАЛЫ 节 顶 距 в ap 
28 半径 | 角 半 径 w 2 
m p |/(°)| s h, т, Ta h, 5, ó ` 
模 数 制 1 [3.142 1.44 | 0.6 0.10 1.2 | 1 | 0.250 |4.8.10 
1.5 |4.712 6 2.16 | 0.9 0.15 1.65 | 1.5 | 0.375 18 10 .12 .16 .20 
2 6.283 2.87 | 1.2 0.20 2.2 | 2 | 0.500 |10,12,16,20,25,30 
2.5 |7.854 3.59 | 1.5 0.25 2.75 | 2.5 | 0.625 |10,12,16,20,25,30,40 
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нн 3 9.425 4.31 | 1.8 0.30 3.3 | 3 | 0.750 |1216,20,25,30,40,50 
т 4 112.566 5.75 | 2.4 0.40 44 | 4 | 1.000 |16,20,25,30,40,50,60 
5 |15.708| 40 7.18 | 3.0 0.50 5.5 | 5 1.250 |20 .25 .30 .40 .50 .60 .80 
7 |21.991 10.06| 4.2 0.70 7.7 | 7 1.750 |25 .30 .40 .50 .60 .80 .100 
10 |31.416 14.37| 6.0 1.00 11.0] 10 | 2.500 |40.50.60.80.100.120 
ғ HAT A ү R ИЛА ТИ [Йй + нн; 
ug #E 52 齿 根 厚 | ша PEDERI ора emmm Ж 
SI ab $ h, h. 5 8 b. 
Ze г, Ta 
da ри: =н ME H| 
KERT HE T2.5 | 2.5 1.5+0.05 |0.7 +0. 05 0.2 1.3+0.15| 1.0 | 0.3 |4.6.10 
T5 5 ИТЕ 2.65 %0.05 |1. 2 +0. 05 0.4 2.2+0.15| 1.8 | 0.5 |6.10.16.25 
m 
T10 | 10 5.30+0.1 | 2.5 +0.1 0.6 4.5+0.3 | 3.5 | 1.0 [16,25,3250 
T20 | 20 10. 15 +0. 15 |5. 0 +0. 15 0.8 8.0+0.45| 6.5 | 1.5 |32,50,75,100 
а. АЖ 齿 根 HND 
P ET = = ++; -EF HH or 
ніні Я Ыйы Ei МІ ТІГІН 宽 
型 号 距 42 уи 4 
‚| В PE h Ф® Р Ah. b. 
229 5 к, 
ЛРУ 公称 尺寸 6 9 15 
3 2781. е, B: . 
3М 1.78.2240 -87 2.40 
代 = 6 9 15 
公称 尺寸 9 15 20 25 30 | 40 
5M | 5 B. 052. 06 51 1. 49| 3. 80 
圆 弧 齿 (摘自 JB/T í 代 = 9 15 20 25 30 |40 
7512. 1—1994) 
公称 尺寸 20 | 25 | зо | 40 | 50 | 60 | 70 85 
8м |8 | 14 5.15B.38 ке р. 46| 6.00 
i 代 = 20 | 25 | 30 | до | 50 | 60 | 70 85 
公称 尺寸 30 | 40 | 55 | 85 |100 |115 |130 |150 170 
14M|14 9. 406. 02 A И. 50 10. 00 
` 代 = 30 |40 |55 | 85 |100 115 |130 |150 |70 
公称 尺寸 70 | 85 |100 1115 1130 |150 |170 |230 |290340 
20М1|20 14 8.40 _ 6. 50113. 20 
i 代 号 |70 85 [100 1115 130|150 |170 |230 |290340 
注 : 1. 周 节制 同步 带 有 单 面 人 大 、 双 面具 之 分 ， 双 面 齿 同步 带 又 分 为 对 称 上 从 (代号 为 DA 型 ) ЯНА (代号 为 DB ж), 














如 图 4.1-13 所 示 。 
2. 本 表 的 为 单 面具 的 带 高 。 



































DA 型 DB 型 


图 4.1-13 双 面 齿 同 步 带 对 称 齿 〈 代 号 为 DA 型 ) 、 交 错 齿 (代号 为 DB 型 ) 














































































































































































































































































































4-38 第 4 篇 。 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
表 4.1-59 周 节制 同步 带 的 节 线 长 度 (MXL, XL. L. H. XH. XXH) (摘自 GB 11616 一 1989) 
Fl г, ныр рл НІ г, 
节 线 长 L,/mm u z . Е Е 
1 МХІ XL | L | H | XH XXH | р ЛИП MXL| XL H XH XXH 
{ "T. ас 
АБАЗ МЕ Ыг, дахі) МЕ Ж, 
36.0 | 91.44 45 322 | 819.15 8 | 一 
40.0 101.6 50 330 | 838.2 — | 66 
44.0 | 111.76 55 | 一 345 876.3 92 | 一 
48.0 | 121.92 60 360 | 914.4 нн - |772 
56.0 | 142.24 70 367 | 933.45 98 | 一 
60.0 | 152.40 75 | 30 390 | 990.6 104 | 78 
64.0 | 162.56 | +0.41 | 80 | 一 420 | 1066.8 112 | 84 
70 177.8 — |35 450 1143 +0.76 120 | 90 
72.0 | 182.88 9 | — 480 | 1219.2 128 | 96 
80.0 | 203.2 100 | 40 507 | 1289. 05 = a 
88.0 | 223.52 110 | 一 510 | 1295.4 136 | 102 | 58 
90 228.6 一 |45 540 | 1371.6 45-54 144 |108 | 一 
00 254 125 | 50 560 | 1422.4 т ЕЕЕ 
10 279.4 一 | 55 570 | 1447.8 — |114 | 64 
112.0 | 284.48 140 | 一 600 1524 160 | 120 | 一 
20 304.8 一 | 60 = 630 | 1600.2 126 | — 
24 | 314.33 жаза ШЕТІН 33 660 | 1676.4 | +0.86 132 | 72 
124.0 | 314.96 155 | 一 | 一 700 1778 140 | 一 
30 330.2 — |65 | 一 750 1905 150 | 80 | 56 
140.0 | 355.6 175 | 70 | 一 770 | 1955.8 | +0.91 ен жа е 
50 381 -- |75 | 40 800 2032 160 | 88 | 一 
160.0 | 406.4 200 | 80 | 一 840 | 2133.6 一 | 一 164 
70 431.8 — |85 | 一 850 2159 +0.97 170 96 | 一 
180.0 | 457.2 07677 225 | 90 | 一 900 2286 180 | — | 一 
87 | 476.25 — | — | 50 980 | 2489.2 == Бей ес 
90 482.6 一 |95 | 一 1000 2540 лыр 200 | 112 | 一 
200. 0 508 250 | 100 | 一 1100 | 2794 +1.07 220 | — | 80 
210 533.4 105 | 56 1120 | 2844.8 | Б ==. КЕДЕ 
220 558.8 110 | 一 1200 | 3048 =g | = 
225 571.5 一 | 60 1250 | 3175 250 | 一 |96 
230 584.2 115 | 一 1260 | 3200.4 | ` ші = == |= 
240 609.6 120 | 64 | 48 1400 | 3556 +1.22 280 | 144 | — 
250 635 +0.61 | — |125| — | — 1540 | 3911.6 | | Тт 一 |160 | 112 
255 647.7 一 |68 | 一 1600 | 4064 — |176 | — 
260 660.4 130 | 一 | 一 1700 | 4318 +1.37 340 | — |128 
270 685.8 72 | 54 1750 | 4445 = = 
285 723.9 76 | 一 1800 4572 э? 一 |200 | — 
300 762 80 | 60 | 144 
注 : 标记 示例 
420 L 050 








































































































线 长 为 1066. 8mm 
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表 4.1-60 周 节 制 同步 带 的 节 线 长 度 (XXL) (摘自 GB 11616 一 1989) 
KE |ы] ЫМШ» | 长 度 |,,,| O | KE | 人才 ,| 
代号 公称 尺寸 | 偏差 | 代号 公称 尺寸 | 偏差 | 代号 公称 尺寸 | ”偏差 
B40 40 127 B80 80 254 +0.41 B120 120 381 +0.46 
B48 48 152. 4 B88 88 279. 4 B128 128 406. 4 
B56 56 177. 8 +0.41 B96 96 304. 8 B144 144 457.2 +0.51 
B64 64 203. 2 B104 104 330. 2 шы В160 160 508 
В72 72 228.6 В112 112 355.6 B176 176 558 +0.61 
注 :1. 目前 该 型 号 尚 无 产品 。 
2. 标记 示例 : 
B40 XXL 3.0 
宽度 代号 ,表示 带宽 为 3. 0mm 
| 型 号 ,表示 节 距 为 3. 175mm 
长 度 代号 ,表示 节 线 长 为 127mm 
表 4.1-61 模 数 制 同步 带 的 节 线 长 度 和 齿 数 
模 数 m/mm 
а 1 1.5 2; 2.5 3 4 5 7 10 
WRK 1, / лит 
32 100.53 150.80 201.06 — — — 
35 109.96 164.94 219.91 274.89 329.87 
40 125.66 188. 50 251.33 314.16 376.99 502.65 628.32 == 
45 141.37 212.06 282.74 353.43 424.12 565.49 706.86 989.60 = 
50 157.08 235.62 314.16 397.20 471.24 628.32 785.40 1099. 56 1570.80 
55 172.79 259.18 345.58 431.97 518.36 691.15 863.94 1209.51 1727.88 
60 188.50 282.74 276.99 471.24 565.49 753.98 942.48 1319.47 1884. 96 
65 204.20 306.31 408.41 510.51 612.61 816.81 1021.02 1429.42 2042. 04 
70 219.91 329.87 439. 82 549.78 659.73 879.65 1099. 56 1539. 38 2199.11 
75 235.62 353.43 471.24 589.05 706. 86 942.48 1178.10 1649.34 2356.19 
80 251.33 376.99 502.65 628.32 753.98 005.31 1256. 64 1759.29 2513.27 
85 267.04 400. 55 534.07 667.59 801.11 068.41 1335.18 1869.25 2670. 35 
90 282.74 424. 12 565.49 706. 86 848.23 130.97 1413.72 1979.20 2827.43 
95 298.45 447.68 596.90 746.13 895.35 1193.81 1492.26 2089.16 2948.51 
00 314.16 471.24 628.32 785.40 942.48 256. 84 1570.80 2199.11 3141.59 
10 345.58 518.36 691.15 863.94 1036.73 382.30 1727.88 2419. 03 2455.75 
20 376.99 565.49 753.98 942.48 1130.97 507.96 1884.96 2638.94 2769.91 
40 439.82 696.90 879.65 1099.56 1319.47 759.29 2199.11 2078.76 4398.23 
60 502. 65 753.98 1005.31 1256. 64 1507.96 2010. 62 2513.27 3518. 58 5026. 55 
80 565.49 848.23 1130.97 1413.72 1696.46 2261.95 2827.43 2958.41 5654. 87 
200 628.32 942.48 1256. 63 1570.80 1884.96 2513.27 3141.59 4398.23 6283.19 
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表 4.1-62 模 数 制 同步 带 产品 





















































ha. вак | Жйлх faari би”, | 节 线 长 | Ку, TRK 
ян, | m нь | ml mm, O жж), Еа 
1х51х75 160. 22 1.5 х195 x105 918. 92 3 x50 х 105 471. 24 4 х 94 х 190 1181.24 
1 x80 x50 251.33 1.5 x208 x 140 980. 18 3 x55 x140 518.36 4 x 100 x 100 1256. 64 
1 x93 x95 292.17 1.5 x240 х 150 1130.97 3 х56 х80 527.79 4 x 110 x 100 1382.30 
1 x96 x 80 301.59 1.5 x255 x100 1201.66 3 x60 x145 565.49 4x113 x180 1420. 00 
1 x160 x90 502.65 1.5 x288 x 105 1357.17 3 x64 x140 603. 19 4 x 114 x 190 1432.57 
1 x266 x 125 835.66 2 х35 х85 219.91 3 х70 х125 659.73 4 x 127 x 190 1595.93 
1.5 x32 x 90 150.90 2 x45 x110 282.74 3х75х110 706. 86 4 x 133 x 140 1671.33 
1.5 x39 x 80 183.78 2 x47 x 130 295.31 3 x80 x90 753.98 4 x 140 x 190 1759.29 
1.5 x47 x 90 221.48 2 x52 x110 326.73 3 х81 x135 763.41 4 x 145 x 140 1822.12 
1.5 x48 x 90 226.19 2х55 x85 345.58 3 х85 х75 801.11 4 x 160 x 185 2010.62 
1.5 x56 x 90 263. 89 2 x 60 x 90 376.99 3 x91 x180 857.65 4 x182 x195 2287.08 
1.5 х57 х65 268.61 2 x65 x115 408.41 3 x100 x 155 942.48 4 x 190 x 130 2387.61 
1.5 x 59 x 100 278.03 2 x70 x 130 439.82 3 х104 х180 980. 18 4 х 290 х 175 3644. 25 
1.5 х64 x 80 301. 59 2x71 x100 446.11 3 x110 x190 1036.73 5 x35 х55 549.78 
1.5 х65 х85 306.31 2 x75 x100 471.24 3 x120 x135 1130. 97 5 x54 x100 848.23 
1.5 x67 x90 315.73 2 x84 x150 527.79 3 x129 x135 1215.80 5 x54 x190 848.23 
1.5 x68 x90 320.44 2 x90 x 100 565.49 3 x138 x185 1300. 62 5 x55 x100 863.94 
1.5 х70 х90 329.87 2 x93 x 140 584.34 3 х138 х190 1300. 62 5 х55 х185 863.94 
1.5 х78 х90 367.57 2 x98 x150 615.75 3 x 140 x 100 1319.47 5 x90 x 100 1413.72 
1.5 x80 x 80 376.99 2 x 100 x 160 628.32 3 х160 x 180 1507.96 5 x 100 x 180 1570.80 
1.5 х81 x90 381.70 2 x 104 x 140 653.45 3 x 170 x 190 1602.21 5 x 140 x 90 2199.11 
1.5 x 83 х 100 391.13 2 x114 x 145 716.28 3 x 186 x 140 1753.01 5 x140 x 150 2199.11 
1.5 x 85 x 100 400.55 2 x 120 x 145 753.98 3 x202 x 190 1903.81 5х175х110 2748.89 
1.5 x90 x85 424.12 2 x 127 x 135 797.96 4x41 x 100 515.22 7x70 x 145 1539.38 
1.5 x94 x 90 442.96 2 х214 х150 1344.60 4 х45 х90 565.49 7 x72 х185 1583.36 
1.5 х100 х90 471.24 2.5 x33 x90 259.18 4 х 50 x 130 628.32 7 x 80 x 130 1759.29 
1.5 x105 x 115 494. 80 2.5 x58 x115 455.53 4 x54 х130 678.58 7 x85 х155 1869.25 
1.5 х118 x90 556. 06 2.5 x70 x 100 549.78 4 x55 x 180 691.15 7 x 88 x 180 1935.22 
1.5 x 124 x 90 584.34 2.5 x82 x 135 644.03 4 x60 x 140 753.98 7 x 90 x 90 1979.20 
1.5 x128 x 110 603. 19 2.5 x104 x125 816.81 4 x63 x190 791.68 7 x102 x125 2243.10 
1.5 x130 x85 612.61 2.5 x160 x120 1256. 64 4 x 66 x190 829.38 7 x 110 х90 2419.03 
1.5 x 134 x 80 631.46 2.5 x230 x 190 1806.42 4 x70 x 100 879.65 7 х 125 x 170 2748.89 
1.5 x144 x70 678.58 3 x32 x110 301.59 4 x73 x165 917.35 
1.5 x 163 x 80 768.12 3 x35 x 95 329.87 4х81х85 1017.88 
1.5 x182 x 180 857.65 3 x40 x90 376.99 4 x90 x150 1130. 97 
注 : 1. m=10mm 的 ， 目 前 国内 尚 无 产品 。 
2. 标记 示例 : 





| 
模 数 ИЖ ЖЖ 
3. 表 中 的 宽度 为 胶带 生产 时 的 最 大 值 ， 三 方 可 按 用 户 需要 的 带宽 进行 切割 。 
































































































































































































































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-41 
特殊 节 距 同步 带 的 节 距 有 2. 5mm, 5mm, 10mm, 国 和 日 本 等 。 
20mm 四 种 。 采 用 特殊 节 距 同步 带 的 国家 有 德国 、 法 
表 4.1-63 特殊 节 距 制 同步 带 的 节 线 长 度 及 其 偏差 
节 线 长 | 极限 型 号 节 线 长 | 极限 型 号 节 线 长 | 极限 型 号 
L, 偏差 |Т2.5| T5 Ti T2O | L, 偏差 |Т2.5| T5 | T10 | T20] L, 偏差 |T2.5| T5 | T10 | T20 
/mm 齿 数 2, /mm # 数 26 /mm # Ж 2, 
120 48 | 一 560 112 | 56 1150 115 | 一 
150 一 | 30 610 | +0.42 122 | 61 1210 | +0.64 121 | — 
160 64 | 一 630 126 | 63 1250 125 | 一 
200 таз» 80 | 40 660 — | 66 1320 132 | 66 
245 98 | 49 700 — |70 1390 139 | 一 
+0.48 +0.76 
270 一 | 54 720 144 | 72 1460 146 | 73 
285 14 | 一 | 一 780 156 | 78 1560 156 | 一 
305 一 | 61 — || 840 一 |168 84 1610 — | — |16| 一 
330 132 | 66 880 一 | 88 1780 178 | 89 
390 +0.32 F] 78 900 180 | — 1880 | 50:98 188 | 94 
420 168 | 84 90 | 96? 一 | 92 1960 196 | 一 
455 91 960 — |96 2250 | +1.04 225 | 一 
480 192 | 一 990 198 | 一 2600 130 
500 200 | 100 | 50 1010 к 101 3100 | * >” 一 | 155 
530 | +0.42 | 一 | 一 |53 1080 108 | 54 | 3620 | +1.46 181 
注 : 特殊 节 距 同步 带 的 规格 代号 目前 尚未 完全 统一 。 
表 4.1-64 圆 弧 齿 形 带 的 节 线 长 度 (摘自 JB/T 7512. 1 一 1994) 
长 度 | 节 线 长 ИЖ 长度 | 节 线 长 | АЖ | КЕЗЕК) ЖЖ | КЖ ТЖК ЖЖ | 长度 | 节 线 长 | АЖ 
代号 L,/mm Zp 代号 L,/mm Zp 代号 L,/mm Zp 代号 L,/mm 2 代号 L,/mm Zp 
3M 
120 | 120 40 201 | 201 67 276 | 276 92 459 | 459 153 || 633 | 633 211 
144 | 144 48 207 | 207 69 300 | 300 100 | 486 | 486 162 || 750 | 750 250 
150 | 150 50 225 | 225 75 339 | 339 113 | 501 | 501 167 || 936 | 936 312 
177 | 177 59 252 | 252 84 384 | 384 128 | 537 | 537 179 |1800| 1800 | 600 
192 | 192 64 264 | 264 88 420 | 420 140 | 564 | 564 188 
5М 
295 | 295 59 520 | 520 104 | 710 | 710 142 | 930 | 930 186 |1295| 1295 | 259 
300 | 300 60 550 | 550 10 |74 | 740 148 | 940 | 940 188 |1350| 1350 | 270 
320 | 320 64 560 | 560 112 | 800 | 800 160 | 950 | 950 190 |1380| 1380 | 276 
350 | 350 70 565 | 565 113 | 830 | 830 166 | 975 | 975 195 |1420| 1420 | 284 
375 | 375 75 600 | 600 120 | 845 | 845 169 || 1000 | 1000 200 || 1595 | 1595 | 319 
400 | 400 80 615 | 615 123 | 860 | 860 172 |1025 | 1025 205 || 1800! 1800 | 360 
420 | 420 84 635 | 635 127 || 870 | 870 174 ||1050 | 1050 210 |1870| 1870 | 374 
450 | 450 90 645 | 645 129 | 890 890 178 |125| 1125 225 |2000| 2000 | 400 
475 | 475 95 670 | 670 134 | 900 | 900 180 | 1145 | 1145 229 |2350| 2350 | 470 
500 | 500 100 || 695 | 695 139 | 920 | 920 184 |1270 | 1270 254 
8M 
46 | 416 52 800 | 800 100 |1056 | 1056 132 |1424 | 1424 178 |2400 | 2400 | 300 
424 | 424 53 840 | 840 105 || 1080 | 1080 135 |1440 | 1440 180 |2600 | 2600 | 325 
480 | 480 60 856 | 856 107 |1120 | 1120 140 | 1600 | 1600 200 |280 2800 | 350 
560 | 560 70 880 | 880 110 || 1200 | 1200 150 (|1760 | 1760 220 || 3048 | 3048 | 381 
600 | 600 75 920 | 920 115 |1248 | 1248 156 || 1800 | 1800 225 || 3200 | 3200 | 400 
640 | 640 80 960 | 960 120 || 1280 | 1280 160 | 2000 | 2000 250 || 3280 | 3280 | 410 
720 | 720 90 |1000! 1000 125 |1393 | 1393 174 || 2240 | 2240 280 || 3600 | 3600 | 450 
760 | 760 95 |1040| 1040 130 |1400 | 1400 175 |2272 | 2272 284 |4400 | 4400 | 550 






















































































































































































4-42 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(БО 
长 度 | 节 线 长 ЖЖ | KE | 节 线 长 | ЖЖ 长度 | 节 线 长 ИЖ | Кл | 节 线 长 ЖЖ 长 度 | 节 线 长 | ИЖ 
代号 | L,/mm z, 代号 | ют, z 代号 | L,/mm 2ь 代号 | L,/mm Zp 代号 | /mm | z 
14M 

966 966 69 1778 | 1778 127 2310 | 2310 165 3360 | 3360 240 4956 | 4956 354 
1196 | 1196 85 1890 | 1890 135 2450 | 2450 175 3500 | 3500 250 5320 | 5320 380 
1400 | 1400 100 2002 | 2002 143 2590 | 2590 185 3850 | 3850 275 

1540 | 1540 110 2100 | 2100 150 2800 | 2800 200 4326 | 4326 309 

1610 | 1610 115 2198 | 2198 157 3150 | 3150 225 4578 | 4578 327 

20M 
2000 | 2000 100 3800 | 3800 190 5000 | 5000 250 5600 | 5600 280 6200 | 6200 310 
2500 | 2500 125 4200 | 4200 210 5200 | 5200 260 5800 | 5800 290 6400 | 6400 320 
3400 | 3400 170 4600 | 4600 230 5400 | 5400 270 6000 | 6000 300 6600 | 6600 330 
注 : 1. 型 号 20M 的 ， 目 前 国内 尚 无 产品 。 
2. 标记 示例 : 
1120-8М 30 ЈВ/Т 7512. 1 一 1994 
一 标准 号 
一 一 带宽 30mm 
— H 8M 
节 线 长 度 1120mm 


4.2 同步 带 传动 的 设计 计算 














Ж, 名 传动 用 途 、 载 荷 性 质 、 原 动机 种 类 以 及 工作 


























































































































制度 。 
4.2.1 设计 内 容 和 步骤 设计 内 容 和 步骤 见 表 4. 1-65 。 
已 知 条 件 : 中 传动 功率 ; @ 小 带 轮 、 大 带 轮转 
表 4.1-65 设计 内 容 和 步骤 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 J 
EEN 及 一 一 工 况 系数 , 见 表 4. 1-66 
设计 功率 P. kW P. =K,P $ 5 
А | ЯЬ P 一 传递 的 功率 (kW) 
жЕ Ey A 
根据 P. An , 周 节制 .特殊 节 距 制 ( 见 | "一 小 带 轮 转速 (min) | 0- 
m 4 L14 中 括 叶 部 分 ) 由 图 4.1.14 选 | .为 使 传动 平稳 ,提高 带 的 乘 性 以 及 增加 
ЙИШ ЗҮ р, ИИЙ т | mm ИТТЕРГЕ Дал арала ааа ааа 
ыр” КТМ | 数 制 的 ,m 也 尽 可 能 选取 较 小 值 ,特别 是 在 
.1-16 选取 чн 
高 速 外 
aa | ДЕШ о ЖЕЕ АЗР ЖИЕК, 尽 可 能 
小 带 轮 齿 数 zi -- Zi 223 Zmin LÆ 4. 1-67 ЧЕ 
JS АРУАН IN 
小 带 轮 节 圆 直径 d, mm =% 周 节制 见 表 4. 1-80; BR И. #4. 1-81 
模 数 制 d, = mz; 
MXL.XXL.XL L.H XH XXH 
型 号 Т2.5,15 Т10 Т20 
3М,5М 8M 14M 20M 
BO | 115225| 345 | 740 
Жен PA Ег y ют 
д ы 960 x 1000 ` ma Р 
ауд 40 ~ 50 35 ~ 40 25 ~ 30 
(m/s) 
若 * 过 大, 则 应 减少 或 选用 较 小 的 内 
ут 









































































































































































































































































































































第 1 章 ор 传动 4-43 
(28) 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 
传动 比 i 一 i= 也 <10 п» 大 带 轮 转速 (x/min) 
2 
大 带 轮 齿 数 2 — 2 = iz] = 
周 节制 特殊 节 距 制 及 圆 弧 齿 
大 带 轮 节 圆 直径 d, mm 4, = 248: 周 节制 见 表 4 1-80; ЕИ 4. 1-81 
模 数 制 4, = mas 
初 定 中 心 距 ao mm | 0.7(4, +0) <ao <2(d, +d,) 可 根据 结构 要 求 定 
周 节制 按 表 4.1-59 和 表 4. 1-60 , 模 数 制 
初 定 带 的 节 线 长 度 Lop 26 Ж (а, -di)” | 按 表 4 1-61 和 表 4.1-62 ,特殊 节 距 制 按 表 
Ыг, mm | Го 240 +5) (0 +0) + дас | 4.1-63, 贺 弧 具 按 表 4.1-64 选取 接近 的 
值 及 其 具 数 z, 
最 好 采用 中 心 距 可 调 的 结构 ,其 调整 范 
围 见 表 4. 1-68 
ПОЗЕР С: 对 于 中 心 距 不 可 调 的 结构 , 周 节制 中 心 
p а 距 极限 偏差 见 表 4. 1-69 
ын: PEE с Ж mi 一 一 小 带 轮 包 角 
实际 中 心 距 a mm С. а а, М 
с МН SHIWI TE НС, ЖЧК 
І-т о a а 
二 出 的 inv 元 值 ,由 表 4 1-70 
查 得 , 即 可 得 精确 的 “ (А 
对 于 MXL, XXL 和 XL 型 或 对 于 m =1、 
周 节制 特殊 节 距 制 及 圆 弧 齿 1.5, 2, 2л =6, X} T Т2.5,15 或 对 
21 Рь2\ 于 圆 弧 齿 3M,5M ,必要 时 zw =4 
E. (ж -4)| ee ТАИ 
2 ?2т?а 对 于 特殊 节 距 制 首先 在 图 4. 1-17 中 纵 
ЛУН ЖЕШ ЛАК zm — 模 数 制 ,上 式 中 py, H zm 代 之 横 坐 标的 交点 求 出 a ;然后 在 图 4. 1-18 中 
特殊 节 距 制 还 可 由 图 4. 1-17 和 图 4. 1-| 由 纵横 坐标 的 交点 求 出 ,并 圆 整 到 最 接近 
18 确定 的 那 条 zm 曲线 
Жа, <ашаМ,Я Жаза, 不 变 时 ， 
采用 较 小 的 如 (或 m) 
ш 7 一 带宽 为 5 的 许 用 工作 拉力 (N)， 
基本 额定 功率 Po ( 5 带宽 为 bw 的 单位 长 度 的 质量 ， 
基本 额定 功率 Po ( 模 数 kW 或 根据 带 型 号 .mw Ma HE 4. 1-71 m TEJ bo 的 单位 长 度 的 质量 


制 无 此 项 计算 ) 




















特殊 节 距 制 带 由 


到 弧 齿 带 由 表 4.1-73 选取 




















表 4. 1-72 18 





























kg/m, 1,424. 1-74 
3 4. 1-72 所 列 为 每 10mm 带宽 АН ы 
1 个 齿 的 值 。 该 表 不 适用 于 z, > 15 的 情况 
































































































































































































































4-44 Жала 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(БО 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 
周 节制 
ыз гр- 1 一 一 选 定型 号 的 基准 宽度 (mm ) , 周 
62 A KP 节制 见 表 4. 1-74 
按 表 4. 1-58 Бя Б 型 号 | 3M | 5М | 8M | 14М | 20M 
模 数 制 bo | 6 | 20 | 40 | 15 
80 Си 及 一 一 小 带 轮 嘴 合 齿 数 系数 
S7 K,(F,® -F,)v 
„| >6 TEDE AE 
F, = ту? 
带宽 8 pe MER A. 1-58 HERE b, K, | 1.00 | 0.80 |0 60 0. 40 |0 20 
及 一 一 单位 带宽 的 许 用 拉力 , N/mm, М1 
特殊 节 距 侧 2. г 
RA 3 4. 1-75 
=" P. 和 .一 一 单位 带 宽 的 离 ， 心 拉力 , N/mm 
按 表 4. 1-58 ЖЕ b, Wr алм асла 
[ко (mm • m) ] , 见 表 4. 1-75 
ИЛЫ Kl 一 一 圆 弧 齿 同步 带 的 带 长 系数 , 见 表 
b =b M P. 4. 1-76 
ЕГЕТЕ —}й b <d, 
按 表 4. 1-58 选 定 b, 
切 应 力 验算 TORMA | Mpa тш. ЧИШҮ КЧ r, 一 许 用 切 应 力 (MPa) , 见 表 4. 1-77 
ЕД) 1.44mb z, 2, ! 
R rh 10) БЕ ЛЕ ПЕ ! Р, Ө жұз 
P 强 验算 P( 模 数 制 计 Мр: ресс => x10 <p, p, 一 一 许 用 压 应 力 (MPa) , 见 表 4. 1-77 
周 节制 . 模 数 制 .特殊 节 距 制 
Р, i 
F =— x10 
[Ае АТ 
作用 在 轴 上 的 力 F, N Z= ¿e Т Kt 一 一 矢量 相 加 修正 系数 , 见 图 4. 1-19 
РЕР 
т 
当 K, >1. 3 时 
Q v<0.3m/s H. п, <= 10r/min If, WRH, F. 可 为 表 中 数值 的 2 ~4 倍 (速度 越 低 ， 提 高 越 多 ) 。 
Q #2. >6, 计算 时 按 z, =6 RA, Жт,.р, TREKI, 2, ЖК, т. рь 值 越 大 。 
4.2.2 同步 带 传动 的 标准 数据 


表 4.1-66 工 况 系数 


K, (ІҢ GB/T 11362 一 2008 、 


ІВ/Т 7512. 3 一 1994) 
































































































































Жж 动 机 
交流 电动 机 (普通 转 矩 笼 型 、 交流 电动 机 (大 转 矩 大 滑 差 
同步 电动 机 ) 直流 电动 机 (并 | 率 、 单 相 、 滑 环 ) 、 直 流 电 动机 
工作 机 励 ) 多 缸 内 燃 机 〈 复 励 . 串 励 ) . 单 缸 内 燃 机 
每 天 连续 运转 时 间 /h 
断 续 使 用 | 普通 使 用 | 连续 使 用 | 断 续 使 用 | 普通 使 用 | 连续 使 用 
2-5 8-10 16 -24 2-5 8-10 16 -24 
аа аа. 1% E3 ТГ 15 ig 7 


























































































































































































































































































































































































































第 1 章 Яр 传动 4-45 
(БО 
ж 动 机 
交流 电动 机 ( ЖОШ £F kE JE II 交流 已 动机 ( KRE KHA 
同步 电动 机 ) 直流 电动 机 (并 | 2 S HJ. OS). 直流 电动 机 
工 作 机 励 ) 多 缸 内 燃 机 (AZ . 串 励 ) ‚КЕРИ, 
每 天 连续 运转 时 间 /h 
ЖӘНЕН | 普通 使 用 | 连续 使 用 | ЖӘНЕН | 普通 使 用 | 连续 使 用 
3-5 8-10 16 -24 3-5 8-10 16 -24 
FHP JZ BLR EZIN 1.2 1.4 1.6 1.4 1.6 1.8 
Шамал алы FRE .筛选 机 、 绕 线 机 、 要 т T Ко 
罚 锥 成 型 机 、 木 工 车 床 ЙН 
液体 搅拌 机 、 合 面 机 、 销 床 、 车 床 、 冲 床 、 接 颖 机 、 龙 
门人 刨床 洗衣机、 造纸 机 、 印 刷机 、 螺 纹 加 工 机 、 圆 盘 1.4 1.6 1.8 1.6 1.8 2.0 
锯床 
半 液 体 搅 拌 机 、 带 式 输送 机 (矿石 煤 、 砂 ) 天 轴 、 磨 
床 .牛头 刨床 .铣床 PH PE K .离心 泵 .齿轮 泵 .旋转 式 供 бас 1: 1% {гы ей 854 
给 系统 凸轮 式 振动 得 、 纺 织 机 械 ( 整 经 机 ) 、 离 心 压缩 i | ` i ` j 
机 、 往 复式 发 动机 
制 砖 机 ( 除 混 泥 机 ) 输送 机 (平板 式 、 盘 式 )、 斗 式 提 
升 机 、 悬 挂 式 输送 机 、 升 降 机 、 清 洗 机 、 离 心 式 排 风 鹿 、 
离心 式 鼓风机 发 电机 励磁 机 起 重 机 、 重 型 升降 机 、 1.6 1.8 2.0 1.8 2.0 2.2 
发 动机 、 卷 扬 机 、 橡 胶 机 械 ( 压 延 、 滚 轧 压 出 机 ) 纺织 
机 械 ( 纺 纱 、 精 纺 、 擒 纱 机 、 绕 纱 机 ) 
离心 机 、 刊 板 输送 机 、 螺 旋 输送 机 、 锤 式 粉 碎 机 、 造 纸 із 4% zi 1% 34 22% 
制 浆 机 
黏土 挠 拌 机 、 矿 山 用 风扇 . 亚 风 机 、 强 制 送 风机 1.8 2.0 2-2. 2.0 2.2 2.4 
往复 式 压 缩 机 球磨机、 棒 磨 机 ,往复 式 泵 1.9 2.1 2.3 2.1 2.3 2.5 
Е: 1. 对 于 增 速 传动 ， 应 将 下 列 数值 加 进 本 表 的 Ks 中 : 
增 速 比 1.00 ~1.24 1.25 ~ 1.74 1.75 ~2. 49 2.50 ~3. 49 三 3. 50 
数值 0 0. 10 0. 20 0. 30 0. 40 
2. 使 用 张 紧 轮 时 ,应 将 下 列 数值 加 进 本 表 的 K 中 : 
张 紧 轮 的 安装 位 置 松 边 内 侧 松 边 外 侧 紧 边 内 侧 紧 边 外 侧 
数值 0 0.1 0.2 
3. 对 于 频繁 正 反 转 .严重 冲击 、 紧 急 停 机 等 非 正 常 传动 , 需 视 具 体 情况 修正 工 况 系数 。 
4. 圆 弧 齿 同步 带 中 型 号 为 14M 和 20M 的 传动 , 当 n, <600r/min 时 应 将 下 列 数 值 加 进 本 表 K， 中 : 
ni/ (r/min) <200 201 ~400 401 ~ 600 
数值 0.3 0.2 0.1 
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图 4.1-14 周 节 制 、 特 殊 节 距 制 同步 带 选 型 图 
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图 4.1-15 ” 模 数 制 同 步 带 选 型 图 
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图 4.1-17 ШАА, Ж® 
(a 一 中 心 距 ”x 一 比例 常数 ) 
型 号 12:25 Т5 T10 T20 
x 1 2 4 8 






























































































































































































































































































































































4-48 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
50 
48 N 
46 
44 
42 
40 
38 
36 
34 
32 
< 30 
28 
26 
24 
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18 9 
16 8 
14 7 
12 2172 4 6 
30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130140150 160170180 
о4/( °) 
图 4.1-18 Ш, 线 图 〈 特殊 节 距 制 ) 
表 4.1-67 小 带 轮 最 小 齿 数 zwm 
型 号 或 模 数 [ 周 节制 (摘自 GBAT 11362--1989) \ 模 数 制 \ 特 殊 节 距 制 ] 
小 带 轮 转速 /r/min) MXL „ХХІ, L H aH XXH 
Pi ml ml. 5 .m2 m2. 5 .m3 Й m5 т7 lO 
Т5 T10 T20 
<900 — 10 12 14 16 22 22 
900 - <1200 12 10 12 16 18 24 24 
1200 ~ <1800 14 12 14 18 20 26 26 
1800 ~ <3600 16 12 16 20 22 30 = 
3600 - <4800 18 15 18 22 24 == = 
小 带 轮转 速 (лаз) 型 号 ( 圆 弧 齿 ) (摘自 GB/T 7512. 3—1994) 
3M 5M 8M 14M 20M 
<900 10 14 22 28 34 
>900 ~ 1200 14 20 28 28 34 
> 1200 ~ 1800 16 24 32 32 38 
> 1800 ~ 3600 20 28 36 一 
>3600 ~ 4800 22 30 - = 














表 4.1-68 ”中心 距 调整 范围 ( 摘 


内 侧 调整 量 


























93 GB/T 15531—2008 和 7512. 3 一 1994) (单位 : mm) 

































































周 节制 
型 号 MXL | XXL XL Ë H XH | XXH 

ЧҮШ p, 2.032 | 3.175 | 5.080 | 9.525 | 12.700 | 22.225 |31. 750 
内 2.5р, 1.8р, 1.5р, 2.0р, 
ин 
调 小 带 轮 有 挡 圈 1. 3p, 
Ж 无 挡 圈 0.9p, 

外 侧 调整 量 0. 005p, 





$ 
= 
= 
ж 
g 
4 
Ë 
© 




















































































































(2%) 
模 数 制 ЕУ НДЕ ЕШ 
ЖЖ т 1,.5 | 22.5 3 4 5 7 10 
型 号 Т2. 5 „Т5 — T10 Е T20 = 
内 侧 调整 量 — 
一 内 侧 调整 量 5 8 10 15 20 40 50 
PRK L, <500 | >500 ~ 1000| >1000 ~2000 | >2000 ~3000 | >3000 
外 侧 调整 量 3 5 10 15 22 
|N 
р > 500 ~ |> 1000 ~|> 1500 ~| >2260 ~ > 3020 — > 4020 ~ |>4780 ~ 
节 线 长 L <500 
1000 | 1500 | 2260 | 3020 | 4020 | 4780 | 6860 
外 侧 调 整 量 0.76 1.02 1.27 
安装 量 I 1.02 | 1.27 | 1.78 | 2.29 | 2.79 | 3.56 | 4.32 | 5.33 
Е: 1. 中 心 距 范 围 为 : (a -1) ~ (а+5) 
式 中 a 一 一 实际 传动 中 心 距 ; 
/一 一 中 心 距 安 装 量 ; 











中 心 距 调整 量 。 


























































































































2. 当 带 轮 加 挡 圈 时 ， 安 装 量 1 还 应 加 下 列 数值 : 
型 号 3M 5M 8M 14M 20M 
单 轮 加 挡 圈 3.0 13.5 21.6 35.6 47.0 
两 轮 加 挡 圈 6.0 19.1 32.8 58.2 77.5 
表 4.1-69 周 节制 带 的 中 心 距 偏差 Да (单位 : mm) 
х >250 ~ | >500 ~ | >750 ~ | > 1000 ~ | > 1500 ~ | >2000 ~ | >2500 ~ | >3000 ~ 
PRK 1, 250 >4000 
500 750 1000 1500 2000 2500 3000 4000 
Да +0.20 | +0.25 | +0.30 | +0.35 | +0.40 | +0.45 | +0.50 | +0.55 | +0.60 | +0.70 
表 4.1-70 部 分 渐 开 线 函 数 表 (шуо =tana – о) 
分 数值 0' 5” 10! 15! 20” 25! 30” 35! 40! 45! 50 55! 
Ж 前 加 
119 [0.00 | 23941 | 24495 | 25057 | 25628 | 26208 | 26797 | 27394 | 28001 | 28618 | 29241 | 29875 | 30518 
12° | 0.00 | 31171 | 31832 | 32504 | 33185 | 33875 | 34575 | 35285 | 36005 | 36735 | 37474 | 38224 | 38984 
139 |0.00 | 39754 | 40534 | 41325 | 42126 | 42938 | 43760 | 44593 | 45437 | 46291 | 47152 | 48033 | 48921 
14° | 0.00 | 49819 | 50729 | 51650 | 52582 | 53526 | 54482 | 55448 | 56427 | 57417 | 58420 | 59434 | 60460 
15° |0.00 | 61498 | 62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 | 67985 | 69110 | 70248 | 71398 | 72561 | 73738 
16° | 0.0 | 07493 | 07613 | 07735 | 07857 | 07982 | 08107 | 08234 | 08362 | 08492 | 08623 | 08756 | 08889 
17° | 0.0 | 09025 | 09161 | 09299 | 09439 | 09580 | 09722 | 09866 | 10012 | 10158 | 10307 | 10456 | 10608 
18° | 0.0 | 10760 | 10915 | 11071 | 11228 | 11387 | 11547 | 11709 | 11873 | 12038 | 12205 | 12373 | 12543 
19° | 0.0 | 12715 | 12888 | 13063 | 13240 | 13418 | 13598 | 13779 | 13963 | 14148 | 14334 | 14523 | 14713 
20° | 0.0 | 14904 | 15098 | 15293 | 15490 | 15689 | 15890 | 16092 | 16296 | 16502 | 16710 | 16920 | 17132 
21° | 0.0 | 17345 | 17560 | 17777 | 17996 | 18217 | 18440 | 18665 | 18891 | 19120 | 19350 | 19583 | 19817 
22° | 0.0 | 20054 | 20292 | 20533 | 20775 | 21019 | 21266 | 21514 | 21765 | 22018 | 22272 | 22529 | 22788 
23° | 0.0 | 23049 | 23312 | 23577 | 23845 | 24114 | 24386 | 24660 | 24936 | 25214 | 25495 | 25778 | 26062 
24° | 0.0 | 26350 | 26639 | 26931 | 27225 | 27521 | 27820 | 28121 | 28424 | 28729 | 29037 | 29348 | 29660 
25° | 0.0 | 29975 | 30293 | 30613 | 30935 | 31260 | 31587 | 31917 | 32249 | 32583 | 32920 | 33260 | 33602 
26° | 0.0 | 33947 | 34294 | 34644 | 34997 | 35352 | 35709 | 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 | 37910 
27° | 0.0 | 38287 | 38666 | 39047 | 39432 | 39819 | 40209 | 40602 | 40997 | 41395 | 41797 | 42201 | 42607 
28° | 0.0 | 43017 | 43430 | 43845 | 44264 | 44685 | 45110 | 45537 | 45967 | 46400 | 46837 | 47276 | 47718 
29° | 0.0 | 48164 | 48612 | 49064 | 49518 | 49976 | 50437 | 50901 | 51368 | 51838 | 52312 | 52788 | 53268 
30° | 0.0 | 53751 | 54238 | 54728 | 55221 | 55717 | 56217 | 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 | 59285 
31° | 0.0 | 59809 | 60335 | 60866 | 61400 | 61937 | 62478 | 63022 | 63570 | 64122 | 64677 | 65236 | 65798 
32° | 0.0 | 66364 | 66934 | 67507 | 68084 | 68665 | 69250 | 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 | 72838 
33° | 0.0 | 73449 | 74064 | 74684 | 75307 | 75934 | 76565 | 77200 | 77839 | 78483 | 79130 | 79781 | 80437 
34° | 0.0 | 81097 | 81760 | 82428 | 83101 | 83777 | 84457 | 85142 | 85832 | 86525 | 87223 | 87925 | 88631 
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分 数值 0” 5! 10” 15” 20! 25! 30” 35! 40 45! 50” 55! 
Ж 前 加 
35° | 0.0 | 89342 | 90058 | 90777 | 91502 | 92230 | 92963 | 93701 | 94443 | 95190 | 95942 | 96698 | 97459 
36° | 0. | 09822 | 09899 | 09977 | 10055 | 10133 | 10212 | 10292 | 10371 | 10452 | 10533 | 10614 | 10696 
37° | 0. | 10778 | 10861 | 10944 | 11028 | 11113 | 11197 | 11283 1369 | 11455 | 11542 | 11630 | 11718 
38° | 0. | 11806 | 11895 | 11985 | 12075 | 12165 | 12257 | 12348 | 12441 | 12534 | 12627 | 12721 | 12815 
39° | 0. | 12911 | 13006 | 13102 | 13199 | 13297 | 13395 | 13493 | 13592 | 13692 | 13792 | 13893 | 13995 
40° | 0. | 14097 | 14200 | 14303 | 14407 | 14511 | 14616 | 14722 | 14829 | 14936 | 15043 | 15152 | 15261 
41° | o. |15370 | 15480 | 15591 | 15703 | 15815 | 15928 | 16041 | 16156 | 16270 | 16386 | 16502 | 16619 
42° | 0. | 16737 | 16855 | 16974 | 17093 | 17214 | 17335 | 17457 | 17579 | 17702 | 17826 | 17951 | 18076 
43° | 0. | 18202 | 18329 | 18457 | 18585 | 18714 | 18844 | 18975 | 19106 | 19238 | 19371 | 19505 | 19639 
44° | 0. | 19774 | 19910 | 20047 | 20185 | 20323 | 20463 | 20603 | 20743 | 20885 | 21028 | 21171 | 21315 
45° | 0. | 21460 | 21606 | 21753 | 21900 | 22049 | 22198 | 22348 | 22499 | 22651 | 22804 | 22958 | 23112 
46° | 0. |23268 | 23424 | 23582 | 23740 | 23899 | 24059 | 24220 | 24382 | 24545 | 24709 | 24874 | 25040 
47° | 0. |25206 | 25374 | 25543 | 25713 | 25883 | 26055 | 26228 | 26401 | 26576 | 26752 | 26929 | 27107 
48° | 0. | 27285 | 27465 | 27646 | 27828 | 28012 | 28196 | 28381 | 28567 | 28755 | 28943 | 29133 | 29324 
49° | o. |29516 | 29709 | 29903 | 30098 | 30295 | 30492 | 30691 | 30891 | 31092 | 31295 | 31498 | 31703 
50° | 0. |31909 | 32116 | 32324 | 32534 | 32745 | 32957 | 33171 | 33385 | 33601 | 33818 | 34037 | 34257 
51° | 0. |34478 | 34700 | 34924 | 35149 | 35376 | 35604 | 35833 | 36063 | 36295 | 36529 | 36763 | 36999 
52° | 0. | 37237 | 37476 | 37716 | 37958 | 38202 | 38446 | 38693 | 38941 | 39190 | 39441 | 39693 | 39947 
53° | 0. | 40202 | 40459 | 40717 | 40977 | 41239 | 41502 | 41761 | 42034 | 42302 | 42571 | 42843 | 43116 
54° | 0. | 43390 | 43667 | 43945 | 44228 | 44506 | 44789 | 45074 | 45361 | 45650 | 45940 | 46232 | 46526 
55° | 0. | 46822 | 47119 | 47419 | 47720 | 48023 | 48328 | 48635 | 48944 | 49225 | 49568 | 49882 | 50199 
56° | 0. | 50518 | 50838 | 51161 | 51486 | 51813 | 52141 | 52472 | 52805 | 53141 | 53478 | 53817 | 54159 
57° | 0. | 54503 | 54849 | 55197 | 55547 | 55900 | 56255 | 56612 | 56972 | 57333 | 57698 | 58064 | 58433 
58° | 0. | 58804 | 59178 | 59554 | 59933 | 60314 | 60697 | 61083 | 61472 | 61863 | 62257 | 62653 | 63052 
59° | 0. | 63454 | 63858 | 64265 | 64674 | 65086 | 65501 | 65919 | 66340 | 66763 | 67189 | 67618 | 68050 
60° | 0. | 68485 | 68923 | 69364 | 69808 | 70254 | 70704 | 71157 | 71613 | 72072 | 72534 | 72999 | 73468 
61° | 0. |73940 | 74415 | 74893 | 75375 | 75859 | 76348 | 76839 | 77334 | 77833 | 78335 | 78840 | 79350 
62° | 0. | 79862 | 80378 | 80898 | 81422 | 81949 | 82480 | 83015 | 83554 | 84096 | 84643 | 85193 | 85747 
63° | 0. | 86305 | 86868 | 87434 | 88004 | 88579 | 89158 | 89741 | 90328 | 9091 | 91515 | 92115 | 92720 
64° 0. 93329 |0. 93943 |0. 94561 |0. 95184 |0. 95812 |0. 96444 |0. 97081 | 0. 97722 |0. 98369 |0. 99020 |0. 99677 | 1. 00338 
65° | 一 |1.01004|1.01676 |1.02352 |1.03034 | 1.03721 | 1.04413 |1.05111 11.05814 | 1.0652 |1. 07326 | 1. 07956 1.08681 
66° | 一 |1.09412|1.10149 |1. 10891 |1. 11639 |1. 12393 |1. 13154 |1. 13920 | 1. 14692 |1. 15471 | 1. 16256 | 1. 17047 | 1. 17844 
67° | 一 |1.18648|1.19459 | 1. 20276 |1.21100 |1. 21930 | 1. 22767 | 1. 23612 | 1. 24463 |1.25321 | 1. 26187 | 1. 27059 | 1. 27939 
68° | 一 |1.28826 | 1.29721 11. 30623 | 1.31533 | 1.32451 | 1.33376 | 1. 34310 | 1.35251 | 1.36201 | 1. 37158 | 1. 38124 | 1. 39088 
69° | 一 1.40081|1.41073 | 1.42073 | 1.43081 | 1.44099 | 1.45126 | 1. 46162 | 1. 47207 | 1. 48261 | 1. 49325 | 1. 50399 | 1. 51488 
70° | 一 |1.52575|1.53678 | 1. 54791 11. 55914 | 1. 57047 | 1.58191 |1. 59346 | 1.60511 | 1.61687 | 1. 62874 | 1. 64072 | 1. 65282 
71° | 一 |1.66503|1.67735 |1. 68980 | 1.70236 | 1.71504 | 1. 72785 | 1. 74077 | 1. 75383 | 1. 76701 | 1. 78032 | 1. 79376 | 1. 80734 
72° | 一 |1.82105 | 1.83489 11. 84888 | 1.86300 | 1. 87726 | 1. 89167 | 1. 90623 | 1. 92094 | 1. 93579 | 1. 95080 | 1. 96596 | 1. 98128 
73° | 一 |1.99676|2.01240 |2. 02821 2.04418 |2. 06032 |2. 07664 |2. 09313 |2. 10979 |2. 12664 |2. 14366 |2. 16088 | 2. 17828 
74° | 一 2.19587 |2.21366 |2. 23164 |2. 24981 |2. 26821 |2. 28681 |2. 30561 |2. 32463 |2. 34387 |2. 36332 |2. 38301 | 2. 40291 
75° | 一 12.42305 |2. 44343 |2. 46405 |2. 48491 |2. 50601 |2. 52737 |2. 54899 |2. 57087 |2. 59301 |2. 61542 2. 63811 | 2. 66108 
76° | 一 [2.68433 (2.70787 12. 73171 |2. 75585 |2. 78029 |2. 80505 |2. 83012 |2. 85552 |2. 88125 |2. 90731 |2. 93371 | 2. 96046 
77° | 一 [2.98757 |3.01504 |3. 04288 3.07110 |3. 09970 |3. 12869 |3. 15808 |3. 18788 |3. 21809 |3. 24873 |3. 27980 | 3.31131 
78° | 一 [3.34327 |3.37570 |3. 40859 |3. 44197 |3. 47583 |3. 51020 |3. 54507 |4. 58047 |3. 61641 |3. 65289 |3. 68993 | 3. 72755 
79° | 一 3.76574 |3. 80454 |3. 84395 |3. 88398 |3. 92465 |3. 96598 |4. 00798 |4. 05067 |4. 09406 |4. 13817 |4. 18302 | 4. 22863 
80° | 一 14.27502 |4. 32220 |4. 37020 |4. 41903 |4. 46872 |4. 51930 |4. 57077 |4. 62318 |4. 67654 |4. 73088 |4. 87622 | 4. 84260 
81° | 一 4.90003 |4. 95856 | 5.01822 |5. 07902 |5. 14102 |5. 20424 |5. 26871 |5. 33448 |5. 40159 |5. 47007 |5. 53997 | 5.61133 
82° | 一 15.68420 [5.75862 |5. 83465 |5.91233 [5.99172 |6. 07288 |6. 15586 |6. 24073 |6. 32754 |6. 41638 |6. 50731 | 6.60040 
83° | 一 16.69572 |6. 79337 |6. 89342 16. 99597 |7. 10111 |7.20893 |7.31954 |7. 43305 |7. 54957 |7. 66922 |7. 79214 | 7.91844 
84° | 一 18.04829 |8. 18182 |8. 31919 18. 46057 |8. 60614 |8. 75608 | 8.91059 |9. 06989 |9. 23420 |9. 40375 9. 57881 | 9.75964 
85° | 一 19.94652 [10. 1397810. 3397310. 5467310. 76116110. 9834211. 2139511. 4532111. 70172|11 . 96001112. 22866 12. 50833 
86° | 一 |12.79068 |13. 10348 | 13. 42052 | 13. 75170 | 14. 09798 | 14. 46041 | 14. 84015 | 15. 23845 | 15. 65672 | 16. 09649 | 16. 55945 | 17. 04749 
87° | 一 |17.56270 18. 10740 | 18. 68427 | 19. 29603 | 19. 94615 | 20. 63827 |21. 37660 |22. 16592 | 23.01168 |23. 92017 |24. 89862 | 25. 95542 
88° | 一 127.10036 |28. 34495 | 29. 70278 |31. 19001 | 32. 82606 | 34. 63443 | 36. 64384 | 38. 88976 | 41. 41655 | 44. 28037 |47. 55344 | 51. 33022 
89° | — [55.73661 | 60. 94435 | 67. 19383 |74. 83229 | 84. 38062 | 96. 65731 |113. 02656135. 94389|170. 32037227. 615141342. 20561| 685. 97868 



























































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-51 
表 4.1-71 周 节制 带 的 基本 额定 功率 
т 2 12 | 14 15 |16 | 18 | 20 | 22 |24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32 | 36 40 
型 号 (и 
шіп) |di/mm |7. 76 |9. 06 |9. 70 10. 35/11. 6412. 9414. 2315. 5216. 1716. 82118. 11 |19. 40 |20. 70 |23. 29 | 25. 87 
100 0.9 11|11 12|14]|15|17 1.9 11.9120 |22 | 2.3 |2,5 [2.8 | 3.1 
200 1.9 2.2 |2.3 | 2.5 |2.8 |3.1 | 3.4 3.8 3.9 141! 44 | 47 | 5.0 | 5.7 | 6.3 
300 2.8 13.3 3.5 |3.8 |4.2 |4.7 | 5.2 5.7 5.9 6.1 66 | 71! 7.6 | 8.5 | 9.5 
400 3.8 4.4 14.7 | 5.0 [5.7 |6.3 (6.9 7.6 7.9 82 8.8 | 9.5 (ІШІ (11.4! 12.6 
500 4.7 | 5.5 | 5.9 |6.3 | 7.1 | 7.9 [8.7 9.5 9.9 110.3 111.1 | 11.9 | 12.6 | 14.2 | 15.8 
600 5.7 16.6 17.1 (7.6 [8.5 |9.5 |10.4 11.4 11.9 12.3 13.3 | 14.2 | 15.2 | 17.1 | 19.0 
700 6.6 ! 7.7 18.3 | 8.8 110.011. 1112.2 113.3 13.8 14.4 15.5 | 16.6 | 17.7 | 19.9 | 22.2 
800 7.6 18.8 9.5 |10. 1[11.4|12.6|13.9 15.2 15.8 16.5 17.7 | 19.0 20.3 | 22.8 | 25.3 
900 8.5 110.0 110.7 111.412. 8114.2 115.7 117. 1117.8 18.5 | 19.9 | 21.4 | 22.8 | 25.7 | 28.5 
1000 9.5 11.1 11.9 [12.6 [14.2 |15. 8 |17. 4119.019. 8 20.6 22.2 | 23.8 | 25.3 | 28.5 | 31.7 
1100 10.4 |12. 2 |13. 0 13.9 |15. 7 |17. 4 |19. 2 20.9 |21. 8122. 6| 24.4 | 26.1 | 27.9 | 31.4 | 34.8 
1200 11.4 (13.3 |14. 2 |15. 2 |17. 1 |19. 0 |20. 9 |22. 8 |23. 8 124.7 | 26.6 | 28.5 | 30.4 | 34.2 | 38.0 
1300 一 |14.4 15.4116. 5 |18. 5 120.6 |22. 6 124.7 (25.7 126. 8| 28.8 | 30.9 | 32.9 |37.1 | 41.2 
1400 一 |15.5 |16.6 (17.7 [19.9 122.2 [24.4 126.6 27.7 28.8| 31.0 | 33.3 | 35.5 | 39.9 | 44.3 
1500 一 |16.6|17.8 19.0 [21.4 123.8 [26.1 128.5 (29.7 |30.9 | 33.3 | 35.6 | 38.0 | 42.8 | 47.5 
МЕТ 1600 一 |17.7|19.0/20.3|22.81|25.3|27.9|30.4|31.71|32.9 | 35.5 | 38.0 | 40.5 | 45.6 | 50.7 
(р,2.032тт, | 1700 | p/w | 一 |!8.8 20.2 21.5|24.2 26.9 29.6 32.3 33.7 35.0 37.7 | 40.4 43.1 |48.5 | 53.8 
bo6.4mm) | 1800 一 |19.9 21.4 |22.8|25.7|28.5|31.4 34.2 35.6 37.1| 39.9 | 42.8 | 45.6 | 51.3 | 57.0 
2000 — | — |23.8/25.31|28.51|31.7|34.6|38.0|39.6|41.2 | 44.3 | 47.5 | 50.7 | 57.0 | 63.3 
2200 — | — |26.1127.9|31.4|34.8|38.3 141.8 |43.6|45.3 | 48.8 | 52.2 | 55.7 | 62.7 | 69.6 
2400 — | — |28.5 20.41|34.21|38.0|41.8 45.6 |47.5 |49.4 53.2 | 57.0 | 60.8 | 68.3 | 75.9 
2600 — | — |30.9/32.9|37.1141.2|45.3|49.4151.5|53.5 | 57.6 | 61.7 | 65.8 | 74.0 | 82.1 
2800 — | — | — |235.5|39.9|44.3|48.8|53.2|55.4|57.6 62.0 | 66.4 | 70.8 | 79.6 | 88.4 
3000 — | — | — |28.0|42.8|47.5|52.2/57.0|59.3|61.7| 66.4 | 71.2 | 75.9 | 85.3 | 94.6 
3200 — | — | — |40.5|45.6|50.7|55.7|60.8|63.3|65.8 | 70.8 | 75.9 | 80.9 | 90.9 | 100.9 
3400 — | — | — |43.11|48.5|53.8|59.2|64.5|67.2|69.9 | 75.2 | 80.6 | 85.9 | 96.5 | 107.1 
3600 — | — | — |45.6|51.3|57.0|62.7|68.3|71.2|74.0| 79.6 | 85.3 90.9 |102.1 | 113.3 
3800 — | — | — |-- |54.1|60.1|66.1 72.1 75.1 78.1 84.0 | 90.0 | 95.9 1107.7 | 119.5 
4000 — | — | — | — |57.0|63.3|69.6 75.9 79.0 82.1 88.4 | 94.6 |100.9|113.3 | 125.6 
4200 — | — | — |-- |59.8|66.4|73.0 79.6 82.9 86.2 92.8 | 99.3 |105.8|118.8 131.8 
4400 — | — | — | — |62.7|69.6|76.5 83.4 86.8 90.3 | 97.1 |104.0 110.8|124.4 137.9 
4600 — | — | — | — [65.5 72.7 79.9 187.1 90.7 94.3 101.5|108.6 115.8|129.9 144.0 
4800 — | — | — | — [68.3|75.9|83.4 90.9 94.6 98.4 105.8|113.3 120.7|135.4 150.0 
т 2 12 | 14 15 | 16 | 18 | 20 |22 24 25 | 26 28 | 30 | 32 | 36 40 
型 号 /(т/ 
min) | di/mm |12. 1314. 1515. 1616. 1718. 1920. 2122. 2324. 2625. 2726. 28 28. 30 |30. 32 |32. 34 |36. 38 | 40. 43 
100 1.6 |1.8|2.012.1 |2.41|2.6 |2.91|3.213.3|3.4| 3.7 | 40 | 4.3 | 4.8 | 5.3 
XXL 型 200 3.2 3.7 4.0 4.3|4.8|5.3|5.9 6.4 6.7 6.9 7.5 | 8.0 | 8.6 | 9.6 | 10.7 
(рь3-175шт, | 300 | P,/W 4.8 | 5.6 6.0 |6.4 |7.2 |8.0 |8.8 9.6 10.0 10.4 11.2 |12.0 | 12.9 | 14.5 | 16.1 
бшш) 400 6.4|7.5 18.0 |8.6|9.6 |10.7|11.8 12.9 13.4 13.9 15.0 | 16.1 | 17.2 |19.3 | 21.5 
500 8.0 9.4 [10.0|10.7[12.0|13.4|14.7\16.1|16.7\17.4| 18.8 | 20.1 |21.5|24.1 26.8 






















































































































































































































































































































































































4-52 第 4 篇 ， 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(Ж) 
т 2 12 | 14 15 | 16 | 18 | 20 | 22 |24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32 | 36 40 
型 9 /(т/ 
тіп) | di |12. 1314. 1515. 1616. 1718. 1900. 21р2. 2324. 2625. 2726. 28 28. 30 |30. 32 |32. 34 |36. 38 | 40. 43 
600 9.6 11.2 12.0 12.9|14.5|16.1|17.7 19.3 20.1 20.9 22.5 |24.1 | 25.7 |29.0 | 32.2 
700 11.2 |13.1|14.1 15.0|16.9|18.8|20.6 22.5|23.5 24.4| 26.3 | 28.2 |30.0 | 33.8 | 37.6 
800 12.9 15.0 [16.1 17.2|19.3|21.5|23.6 25.7|26.8 127.9 | 30.0 | 32.2 | 34.3 | 38.6 | 42.9 
900 14.5 116.9 18.1 |19.3|21.71|24.11|26.6|29.01|30.21|31.4 33.8 | 36.2 | 38.6 | 43.5 | 48.3 
1000 16. 1 18.8|20.1 21.5|24.1|26.8|29.5 32.2 33.5 134.9 | 37.6 | 40.2 | 42.9 | 48.3 | 53.6 
1100 17.7 20.6|22.1 23.6|26.6|29.5|32.5 35.4|36.9 38.4| 41.3 | 44.3 | 47.2 | 53.1 | 59.0 
1200 19.3 |22.5124.1|25.7|29.0|32.2|35.4|38.6|40.2|41.8 | 45.1 | 48.3 | 51.5 | 57.9 | 64.3 
1300 一 |24.41|26.11|27.9|31.4|34.9|38.4|41.8|43.6|45.3 | 48.8 | 52.3 | 55.8 | 62.7 | 69.6 
1400 一 |26.31|28.2/30.0|33.8|37.6|41.3 45.1 |46.9|48.8 52.6 | 56.3 | 60.0 | 67.5 | 75.0 
1500 一 |28.21|30.2/32.21|36.21|40.2|44.3|48.3|50.3|52.3 56.3 | 60.3 | 64.3 |72.3 | 80.3 
1600 一 |30.01|32.2/34.3|38.6|42.9|47.2/51.5|53.6|55.8 60.0 | 64.3 | 68.6 | 77.1 | 85.6 
1700 一 |31.91|34.2/36.5|41.0|45.6|50.1|54.7|57.0|59.2 63.8 | 68.3 |72.8 | 81.9 | 90.9 
1800 一 |33.81|36.2/38.6|43.5|48.3|53.1|57.9|60.3|62.7| 67.5 | 72.3 |77.1 | 86.7 | 96.2 
XXL 型 2000 一 | 一 |40.2)42.9|48.3 |53.6 |59.0|64.3|67.0|69.6| 75.0 | 80.3 | 85.6 | 96.2 | 106.6 
(рь3. 175mm, 2200 | 六 | | 44.3|47.2|53.1|59.0|64.8|70.7|43.6|76.6| 82.4 | 88.3 | 94.1 |105.7| 117.3 
ы 2400 一 | — |48.3 51.5 [57.9 [64.3 |70.7 177.1 (80.3 (83.5 89.9 | 96.2 |102.61115.2 | 127.8 
2600 一 | 一 |52,3 55.8 [62.7 169.6|76.6 183.5 86.9 90.4 97.3 |104.1|111.0|124.6 138.2 
2800 一 | 一 60.0|67.5|75.0|82.4|89.9 93.6 |97.3 104.7|112.0 119.4|134.0 | 148.6 
3000 一 | 一 64.3172.3|80.3|88.3196.21100.2104.1112.0|119.9|127.8|143.4| 158.9 
3200 一 | 一 68.6 177.1 [85.6 |94. 1 102.6106.8111.0 119.4|127.8|136.1|152.7| 169.1 
3400 一 | 一 72.8 181.9 |90.9 |99.9 108.9113.4117.8|126.7|135.6|144.4|161.9 179.3 
3600 一 | 一 77.1|86.7 |96.2 105.7115.2119.9124.6134.0|143.4 152.7|171.1 | 189.4 
3800 一 | 一 -- |91.4|]01.5111.5121.5126.5131.4141.3|151.1 160.9 180.2 | 199.4 
4000 一 | 一 — |96.2|106.8117.3127.8133.0138.2 148.6 |158.9 169.1|189.4 109.4 
4200 一 | 一 一 |101.0|112.0|123.1|134.0|139.5|144.9| 155.8 | 166.5 | 177.3 | 198.4 | 219.2 
4400 一 | 一 一 |105.7|117.3|128.8 140.3 146.0 151.7| 163.0 | 174.2 | 185.4 | 207.4 | 229.0 
4600 一 | 一 一 |110.5|122.5|134.5 146.5|152.4 158.3| 170.1 | 181.8 | 193.4 | 216.3 | 238.7 
4800 一 | 一 一 |5.2|127.8|140.3|152.7|158.9|165.0| 177.3 | 189.4 | 201. 4 |225. 1 | 248.3 
т 2 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 
型 号 га/ 
шіп) |di/mm 16.17 | 19.40 | 22.64 | 25.87 | 29.11 | 32.34 | 35.57 | 38.81 | 45.28 | 48.51 
100 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.009 | 0.010 | 0.012 | 0.013 
200 0.009 | 0.010 | 0.012 | 0.014 | 0.015 | 0.017 | 0.019 | 0.020 | 0.024 | 0.026 
300 0.013 | 0.015 | 0.018 | 0.020 | 0.023 | 0.026 | 0.028 | 0.031 | 0.036 | 0.038 
XL 3 400 0.017 | 0.020 | 0.024 | 0.027 | 0.031 | 0.034 | 0.037 | 0.041 | 0.048 | 0.051 
(рь5.080тт, | 500 |Po/kW| 0.021 | 0.026 | 0.030 | 0.034 | 0.038 | 0.043 | 0.047 | 0.051 | 0.060 | 0.064 
ба Эшт) 600 0.026 | 0.031 | 0.036 | 0.041 | 0.046 | 0.051 | 0.056 | 0.061 | 0.071 | 0.076 
700 0.030 | 0.036 | 0.042 | 0.048 | 0.054 | 0.060 | 0.065 | 0.071 | 0.083 | 0.089 
800 0.034 | 0.041 | 0.048 | 0.054 | 0.061 | 0.068 | 0.075 | 0.082 | 0.095 | 0.102 
900 0.038 | 0.046 | 0.054 | 0.061 | 0.069 | 0.076 | 0.084 | 0.092 | 0.107 | 0.115 





$ 
— 
= 
3: 
ж 
Ф 
T 
1 
щл 
W 





































































































































































































































































































( 续 ) 
п, Ж 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 
型 9 га/ 
min) иот | 16.17 | 19.40 | 22.64 | 25.87 | 29.11 | 32.34 | 35.57 | 38.81 | 45.28 | 48.51 
1000 0.043 | 0.051 | 0.060 | 0.068 | 0.076 | 0.085 | 0.093 | 0.102 | 0.119 | 0.127 
1100 0.047 | 0.056 | 0.065 | 0.075 | 0.084 | 0.093 | 0.103 | 0.112 | 0.131 | 0.140 
1200 — | 0.061 | 0.071 | 0.082 | 0.092 | 0.102 | 0.112 | 0.122 | 0.142 | 0.152 
1300 — | 0.066 | 0.077 | 0.088 | 0.099 | 0.110 | 0.121 | 0.132 | 0.154 | 0.165 
1400 — | 0.071 | 0.083 | 0.095 | 0.107 | 0.119 | 0.131 | 0.142 | 0.166 | 0.178 
1500 — | 0.076 | 0.089 | 0.102 | 0.115 | 0.127 | 0.140 | 0.152 | 0.178 | 0.190 
1600 — | 0.082 | 0.095 | 0.109 | 0.122 | 0.136 | 0.149 | 0.163 | 0.189 | 0.203 
1700 — | 0.087 | 0.101 | 0.115 | 0.130 | 0.144 | 0.158 | 0.173 | 0.201 | 0.215 
1800 — | 0.092 | 0.107 | 0.122 | 0.137 | 0.152 | 0.168 | 0.183 | 0.213 | 0.228 
2000 — | 0.102 | 0.119 | 0.136 | 0.152 | 0.169 | 0.186 | 0.203 | 0.236 | 0.252 
өш [2200 — |0.112 | 0.131 | 0.149 | 0.168 | 0.186 | 0.204 | 0.223 | 0.259 | 0.277 
(р,5.080шш, | ар 一 [0122 | 0.142 | 0.163 | 0.183 | 0.203 | 0.223 | 0.242 | 0.282 | 0.301 
Bao. Smm) | 2600 — | 0.132 | 0.154 | 0.176 | 0.198 | 0.219 | 0.241 | 0.262 | 0.304 0.325 
2800 — | 0.142 | 0.166 | 0.189 | 0.213 | 0.236 | 0.259 | 0.282 | 0.327 | 0.349 
3000 — | 0.152 | 0.178 | 0.203 | 0.228 | 0.252 | 0.277 | 0.301 | 0.349 | 0.373 
3200 — | 0.163 | 0.189 | 0.216 | 0.242 | 0.269 | 0.295 | 0.321 | 0.371 | 0.396 
3400 — [0.173 | 0.201 | 0.229 | 0.257 | 0.285 | 0.312 | о. здо | 0.393 | 0.420 
3600 — | 0.183 | 0.213 | 0.242 | 0.272 | 0.301 | 0.330 | 0.359 | 0.415 | 0.443 
3800 = = 一 | 0.256 | 0.287 | 0.317 | 0.348 | 0.378 | 0.436 0.465 
4000 = = 一 | 0.269 | 0.301 | 0.333 | 0.365 | 0.396 | 0.458 | 0.487 
4200 - == — | 0.282 | 0.316 | 0.349 | 0.382 | 0.415 | 0.478 | 0.509 
4400 = = 一 | 0.295 | 0.330 | 0.365 | 0.400 | 0.433 | 0.499 0.531 
4600 = = — | 0.308 | 0.345 | 0.381 | 0.417 | 0.452 | 0.519 | 0.552 
4800 = = 一 | 0.321 | 0.359 | 0.396 | 0.433 | 0.470 | 0.539 | 0.573 
Б а |12 14|16 | 18 |20 |22 |24 | 26 | 28 | зо |32 | 36 | 40 | 44 | 48 
型 9 га/ 
тіп) | di/mm |36.38 42.45 48.51 |54. 57 |60.64|66.70 72.77 78.83 84.89|90.96 97.02 | 109. 15 121.28 |133.40| 145.53 
100 0.05 10.05 |0.06 0.07 |0.08|0.09|0.09 0.10 0.11 0.12|0.12 0.14 [0.16 0.17 | 0.19 
200 0.09 10.11 |0. 120. 14[0. 16 |0. 17 |0. 19 0.20 |0.22|0.23 0.25 | 0.28 0.31 | 0.34 | 0.37 
300 0.14 10.16 (0.1910. 21 [0.23 [0.26 |0. 28 |0.30 |0.33 0.3510.37| 0.42 | 0.47 | 0.51 | 0.56 
400 0.19 |0.22|0.25 0.2810.31 |0. 34 |о.37 0.40 0.43 |0.47|0.50 0.56 | 0.62 0.68 | 0.74 
500 0.23 |0.27 0.31 |0.35|0.39|0.43|0.47|0.50 0.54 10.58 10.62 | 0.70 0.77 0.85 | 0.93 
600 0.28 |0.33 |0.37 0.42 [0.47 [0.51 |0.56 0.60 0.65 |0.70|0.74 0.83 | 0.93 11.02 | 1.11 
700 0.33 |0.38 |0. 43 lo. 49 |0. 54 |0. 60 |0. 65 0.70|0.76 0.81 |0.87 0.97 [1.08 11.18 | 1.29 
[型 800 0. 37 10.43 |0. 50 |0. 56 |0. 62 (0.68 |0.74 10. 80 |0.8610.9310.99 1.11 11.23 11.35 / 1.47 
(p,9.525mm. | 900 |Р,/1%|0.42|0.49 0.56 0.63 |0.70|0.77|0.83|0.90 0.97|1.041.111.24 | 1.38 |1.51 | 1.65 
bo25.4mm) | 1000 0.47 |0. 54 |0.62|0.70|0.77|0.85|0.93|1.00/1.08|1.15 1.23 1.38 |1.53 |1.67| 1.82 
1100 0.51 |0. 60 |0. 68 0.77|o.85|0.93|1.02 1.10 1.18 1.2711.35 1.51 1.68 \1.83 | 1.99 
1200 0. 56 |0. 65 10.74 0.83|0.93|1.02|1.11 1.20 1.29 1.38 |1.47| 1.65 | 1.82 \1.99 | 2.16 
1300 0.60 0.70 0.80 0.90|1.00|1.10|1.20 1.30 1.39 1.49 1.59| 1.78 1.96 \2.15 | 2.33 
1400 0. 65 |0.76|0.87 0.97|1.08|1.18|1.29 1.39 1.50 |1.60|1.70 1.91 2.11 12.30 | 2.49 
1500 0.70 0.81 0.93 1.04|1.15|1.27|1.38 1.49 1.60 1.71 1.82|2.04 | 2.25 2.45 | 2.65 
1600 0.74 10.87 0.99 1.11|1.23|1.35|1.47 1.59 1.70 1.82 1.94 2.16 2.38 2.60 | 2.81 
1700 0.79 0.92|1.05 1.18|1.30|1.43|1.56 1.68|1.81 1.93 2.05 2.29 | 2.52 |2.74 | 2.96 





















































































































































































































































































































































4-54 Aj 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
( 续 ) 
т z 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 36 | 40 | 44 48 
型 = |Z 
min) | di/mm ß6. 3842.4548.5154. 5760. 6466. 7072. 77178. 8384. 8990. 9697. 02/109. 15121. 28133. 40| 145. 53 
1800 0.83|0.97|1.11|1.24|1.38|1.5111.65/1.78|1.91 |2.04|2.16| 2.41 | 2.65 [2.88 | 3.11 
1900 0.88|1.03|1.17|1.31 1.45 1.59 1.73 1.87 2.01|2.14|2.27| 2.53 | 2.78 | 3.02 | 3.25 
2000 0.93|1.08|1.23|1.38 1.53 1.67 1.82 1.96 2.11|2.25|2.38| 2.65 | 2.91 | 3.15 | 3.39 
2200 1.02|1.18|1.35|1.51 1.68 1.83 1.99 2.15 2.30|2.45|2.60| 2.88 | 3.16 | 3.41 3.65 
2400 1.11|1.290|1.47|1.65| 1.82 1.99 2.16 2.33 2.49|2.65|2.81| 3.11 | 3.39 | 3.65 | 3.89 
2600 1.20|1.39|1.59|1.78| 1.96 2.15 (2. 33 [2.51 2.68|2.85|3.01| 3.32 |3.61 | 3.87 | 4.10 
2800 1.29|1.50|1.70|1.9112.1112.30 2.49 2.68 2.85|3.03|3.20| 3.52 | 3.81 | 4.07 | 4.29 
LAJ 3000 1.38|1.60|1.82|2.04 2.25 2.45 2.65 12.85 |3.03|3.2113.39| 3.71 | 4.00 | 4.24 | 4.45 
(p,9.525mm. | 3200 | Po/kW | — |1.70|1.94|2.16 2.38 2.60 12.81 /3.01/3.20 3.39[3. 5613.89 | 4.17 | 4.40 | 4.58 
0.025.4mm) | 3400 一 |1.811|2.05|2.29/2.52|2.74|2.96|3.1713.37|3.551|3.73| 4.05 | 4.32 |4.53 | 4.67 
3600 一 |1.9112.16|2.41/2.65|2.88|3.11 |3.3213.521|3.71|3.89| 4.20 | 4.45 |4.63 | 4.74 
3800 — |2.011|2.27|2.53/2.78|3.02|3.25|3.47|3.67|3.86|4.03| 4.33 | 4.56 |4.70 | 4.76 
4000 一 |2.111|2.38|2.65 12.91 [3.15 13.39 /3.61/3.8114.00 4.17 4.45 | 4.65 14.75 | 4.75 
4200 -- | — |2.49|2.77/3.03|3.28|3.52|3.74|3.941|4.13|4.291 4.55 | 4.71 |4.76 | 4.70 
4400 — | — |2.60|2.88 3.16 3.41 3.65 3.87 4.07|4.2414.40| 4.63 | 4.75 | 4.74 | 2.60) 
4600 — | — [2.70|3.00|3.27|3.53 13.77 |3.99/4.18|4.35|4.49| 4.69 | 4.76 | 4.69 |! . 46: 
4800 — | — |2.81|3.11 3.39 3.65 |3. 89 4.10 4.291|4.451|4.58| 4.74 | 4.75 | 4.60 | '4..27: 
n || 14 16 18 20 | 22 24 | 26 | 28 30 32 36 | 40 | 44 48 
型 号 ға/|4 
шіп) Ер 56.60 |64. 68 |72. 77 |80. 85 |88. 94 |97. 02 105.11113. 191121. 281129. 361145. 531161 . 701177. 87 194. 04 
100 0.62 0.71 0.80 0.89 | 0.98 | 1.07 | 1.16 | 1.24 | 1.33 | 1.42 | 1.60 | 1.78 | 1.96 | 2.13 
200 1.25 | 1.42 | 1.60 | 1.78 | 1.96 | 2.13 | 2.31 | 2.49 | 2.67 | 2.84 | 3.20 | 3.56 | 3.91 | 4.27 
300 1.87 | 2.13 | 2.40 | 2.67 | 2.93 | 3.20 | 3.47 | 3.73 | 4.00 | 4.27 | 4.80 | 5.33 | 5.86 | 6.39 
400 2.49 | 2.84 | 3.20 | 3.56 | 3.91 | 4.27 | 4.62 | 4.97 | 5.33 | 5.68 | 6.39 | 7.10 | 7.80 | 8.51 
500 3.11 | 3.56 | 4.00 | 4.44 | 4.89 | 5.33 | 5.77 | 6.21 | 6.66 | 7.10 | 7.98 | 8.86 | 9.74 10.61 
600 3.73 | 4.27 | 4.80 | 5.33 | 5.86 | 6.39 | 6.92 | 7.45 | 7.98 | 8.51 | 9.56 10.61|11.66 12.71 
700 4.35 | 4.97 | 5.59 | 6.21 | 6.83 | 7.45 | 8.07 | 8.68 19.30 | 9.91 |11.14 |12.36|13.57| 14.78 
800 4.97 | 5.68 | 6.39 | 7.10 | 7.80 | 8.51 |9.21 | 9.91 110.61 [11.31 [12.71 |14. 19 [15.47 16.83 
900 一 |6.39 |7.19 | 7.98 | 8.77 | 9.56 |10.35|11.14|11.92|12.71 |14. 26115.81 117.35 | 18. 87 
1000 一 |7.10 | 7.98 | 8.86 | 9.74 |10.61|11.49 12.36|13.23 |14. 09 |15. 81 |17. 5219. 20 | 20. 87 
1100 — |7.80 | 8.77 | 9.74 |10.70|11.66|12.62|13.57|14.52|15.47|17.35 |19. 20 |21. 04 22.85 
1200 一 |8.51 | 9.56 |10.61|11.66112.71|13.75|14.78|15.81 |16. 83 |18. 87 |20. 87 |22. 85 | 24. 80 
1300 一 |9,21 |10.35 111.49 |12.62 13.74 |14.87 115.98 117.09 |18. 19 |20. 38 |22. 53 |24. 64 26.72 
1400 -- |9.91 |11.1412.36|13.57|14.78 |15.98 |17. 18 118.36 |19. 54 |21. 87 |24. 16 |26. 40 | 28. 59 
1500 一 |10.61|11.92|13.23|14.52115.81 |17.09 18.36 |19. 62 |20. 87 |23. 34 |25. 76 |28. 13 30.43 
Hi 1600 一 |11.31 12.71 |14.09|15.47116.83 |18. 19 |19. 54 |20. 88 |22. 20 |24. 80 |27. 35 |29. 82 32.23 
(р Dom 1700 | p, | — |12.01 [13.49 114.95 [16.41 |17. 85 |19. 29 |20. 71 |22.12 |23. 51 |26. 24 |28. 90 [31.48 33.98 
; И ОШ) 1800 kW 一 12.71|14.26 115.81 |17.35 18.87 |20. 38 |21.87 |23.34 |24. 80 |27. 66 |30.43 |33. 11 | 35.68 
a S 1900 一 |13.40|15.04|16.66|18.28 19.87 |21.46 23.02 |24. 56 |26. 08 |29. 06 |31. 93 |34. 69 37.33 
2000 — |14.09 [15.81 117. 52 |19.20 |20. 87 |22. 53 |24. 16 |25. 76 |27. 35 |30.43 |33. 40 |36. 24 38.93 
2200 — | — |17.35 119.20 [21.04 22.85 |24. 64 |26. 40 |28. 13 |29. 82 |33. 11 |36. 24 |39. 19 | 41.96 
2400 — | — |18.87 120.87 [22.85 |24. 80 |26. 72 |28. 59 |30.43 |32. 23 |35. 68 |38.93 |41. 96 44.73 
2600 一 | — |20. 38 122.53 |24. 64 26.72 |28.75 |30.73 |32. 67 |34. 55 |38. 14 |41. 47 |44. 51 | 47. 24 
2800 — | — |21.87 124.16 |26.40 28.59 |30. 73 |32. 82 134.84 |36. 79 |40. 47 143.84 |46. 84 49.45 
3000 — | 一 |23.35 25.76 |28.13 30.43 |32. 67 |34. 84 |36.93 |38.93 |42. 67 |46. 02 |48. 93 51.35 
3200 — | 一 |24.80|27.351|29.82 32.23 |34. 55 |36. 79 |38.93 |40.97 |44. 73 48.01|50.75 | 52.91 
3400 — | 一 |26.241|28.901|31.49133.98 |36. 38 |38.67 |40. 85 |42.91 |46. 64 |49.79 |52. 30 54.11. 
3600 — | — | — |30.43133.11 |35. 68 |38. 14 |40. 47 |42. 68 |44. 73 |48.38 |51.35|53.55 54.92 
3800 — | — | —_'!31.93 |34. 69 37. 33 |39. 84 |42. 20 144.40 |46. 43 |49.96 |52. 67 |54. 49 55.33 
4000 — | — | — |33.401|36.24138.93 |41.47 |43. 84 146.02 |48.01|51.35 |53.75|55. 101 55.31 
4200 — | — | — |34.84|37.74 |40.47 |43.03 145.39 |47. 53 |49.45 |52. 55 | 54.56 |55. 37:154. 84: 
4400 — — 一 |36. 24 |39. 19 |41.96 |44. 51 |46. 84 |48.93 |50.75 |53.55 |55. 10|55.271|53.90: 
4600 — | — | — |37.60|40.60 (43.38 |45.92 148. 20 |50.20 51.91 |54.35 (55.3654. 78\'52.46\ 
4800 一 | — | — |38.93|41.96|44.73|47.24|49.45|51.35 |52.91 |54.92 |55.31|53.90| 50.50 
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(2) 
> zı 22 24 26 28 30 32 40 
Z (min) | di/mm 155. 64 169.79 183.94 198.08 226.38 282.98 
100 3.30 3.60 3.90 4.20 4.80 5.99 
200 6.59 7.19 7.79 8.39 9.58 11.96 
300 9.88 10.77 11.66 12.55 14.33 17.87 
400 13.15 14.33 15.51 16.69 19.04 23.69 
500 16.40 17.87 19.33 20.79 23.69 29.39 
600 19.62 21.37 23.11 24.84 28.26 34.95 
700 22.82 24.84 26.84 28.83 32.75 40.34 
800 25.99 28.26 30.52 32.75 37.13 45.52 
900 29.11 31.64 34.13 36.59 41.39 50.47 
1000 32.19 34.95 37.67 40.34 45.52 55.17 
1100 35.23 38.21 41.13 43.99 49.50 59.57 
1200 28.21 41.39 44.50 47.53 53,32 63.65 
1300 41.13 44.50 47.78 50.95 56.96 67.39 
1400 43.99 47.53 50.96 54,25 60.41 70.74 
XH 型 1500 46.78 50.47 54.02 57.40 63.65 73.70 
(р,22.225шп,| 1600 P/kW | 49.50 53.32 56.96 60.41 66.67 76.22 
bo 101. 6mm) 1700 52.15 56.07 59.78 63.26 69.45 78.27 
1800 54.71 58.71 62.46 65.93 71.98 79.84 
1900 57.18 61.24 65.00 68.43 74.24 80.88 
2000 59.57 63.65 67.39 70.74 76.22 81.37 
2100 61.85 65.94 69.61 72.85 77.90 81.28 
2200 64.04 68.09 71.67 74.76 79.27 80.59 
2300 66.12 70.10 73.56 76.44 80.32 79.26 
2400 68.09 71.98 75.26 77.90 81.02 77.26 
2500 = 73.70 76.78 79.12 81.37 74.56 
2600 = 75.26 78.09 80.09 81.35 71.15 
2800 == 77.90 80.09 81.24 80.13 = 
3000 = 79.84 81.19 81.28 77.26 = 
3200 = 81.02 81.35 80.03 72.6 - 
3400 = 81.41 | 80.48] | 177.11: 66.05 = 
3600 = 80.94 | 78.24} | 173,94; z = 
P РА 22 24 26 30 34 40 
型 号 Ба 
/(r/min) | 四 [mm 222.34 242.55 262.76 303.19 343.62 404.25 
100 7.44 8. 122 8.80 10. 15 11. 50 13. 52 
200 14. 87 16.21 17. 55 20.23 22.91 26.90 
200 22.24 24.24 26.23 30.20 34. 14 39. 99 
400 29. 54 32. 18 34. 80 39. 99 45. 12 52. 67 
500 36.75 39. 99 43.21 49.55 55.76 64.78 
600 43.85 47.66 51.42 58. 80 65.96 76. 19 
700 50. 80 55. 14 59.41 67.70 75. 64 86.75 
800 57.59 62.41 67. 12 76. 19 84.72 96.33 
XXH 型 900 64. 19 69. 44 74. 53 84. 20 93. 10 04.78 
(рЬ31.75тт, 1000 Po/kW 70. 58 76.19 81.58 91.67 100.71 11.97 
bi0127mm) 1100 76.74 82. 64 88. 26 98. 56 107. 45 17.75 
82. 64 88.75 94. 50 104.79 113.25 21.98 
88.26 94. 50 100. 28 110.30 118. 00 24.53 
93.57 99.86 105. 56 115.05 121.63 25.24 
98.56 104.78 110.30 118.96 124. 06 23. 99 
103. 19 109. 26 114.46 121.98 125. 18 120. 62! 
107.45 113.24 118.00 124.06 124.93 115. 00: 
111.31 116.71 120.88 125.12 123.20 1106. 99: 
ДАИ Ж ЕТЕ 33m/s 以 上 时 的 功率 值 ， 设 计时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 






















































































































































































4-56 Жала 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
表 4.1-72 特殊 节 距 制 同步 带 的 基本 额定 功率 
型 号 Т2.5(510тп) 
2 
дығын 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 22 | 24 | 26 28 30 32 34 36 38 40 
P,/W 

600 2.1 |2.3 |2.5 |2.7 |2.9 3.1 13.3 |3.5 |3.8 |4.1 | 4.4 |4,8 |5.2 |5.6 |6.0 |6.4 6.8 |7.2 |7.6 | 8.0 
800 2.8 |3.0 |3.3 |3.6 |3.9 | 4.2 |4.4 |4.7 |5.0|5.4 |5.8 6.3 6.8 7.4 8.0 |8.5 |9.0 |9.5 |10.0| 10.5 
1000 3.2 | 3.5 |3.8 | 4.2 4.5 4.8 |5.2 |5.5 | 5.8 |6.2 |6.7 |7.3 7.8 8.4 9.0 9.6 |10.21|11.0|11.71|12.5 
1200 3.8 |4.3 |4.7 5.0 5.4 5.8 6.2 |6.6 |7.1 |7.6 |8.1 |8.8 9.6 10.4 11.0 11.8 12.6|13.4|14.2| 15.0 
1400 |4.5 |5.0 |5.4 5.9 6.4 6.9 7.3 |7.7 |8.2 |8.9 |9,5 10.4 11.3 12.2 113.0 13.8 114.7 |15.6|14.6| 17.5 
1600 |5.1|5.6 |6.1 6.7 7.2 7.7 8.2 8.8 |9.4 |10.1|10.8 11.8 12.9 14.0 15.0 16.0 17.0118.0|19.0| 20.0 
1800 |5.8 |6.4 |7.0 7.6 8.0 | 8.5 9.0 |9.5 |10.4|11.3112.2113.3114.5115.6116.8117.91|19.0120.2121.3| 22.5 
2000 |6.4 |7.0 |7.7 8.4 8.9 9.5 |10.0110.5111.5112.5113.5114.8116.1117.3118.6|19.9121.2122.51|23,8| 25.0 
2200 |6.5 |7.2 |7.9 8.7 9.2 9.8 |10.4 111.01|11.9|12.8113.8115.2116.6118.019.5121.1 |22.61|24.1125.2|26.3 
2400 |7.0 |7.7 |8.5 9.3 9.9 10.7 11.3 12.0112.8|13.5|14.3 (15.8 17.3 18.9 20.5 21.9 23.4|24.8|26.3| 27.5 
2600 |7.2 |8.0 |8.8 9.7 10.2 11.0 11.7 12.4|13.2|14.01|14.7 16.1 17.8 19.5 21.2 22.8124.5125.9127.6| 28.3 
2800 |7.6 |8.4 |9.2 10.1 10.6 11.4 12.1 12.8|13.7|14.6|15.6 17.1 18.6 20.2 21.8 23.3 24.7|26.3|28.1| 29.0 
3000 |7.9 |8.8 |9.7 10.6 11.4 12.1 12.9 13.7|14.6|15.5116.3 18.0 19.9 21.7 23.3 |24.6/26.0|27.4|28.7| 30.0 
3200 8.1 |9.0 |9.9 10.9 11.5 12.2 113.1 14.1 [15.0 |15. 8 16.718. 5 20.3 22.2 24.0 25.6 27.2|28.9]30.0| 31.0 
3400 8.4 |9.3 |10.2 11.1 11.8 12.7 13.6 14.51|15.4|16.3|17.3 |19. 1 20.9 22.7 24.6 26.1 |27.61|29.11|30.51| 32.0 
3600 8.8 |9.6 |10.5 11.4 12.1 13.0 13.9 14.81|15.91|16.91|18.3 120.0 21.8 23.6 25.2 27.0 28.8|30.6|31.9| 33.5 
3800 |9.2 |10.1|11.1 12.1 12.8 13.7 14.6 15.5116.7|18.1|19.3 21.1 23.0 24.8 (26.6 28.4 |30. 2 |32.0 |33.8 | 35.5 
4000 |9.8 |10.7|11.7 12.7 13.6 14.5 15.5116.5|17.7]|19.01|20.3 22.2 24.1 26.0 28.0 29.9 31.8|33.7|35.6| 37.5 
4200 |10.3|11.3|12.3 13.3 14.3 15.3 16.3 17.3|18.7|20.1|21.4 23.4 25.4 27.4 29.4 31.4 33.4|35.4|37.4| 39.4 
4400 |10.7|11.8|12.9 14.0 15.0 16.0 17.1 18.2|19.4|20.6|21.8 23.9 26.0 28.1 30.2 132.4 34.7|37.0|39.1| 41.3 
4600 |10.91|12.0|13.1 14.2 15.2 16.2 17.3 18.4|19.8|21.0|22.2 24.2 26.3 28.4 30.5 132.7 |35.0|37.3|39.5| 41.7 
4800 |11.2|12.2|13.3 14.4 15.4 16.4 17.5 18.6|20.0|21.3|22.7 24.6 26.6 128.7 30.8 33.0135.3|37.6|39.8| 42.2 
5000 |11.5|12.5|13.5 14. 5 15.5 16.6 17.7 |18. 8 [20.3 [21.8 (23.2 125.2 |27. 2 29.2 31.1 33.5 35.8|38.2|40.4| 42.8 
5200 |11.7|12.7|13.7 14.7 15.7 16.8 17.9 19.1120.6|22.1|23.5 (25.6 |27. 8 30.0 32.3 |34. 5 |36.7 (38.9 41.1 | 43.3 
5400 |12.0|12.9 113.8 14.8 15.9 17.1 18.2 ,19.4|120.9|22.5|23.9 26.0 28.2 30.4 32.7 35.3137.9140.51|43.0| 45.5 
5600 |12.3|13.2|14.1 15.0 16.2 17.4 18.6 19.8|21.5123.1|24.7 (26.3 |28. 5 |30.8 33.1 35.8 |38.6 |41.41|44.0| 46.7 
5800 |12.6|13.5|14.3 15.2 16.4 17.7 18.9 20.1 1|21.8|23.5125.1 |26.7|28.9131.2133.5136.5 39.4|42.4|45.4| 48.4 
6000 |12.8|13.7|14.5 15.4 16.6 17.9 19.1 20.4|22.1|23.9125.5127.1|29.3 31.7 34.0 37.2 40.4|43.6|46.8| 50.0 
6200 |12.9|13.81|14.7115.6|16.8 18.1 |19.4120.81|22.5|24.3125.8127.4129.6132.1 34.4 37.6 40.9|44.1|47.3| 50.7 
6400 |13.0|13.9 114.8 15.8 17.1 18.5 19.9 21.3122.9|24.7|26.2 27.7 30.0 32.4 34.9 38.2141.5144.7|48.0| 51.5 
6600 |13.1|14.0|15.0 16.0 117.3 18.8 20.2 [21.7 (23.3 [25.0 (26.6 128.0 |30.4 32.8 35.3 38.7 |42.2|45.5 |48.9 | 52.2 
6800 |13. 2 |14. 2 |15.2 16.2 117.5 19.1 (20.5 |22. 1 23.7 25.4 (27.0 (28.4 |30.9 |33.3 |35. 8 39.2 142.6 46.0 |49. 5 | 53.0 
7000 13.4 |14. 5 |15. 5 16. 5 117.8 19.4 120.9 |22. 5 |24. 125.8 (27.4 128.8 |31.3 33.7 36.2 39.7 (43.2 |46. 6 [50.1 | 53.7 
7500 |13. 5 |14. 6 |15.7 16.7 18.0 19.7 21.3 |22.9 |24. 5 [26.2 |27.8 129.2 |31. 8 |34. 1 |36. 8 40.3 (43.9 |47. 5 51.0 | 54.5 
8000 |13.7|14.8|15.9 17.0 18.3 20.1 [21.7 23.4|25.0|26.7|28.3 29.7 32.3 34.6 37.3 40.9 44.5 |48.1 51.71 55.3 
8500 |14.1|15.4|16.7 18.0 19.4 20.9 22.4 23.8|25.4|27.2|28.9 30.5 33.2 35.6 38.3 41.8 |45.41|48.91|52.5| 56.0 
9000 |14. 5 |16.0 |17. 5 19.1 20.4 21.7 23.11 24.3|26.0|27.9|29.6 31.3 34.1 36.8 |39.4143.0|46.6|50.21|53.8 | 57.3 
9500 |14.7|16.3|17.8 19.4|20.7 22.1 23.4 24.8|26.6|28.6|30.3 32.1|35.0 37.7 |40. 4 |43. 9 47.5|51.1|54.6 | 58.0 
10000 |15.0|16.6|18.2 |19. 8 21.1 22.6 23.8 25.3|27.4|29.6|31.7 33.9 36.4 38.9 41.4 144.3 48.0|51.6|55.1| 58.6 
11000 |15.3|17.0|18.6 20.2 [21.6 23.1 24.3 25.8|28.0|30.2|32.4 34.7 137.3 |39. 5 142.4 45.8 49.2|52.6|55.8| 59.1 
12000 |15.5|17.1|18.8 20.5 21.9 23.5 24.8 26.3 |28. 6 |30. 8 |33. 1 [35.5 38.5 40.7 |43. 5 |46. 8 50.1|53.3|56.5| 59.8 
13000 |15.81|17.4|19.1 20.7 22.1 23.8 25.2 26.7|29.1|31.3|33.8 36.1 39.2 41.9144. 5 |47. 8 (51.0 54.2 |57.4|60.7 
14000 |16.1|17.7|19.3 20.9 22.3 24.1 25.4 27.2|29.6|31.8|34.7 36. 5 139.5 42.5 45.5 148.8 52.0|55.2|58.4| 61.6 
15000 |16.4|18.0|19.6 21.2 22.8 24.3 26.0 27.6|30.01|32.3|45.1 37. 1140.2 43.3 46.6 |49.8|53.11|56.21|59.3| 62.5 











































































































































































































第 1 章 ір 传动 4-57 
(2) 
型 号 T5 (bo 10mm) 
21 
т 
Z (|Z 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
min) P,/kW 
100 |0. 002 |0. 002 |0. 002 |0. 002 |0. 002 |0. 002 |0. 003 |0. 003 |0. 003 |0. 003 |0. 003 |0. 003 |0. 003 |0. 004 |0. 004 |0. 004 | 0. 004 
200 |0.003 |0. 003 |0. 004 |0. 004 |0. 004 |0. 005 |0. 005 |0. 005 |0. 006 |0. 006 |0. 006 |0. 007 |0. 007 |0. 007 |0. 007 |0. 008 | 0. 008 
200 |0. 005 |0. 005 |0. 005 |0. 006 |0. 006 |0. 007 |0. 007 |0. 008 |0. 008 |0. 009 |0. 009 |0. 009 |0.010|0.010|0.011 |0.011 0.012 
400 |0. 006 |0. 007 |0. 007 |0. 008 |0. 008 |0. 009 10.010 [0.010 10.011 [0.011 |0.012 |0. 012 |0. 013 |0.014|0.0141|0.015| 0.015 
500 |0.007 |0. 008 |0. 009 |0. 010 |0.01010.011 |0. 012 |0. 012 10.013 |0. 014 |0. 015 |0. 015 |0. 016 |0.0171|0.017|0.018| 0.019 
600 [0.009 |0.010 |0. 010 10. 011 |0.012 10. 013 |0. 01410. 015 |0.016|0.016 |0. 017 |0. 018 |0. 019 |0. 020 |0. 021 |0. 021 | 0. 022 
700 [0.010 0.011 |0. 012 |0. 013 |0. 014 10. 015 |0. 016 |0. 017 |0.018|0.019 |0. 020 |0. 021 |0. 022 |0. 023 |0. 024 |0. 024 0. 025 
800 |0.011 |0.0121|0.013 |0.015 |0. 016 |0. 017 |0. 018 |0. 019 |0. 020 |0. 021 |0. 022 |0. 023 |0. 024 |0. 025 |0. 026 |0. 028 | 0. 029 
900 |0.013 |0.014 |0. 015 |0. 016 |0. 017 (0.019 0. 020 |0. 021 10. 022 |0. 023 |0. 025 |0. 026 |0. 027 |0. 028 |0. 029 |0. 031 | 0. 032 
1000 |0.0141|0.015|0.016 |0. 018 |0. 019 |0. 020 |0. 022 |0. 023 |0. 024 |0. 026 |0. 027 |0. 028 |0. 030 |0. 031 |0. 032 |0.033 | 0.035 
1100 |0.015 10.016 |0. 018 |0.019 |0. 021 |0. 022 |0. 023 |0. 025 |0. 026 |0. 028 |0. 029 |0. 031 |0. 032 |0. 033 |0. 035 |0. 036 | 0. 038 
1200 |0.016|0.018|0.019 0.021 |0. 022 |0. 024 |0. 025 |0. 027 |0. 028 |0. 030 |0. 032 |0. 033 |0. 035 |0. 036 |0. 038 |0. 039 | 0. 041 
1300 |0.017|0.019|0.021 |0.022 |0. 024 |0. 026 |0. 027 |0. 029 |0. 031 |0. 032 |0. 034 |0. 036 |0. 037 |0. 039 |0. 041 |0. 042 | 0. 044 
1400 [0.019 10. 020 |0. 022 |0. 024 |0. 026 |0. 027 |0. 029 |0. 031 |0. 033 |0. 034 |0. 036 |0. 038 |0. 040 |0. 042 |0. 043 |0. 045 | 0. 047 
1500 |0. 020 10. 022 |0. 023 |0. 025 |0. 027 |0. 029 |0. 031 |0. 033 |0. 035 |0. 037 |0. 039 |0. 040 |0. 042 |0. 044 |0. 046 |0. 048 | 0.050 
1700 [0.022 10. 024 |0. 026 |0. 028 |0. 030 |0. 032 |0. 034 |0. 036 |0. 038 |0. 041 |0. 043 |0. 045 |0. 047 |0. 049 |0. 051 |0. 053 | 0.055 
1800 |0.023 |0.025 |0. 027 0.029 0.031 |0. 034 |0. 036 |0. 038 |0. 040 |0. 042 |0. 045 |0. 047 |0. 049 |0. 051 |0. 053 |0. 055 | 0.057 
1900 |0.0241|0.026|0.028 |0. 031 |0. 033 |0. 035 |0. 037 |0. 040 |0. 042 |0. 044 |0. 047 |0. 049 |0. 051 |0. 053 |0. 056 |0. 058 | 0. 060 
2000 |0.025 |0. 027 |0. 030 |0. 032 |0. 034 |0. 037 |0. 039 |0. 041 |0. 044 |0. 046 |0. 049 |0. 051 |0.053 |0. 056 |0. 058 |0. 060 | 0. 063 
2200 |0.027 |0. 030 |0. 032 |0. 035 |0. 037 |0. 040 |0. 043 |0. 045 |0. 048 |0. 050 |0. 053 |0. 056 |0. 058 |0. 061 |0. 063 |0. 066 | 0. 069 
2400 |0.029 |0. 032 |0. 035 |0. 037 |0. 040 |0. 043 |0. 046 |0. 048 |0. 051 |0. 054 |0. 057 |0. 060 |0. 062 |0. 065 |0. 068 10. 071 | 0.074 
2600 |0. 031 |0. 034 |0. 037 |0. 040 |0. 043 |0. 046 |0. 049 |0. 052 |0. 055 |0. 058 |0. 061 |0. 064 |0. 067 |0. 069 |0. 072 |0. 075 | 0. 078 
2800 |0.033 |0. 036 |0. 039 |0. 042 |0. 045 |0. 048 |0. 051 |0. 055 |0. 058 |0. 061 |0. 064 |0. 067 |0. 070 |0. 073 |0. 077 |0. 080 | 0. 083 
3000 |0.034|0.038 |0. 041 |0. 044 |0. 048 |0. 051 |0. 054 |0. 057 |0. 061 |0. 064 |0. 068 |0. 071 |0.074 |0. 077 |0. 081 |0. 084 | 0.087 
3200 |0. 036 |0. 040 |0. 043 |0. 046 |0. 050 |0. 053 |0. 057 |0. 060 |0. 064 |0. 067 |0. 071 |0. 074 |0.078 |0. 081 |0. 084 |0. 088 | 0. 091 
3400 |0. 038 |0. 041 |0. 045 |0. 048 |0. 052 |0. 056 |0. 059 |0. 063 |0. 066 |0. 070 |0. 074 |0. 077 |0. 081 |0. 085 |0. 088 |0. 092 | 0. 095 
3600 |0. 039 |0. 043 |0. 047 |0. 050 |0. 054 |0. 058 |0. 062 |0. 065 |0. 069 |0. 073 |0. 077 |0. 080 |0. 084 |0. 088 |0. 092 |0. 095 | 0. 099 
3800 |0. 041 |0. 045 |0. 049 0.053 |0. 057 |0. 060 |0. 064 |0. 068 |0. 072 |0. 076 |0. 080 |0. 084 |0. 086 |0. 092 |0. 096 |0. 100 | 0. 104 
4000 |0. 043 |0. 047 |0. 051 |0. 055 |0. 059 |0. 063 |0. 067 |0. 071 10. 075 |0. 079 |0. 084 |0. 088 |0. 092 |0. 096 |0. 100 |0. 104 | 0.108 
4200 |0. 044 |0. 048 |0. 052 |0. 057 |0. 061 |0. 065 |0. 069 |0. 073 |0. 078 |0. 082 |0. 086 |0. 090 |0. 095 |0. 099 |0.103|0.107|0.111 
4400 |0.045 |0. 049 |0. 054 |0. 058 |0. 062 10. 067 |0. 071 |0. 075 |0. 080 |0. 084 |0. 089 |0. 093 |0. 097 |0. 101 |0. 106 |0. 110 | 0. 114 
4600 |0. 046 |0.051 |0. 055 |0. 060 |0. 064 |0. 068 |0. 073 |0. 077 10. 082 |0. 086 |0. 091 |0. 095 |0. 099 |0. 104 |0.108|0.113| 0. 117 
4800 |0. 048 |0. 052 |0. 057 |0. 061 |0. 066 |0. 070 |0. 075 |0. 080 |0. 084 |0. 089 |0. 094 |0. 098 |0. 103 |0. 107 |0. 112 |0. 11610. 121 
5000 |0. 049 |0. 054 |0. 059 |0. 063 |0. 068 |0. 073 |0. 077 |0. 082 |0. 087 |0. 092 |0. 097 |0. 101 |0. 106 |0. 110 0. 115 |0. 120 | 0.125 
5200 |0.051 |0. 055 |0. 060 |0. 065 |0. 070 |0. 075 |0. 080 |0. 085 |0. 089 |0. 094 |0. 099 |0. 104 |0. 109 |0. 114 10. 119 |0. 123 | 0. 128 
5400 |0.052 |0. 057 |0. 062 |0. 067 |0. 072 |0. 077 |0. 082 |0. 087 |0. 092 |0. 097 |0. 102 |0. 107 |0. 112 |0. 117 |0. 122 |0. 127 0.132 
5600 |0.054 |0. 059 |0. 064 |0. 069 |0. 075 |0. 080 |0. 085 |0. 090 |0. 095 |0. 100 |0. 106 |0. 111 |0.116|0.121 0. 126 |0. 132 | 0. 137 
5800 |0.055 |0. 061 |0. 066 |0. 071 |0. 077 |0. 082 |0. 087 |0. 092 |0. 098 |0. 103 |0. 109 |0. 114 10. 119 |0. 124 |0. 129 |0. 135 | 0. 140 
6000 |0. 057 |0. 062 |0. 067 |0. 073 |0. 078 |0. 084 |0. 089 |0. 094 |0. 100 |0. 105 10.111 |0. 116 (0. 122 |0. 127 |0. 132 |0. 138 | 0. 143 
6200 |0. 058 |0. 063 |0. 069 |0. 074 |0. 080 |0. 085 |0. 091 |0. 097 |0. 102 |0. 108 |0. 114 10. 119 10. 12410. 130 |0. 135 |0. 141 | 0.147 
6400 |0. 059 |0. 065 |0. 070 |0. 076 |0. 082 |0. 087 |0. 093 |0. 099 |0. 104 10. 110 10. 116 |0. 121 10. 127 |0. 133 |0. 138 |0. 144 | 0. 150 





























































































































































































































4-58 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(Ж) 
型 号 T5(b 10mm) 
zi 

n, 

/(r/ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
min) P,/kW 

6600 |0. 060 |0. 066 |0. 072 |0. 078 |0. 083 |0. 089 |0. 095 |0. 100 |0. 106 |0. 112 0.118 |0. 124 |0. 130 |0. 135 |0. 141 |0. 147 | 0. 153 
6800 |0. 061 |0. 067 |0. 073 |0. 079 |0. 085 |0. 091 |0. 096 |0. 102 |0. 108 |0. 114 0. 120 |0. 126 |0. 132 |0. 138 |0. 144 |0. 150 | 0. 155 
7000 |0. 063 |0. 069 |0. 075 0.081 |0. 087 |0. 093 |0. 099 |0. 105 |0. 111 |0. 118 0. 124 |0. 130 |0. 136 |0. 142 |0. 148 |0. 154 | 0. 160 
7500 |0. 066 |0. 072 |0. 079 |0. 085 |0. 091 |0. 098 10. 104 |0. 110 |0. 117 |0. 123 0. 130 |0. 136 0. 142 |0. 148 (0. 155 |0. 161 | 0. 168 
8000 |0. 070 |0. 076 |0. 083 |0. 090 |0. 096 |0. 103 0.110 |0. 116 0. 123 |0. 130 |0. 137 |0. 143 |0. 150 |0. 157 |0. 163 |0. 170 0.177 
8500 |0. 072 |0. 079 |0. 086 |0. 093 |0. 100 0. 107 0.114 |0. 121 (0. 128 |0. 135 |0. 142 |0. 149 |0. 156 |0. 162 |0. 169 |0. 176 0.183 
9000 |0. 076 |0. 083 |0. 090 |0. 097 |0. 105 10. 112 10.119 |0. 126 |0. 134 |0. 141 0. 149 |0. 156 |0. 163 |0. 170 (0. 177 |0. 184 | 0.192 
9500 |0. 079 |0. 086 |0. 094 0.102 |0. 109 (0. 116 10. 124 |0. 132 |0. 139 |0. 147 |0. 155 |0. 162 |0. 170 |0. 177 (0. 185 |0. 192 | 0. 200 
10000 |0. 082 |0. 090 |0. 098 |0. 106 0.113 0. 121 0. 129 |0. 137 10. 145 |0. 153 |0. 161 |0. 169 0. 176 |0. 184 10. 192 |0. 200 | 0. 208 
11000 |0. 088 |0. 096 |0. 105 0.113 |0. 122 0. 130 |0. 138 |0. 147 10. 155 |0. 164 |0. 173 |0. 181 |0. 189 |0. 197 0. 206 |0. 214 | 0. 223 
12000 |0. 092 |0. 101 |0. 110 0.119 0.128 0. 136 |0. 145 |0. 154 10. 163 |0. 172 10. 181 |0. 190 |0. 199 |0. 207 0. 216 |0. 225 | 0. 234 
13000 |0. 096 |0. 105 |0. 114 0.124 0.133 |0. 142 |0. 151 |0. 160 10. 169 |0. 179 |0. 188 |0. 197 |0. 206 |0. 215 (0. 225 |0. 234 | 0. 243 
14000 |0. 100 |0. 110 |0. 120 0.129 0.139 0. 148 |0. 158 |0. 168 10. 177 |0. 187 |0. 197 |0. 207 |0. 216 |0. 226 0. 235 |0. 245 | 0. 254 
15000 |0. 105 |0. 115 |0. 125 0.135 |0. 145 |0. 154 0. 164 |0. 174 0. 185 |0. 195 |0. 205 |0. 215 0. 225 |0. 235 (0. 245 |0. 255 | 0. 265 
型 号 T5 (5,10тт) 

n, z 

/(1/ | 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
min) P/kW 

100 |0. 004 |0. 004 |0. 005 |0. 005 |0. 005 |0. 005 |0. 005 |0. 005 |0. 005 |0. 006 |0. 006 |0. 006 |0. 006 |0. 006 |0. 006 (0. 007 | 0. 007 
200 |0. 008 |0. 009 |0. 009 |0. 009 10.010 0.010 10.010 0.010 0.011 |0.011 |0.011 |0.012 |0. 012 |0. 012 0.013 |0. 013 | 0.013 
300 |0.012 |0. 013 |0. 013 0.013 |0. 014 |0.014|0.0151|0.015 |0. 016 |0. 016 0.017 |0. 017 |0.017|0.018 0.018 |0.019 | 0.019 
400 [0.016 10.017 10.017 10.018 10.018 0.019 |0. 019 |0. 020 |0. 021 |0.021 |0. 022 |0. 022 |0. 023 |0. 023 |0. 024 |0. 025 | 0. 025 
500 |0. 020 |0. 020 |0. 021 |0. 022 |0. 022 |0. 023 |0. 024 |0. 024 |0. 025 |0. 026 |0. 027 |0. 027 |0. 028 |0. 029 |0. 029 |0. 030 | 0. 031 
600 |0. 023 |0. 024 |0. 025 |0. 026 |0. 026 |0. 027 |0. 028 |0. 029 |0. 030 |0.031 |0. 031 |0. 032 |0. 033 |0. 034 |0. 035 |0. 036 | 0.037 
700 |0. 026 |0. 027 |0. 028 |0. 029 |0. 030 |0. 031 |0. 032 |0. 033 |0. 034 |0. 035 |0. 036 |0. 037 |0. 038 |0. 039 |0. 040 |0. 041 | 0. 042 
800 |0.030 |0. 031 |0. 032 |0. 033 |0. 034 |0. 035 |0. 036 |0. 037 |0. 038 |0. 039 |0. 041 |0. 042 |0. 043 |0. 044 |0. 045 |0. 046 | 0.047 
900 |0. 033 |0. 034 |0. 035 |0. 037 |0. 038 |0. 039 |0. 040 |0. 041 |0. 043 |0. 044 |0. 045 |0. 046 |0. 047 |0. 049 0. 050 (0. 051 | 0. 052 
1000 |0. 036 |0. 037 |0. 039 |0. 040 |0. 041 |0. 043 |0. 044 |0. 045 |0. 047 |0. 048 |0. 049 |0. 051 (0. 052 |0. 053 |0. 054 |0. 056 | 0.057 
1100 |0.039 |0. 041 |0. 042 |0. 043 |0. 045 |0. 046 |0. 048 |0. 049 |0. 050 |0. 052 |0. 053 |0. 055 |0. 056 |0. 058 |0. 059 |0. 060 | 0. 062 
1200 |0. 042 |0. 044 |0. 045 |0. 047 |0. 048 |0. 050 |0.052|0. 053 |0. 055 |0. 056 |0. 058 |0. 059 |0. 061 |0. 062 |0. 064 |0. 065 | 0. 067 
1300 |0. 046 |0. 047 |0. 049 |0. 050 |0. 052 0.054 (0. 055 |0. 057 |0. 059 |0. 060 |0. 062 |0. 064 |0. 065 |0. 067 |0. 069 |0. 070 | 0. 072 
1400 |0. 049 |0. 050 |0. 052 |0. 054 |0. 056 |0. 057 |0.059|0. 061 |0. 063 |0. 065 |0. 066 |0. 068 |0. 070 |0. 072 |0. 073 |0. 075 | 0. 077 
1500 |0.052 |0. 054 |0. 055 |0. 057 |0. 059 |0. 061 |0. 063 |0. 065 |0. 067 |0. 069 |0. 070 |0. 072 |0. 074 |0. 076 |0. 078 |0. 180 | 0. 182 
1700 |0.057 |0. 059 |0. 061 |0. 063 |0. 066 |0. 068 |0. 070 |0. 072 |0. 074 |0. 076 |0. 078 |0. 080 |0. 082 |0. 084 |0. 086 |0. 088 | 0. 090 
1800 |0. 060 |0. 062 |0. 064 |0. 066 |0. 068 |0. 070 |0. 073 |0. 075 |0. 077 |0. 079 |0. 081 |0. 083 |0. 086 |0. 088 |0. 090 |0. 092 | 0. 094 
1900 |0. 062 |0. 065 |0. 067 |0. 069 |0. 071 |0.074|0.076|0.078 |0. 081 |0. 083 |0. 085 |0. 087 |0. 090 |0. 092 |0. 094 |0. 096 | 0. 099 
2000 |0. 065 |0. 068 |0. 070 |0. 072 |0. 075 |0. 077 |0. 079 |0. 082 |0. 084 |0. 086 |0. 089 |0. 091 |0. 094 |0. 096 |0. 098 |0. 101 | 0. 103 
2200 |0.071 |0. 074 |0. 076 |0. 079 |0. 081 |0. 084 |0. 087 |0. 089 |0. 092 |0. 094 |0. 097 |0. 100 10. 102 |0. 105 |0. 107 |0. 110 | 0. 112 
2400 |0. 076 |0. 079 |0. 082 |0. 085 |0. 087 |0. 090 |0. 093 |0. 096 |0. 098 |0. 101 0. 104 10. 107 10. 110 10.112 0. 115 10.118 | 0. 121 
2600 |0.081 |0. 084 |0. 087 |0. 090 |0. 093 |0. 096 |0. 099 |0. 102 |0. 105 |0. 108 0.111 0. 114 |0. 117 |0. 120 (0. 122 |0. 125 | 0. 128 
2800 |0. 086 |0. 089 |0. 092 |0. 095 |0. 098 |0. 102 10. 105 |0. 108 |0. 111 (0.114 0. 117 (0. 120 0. 123 |0. 127 10. 130 |0. 133 | 0. 136 
3000 |0. 090 |0. 094 |0. 097 |0. 100 |0. 104 |0. 107 10. 110 |0. 113 0. 117 |0. 120 0. 123 |0. 127 |0. 130 |0. 133 |0. 136 |0. 140 | 0. 143 
3200 |0.095 |0. 098 |0. 102 0. 105 |0. 109 10. 112 10. 115 |0. 119 |0. 122 |0. 126 0. 129 |0. 133 |0. 136 |0. 140 0. 143 |0. 146 | 0.150 
3400 |0.099 |0. 102 |0. 106 0.110 |0. 113 10. 11710. 120 |0. 124 |0. 128 |0. 131 0. 135 |0. 138 |0. 142 |0. 146 |0. 149 |0. 153 | 0.156 












































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-59 
(®) 
型 号 T5 (b 10mm) 
nı 21 
да/ | 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
min) P/kW 
3600 |0. 103 10. 106 |O. 110 0.114 0.118 |0. 12110. 125 |0. 129 (0. 133 |0. 136 |0. 140 |0. 144 0. 148 |0. 151 10. 155 |0. 159 | 0. 163 
3800 |0. 107 10.111 |0. 115 |0. 119 0.123 |0. 127 (0.131 |0. 135 |0. 139 |0. 143 |0. 146 |0. 150 |0. 154 |0. 158 |0. 162 |0. 166 | 0. 170 
4000 |0. 112/0. 116 |0. 120 0.124 0.128 0.132 |0. 136 |0. 140 |0. 145 |0. 149 (00. 153 |0. 157 |0. 161 |0. 165 |0. 169 |0. 173 0.177 
4200 |0. 115 |0. 120 |0. 124 10. 128 |0. 132 0.136 |0. 140 |0. 145 10. 149 |0. 153 |0. 157 |0. 161 |0. 166 |0. 170 |0. 174 (0. 178 0.182 
4400 |0. 118 |0. 123 |0. 127 0.131 0.136 0.140 |0. 144 |0. 149 |0. 153 |0. 157 10. 162 |0. 166 10. 170 |0. 174 |0. 179 |0. 183 0.187 
4600 |0. 121 |0. 126 |0. 130 |0. 135 |0. 139 0.143 |0. 148 |0. 152 |0. 157 |0. 161 (0. 165 |0. 170 |0. 174 |0. 179 |0. 183 |0. 188 0.192 
4800 |0. 125 |0. 130 |0. 135 |0. 139 0.144 0.148 |0. 153 |0. 157 |0. 162 |0. 166 10. 171 |0. 175 |0. 180 |0. 185 |0. 189 |0. 194 0.198 
5000 |0. 129 10. 134 |0. 139 0.143 |0. 148 |0. 153 |0. 157 |0. 162 10. 167 |0. 171 10. 176 |0. 181 |0. 186 |0. 190 |0. 195 |0. 200 | 0. 204 
5200 |0. 133 |0. 138 |0. 143 |0. 148 |0. 152 |0. 157 |0. 162 |0. 167 10. 172 |0. 176 |0. 181 |0. 186 |0. 191 |0. 196 |0. 201 |0. 206 | 0.210 
5400 |0. 137 |0. 142 |0. 147 |0. 152 |0. 156 |0. 161 10. 166 |0. 171 10. 176 |0. 181 10. 186 |O. 191 |0. 196 |0. 201 (0. 206 |0. 211 | 0.216 
5600 |0. 142 |0. 147 |0. 152 |0. 157 |0. 162 |0. 167 (0. 172 |0. 178 |0. 183 |0. 188 |0. 193 |0. 198 |0. 204 |0. 209 [0.214 |0. 219 | 0. 224 
5800 |0. 145 |0. 151 |0. 156 0.161 |0. 166 |0. 172 (0. 177 |0. 182 |0. 187 |0. 193 |0. 198 |0. 203 |0. 209 |0. 214 (0.219 |0. 224 | 0. 230 
6000 |0. 149 10. 154 |0. 159 |0. 165 |0. 170 |0. 176 10.181 |0. 186 |0. 192 |0. 197 |0. 203 |0. 208 |0. 213 |0. 219 |0. 224 |0. 230 | 0. 235 
6200 |0. 152 10. 157 |0. 163 |0. 169 0.174 |0. 180 |0. 185 |0. 190 |0. 196 |0. 202 |0. 207 |0. 213 |0. 218 |0. 224 |0. 229 |0. 235 | 0. 240 
6400 |0. 155 10.161 |0. 166 |0. 172 |0. 178 |0. 183 |0. 189 |0. 194 10. 200 |0. 206 |0. 211 |0. 217 0. 223 |0. 228 |0. 234 |0. 240 | 0. 245 
6600 |0. 158 10. 164 |0. 170 0.175 |0. 181 |0. 187 |0. 192 |0. 198 10. 204 |0. 210 0.216 |0. 221 |0. 227 |0. 233 |0. 239 |0. 244 | 0. 250 
6800 |0. 161 10. 167 |0. 173 |0. 179 |0. 184 |0. 190 |0. 196 |0. 202 |0. 208 |0. 214 |0. 220 |0. 226 |0. 231 |0. 237 (0. 243 |0. 249 | 0.255 
7000 |0. 166 |0. 172 |0. 178 |0. 184 |0. 190 |0. 196 |0. 202 |0. 208 |0. 214 |0. 220 |0. 226 |0. 232 |0. 238 |0. 244 |0. 250 |0. 256 | 0. 262 
7500 |0. 174 |0. 180 |0. 186 0.193 0.199 |0. 205 10.211 |0. 218 |0. 224 |0. 230 |0. 237 |0. 243 |0. 249 |0. 256 |0. 262 |0. 268 | 0. 275 
8000 |0. 183 |0. 190 |0. 196 0.203 0.210 0.216 |0. 223 |0. 230 |0. 236 |0. 243 |0. 250 |0. 256 |0. 263 |0. 269 |0. 276 |0. 283 | 0. 290 
8500 |0. 190 |0. 197 |0. 204 0.211 0.218 0.224 |0. 231 |0. 238 0. 245 |0. 252 |0. 259 |0. 266 |0. 273 |0. 280 |0. 287 |0. 293 | 0. 300 
9000 |0. 199 10. 206 |0. 213 |0. 220 |0. 228 |0. 235 |0. 242 |0. 249 |0. 256 |0. 264 |0. 271 |0. 278 |0. 285 |0. 292 |0. 300 |0. 307 | 0.314 
9500 |0. 207 10.215 |0. 222 |0. 230 |0. 237 |0. 245 |0. 252 |0. 260 |0. 267 |0. 275 |0. 282 |0. 290 |0. 298 |0. 305 |0.313 |0. 320 | 0. 328 
10000 |0. 215 |0.223 |0. 231 |0. 239 |0. 247 |0. 255 |0. 262 |0. 270 |0. 278 |0. 286 |0. 294 |0. 302 |0. 309 |0. 317 |0. 325 |0. 333 | 0. 341 
11000 |0. 231 0.239 |0. 248 |0. 256 |0. 265 |0. 273 |0. 281 |0. 290 |0. 298 |0. 307 10.315 |0. 323 |0. 332 |0. 340 |0. 348 |0. 357 | 0. 365 
12000 |0. 242 (0. 251 |0. 260 |0. 269 |0. 277 |0. 286 |0. 295 |0. 304 |0. 313 |0. 322 |0. 330 |0. 339 |0. 348 |0. 357 |0. 366 |0. 374 | 0. 383 
13000 |0. 252 |0. 261 |0. 270 0.280 |0. 289 |0. 298 |0. 307 |0. 316 |0. 325 |0. 334 |0. 344 |0. 353 |0. 362 |0. 371 |0. 380 |0. 389 | 0. 399 
14000 |0. 264 (0. 273 |0. 283 |0. 293 |0. 302 |0. 312 |0. 321 |0. 331 |0. 340 |0. 350 |0. 360 |0. 369 |0. 379 |0. 388 |0. 398 |0. 408 | 0. 417 
15000 |0. 275 |0. 285 |0. 295 |0. 305 0.314 |0. 325 |0. 334 |0. 344 |0. 354 |0. 364 |0. 374 |0. 384 |0. 395 |0. 404 |0. 414 |0. 424 | 0. 434 
型 号 Т5 (bo10mm) 
n, 21 
да/ | 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 
min) P/kW 
100 |0. 007 |0. 007 |0. 007 |0. 007 |0. 007 |0. 008 |0. 008 |0. 008 |0. 008 |0. 008 |0. 008 |0. 009 |0. 009 |0. 009 |0. 009 |0. 009 | 0. 009 
200 |0.014 10.014 (0.014 0.014 |0. 015 |0.015 |0. 015 |0.016 |0.016|0. 016 |0. 017 |0. 017 |0. 017 |0. 017 (0.018 |0.018 0.018 
300 |0. 020 |0. 020 |0.020 0.021 |0. 021 |0. 022 |0. 022 |0. 023 |0. 023 |0. 024 |0. 024 |0. 024 |0.025 |0. 025 |0. 026 |0. 026 | 0. 027 
400 |0.026 |0. 026 |0. 027 0.028 |0. 028 |0. 029 |0. 029 |0. 030 |0. 030 |0. 031 |0.032 |0. 032 |0. 033 |0.033 |0. 034 |0. 034 | 0. 035 
500 |0.032 |0. 032 |0. 033 0.034 |0. 034 |0. 035 |0. 036 |0. 037 |0. 037 |0. 038 |0. 039 |0. 039 |0. 040 |0. 041 |0. 042 |0. 042 | 0. 043 
600 |0. 037 |0. 038 |0. 039 0.040 |0. 041 |0. 042 |0. 042 |0. 043 |0. 044 |0. 045 |0. 046 |0. 047 |0. 047 |0.048 |0. 049 |0. 050 | 0. 051 
700 |0. 043 |0. 044 |0. 045 0.046 |0. 047 |0. 047 |0. 048 |0. 049 |0.050 |0. 051 |0.052 |0. 053 |0. 054 |0.055 |0. 056 |0. 057 | 0.058 
800 |0.048 |0. 049 |0. 050 |0. 051 |0.052 |0. 054 |0. 055 |0. 056 |0. 057 |0. 058 |0. 059 |0. 060 |0. 061 |0. 062 |0. 063 |0. 064 | 0. 065 
900 |0.053 |0.055 |0. 056 |0.057 |0. 058 |0. 059 |0. 061 |0. 062 |0. 063 |0. 064 |0. 065 |0. 067 |0. 068 |0. 069 |0. 070 |0. 071 | 0. 072 
1000 |0. 058 |0. 060 |0. 061 |0. 062 |0. 064 |0. 065 |0. 066 |0. 068 |0. 069 |0. 070 |0. 071 |0. 073 |0. 074 |0. 075 |0.077 |0.078 | 0. 079 
1100 |0. 063 |0. 065 |0. 066 |0. 068 |0. 069 |0. 070 |0. 072 |0. 073 |0. 075 |0. 076 |0. 077 |0. 079 |0. 080 |0. 082 |0. 083 |0. 085 | 0. 086 
1200 |0. 068 |0. 070 |0. 072 |0. 073 0.075 |0. 076 |0.078 |0. 079 |0. 081 |0. 082 |0. 084 |0. 085 |0. 087 |0. 089 |0. 090 |0. 092 | 0. 093 
1300 |0. 074 |0. 075 |0. 077 |0. 079 |0.080 |0. 082 |0. 084 |0. 085 |0. 087 |0. 089 |0. 090 |0. 092 |0. 093 |0. 095 |0. 097 |0. 098 | 0. 100 




















































































































































































































4-60 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(Ж) 

型 号 T5 (bo 10mm) 

n, 21 

да/ | 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 95 56 57 58 59 60 61 
тіп) P/kW 

1400 |0. 079 |0. 080 |0. 082 |0. 084 |0. 086 |0. 088 |0. 089 |0. 091 |0. 093 |0. 095 |0. 096 |0. 098 |0. 100 |0. 102 10. 103 |0. 105 | 0. 107 
1500 |0. 084 |0. 086 |0. 087 |0. 089 |0. 091 |0. 093 |0. 095 |0. 097 |0. 099 |0. 101 |0. 102 |0. 104 |0. 106 |0. 108 |0. 110 |0. 112 | 0. 114 
1700 |0. 093 |0. 095 |0. 097 |0. 099 |0. 101 |0. 103 |0. 105 |0. 107 |0. 109 |0. 111 |0. 113 |0. 115 |0. 118 |0. 120 0. 122 |0. 124 | 0. 126 
1800 |0. 096 |0. 099 |0. 101 0.103 0.105 0.107 |0. 109 |0. 112 |0. 114 |0. 116 (0.118 |0. 120 |0. 122 |0. 125 10. 127 |0. 129 | 0. 131 
1900 |0. 101 |0. 103 |0. 105 0.108 0.110 0.112 |0. 115 |0. 117 |0. 119 |0. 121 |0. 124 |0. 126 |0. 128 |0. 131 0. 133 |0. 135 | 0. 137 
2000 |0. 105 0. 108 |0. 110 0.113 (0. 115 |0. 117 |0. 120 |0. 122 10. 124 |0. 127 (0.129 |0. 131 (0. 134 (0. 136 |0. 139 |0. 141 | 0. 143 
2200 |0. 115 0.118 |0. 120 0.123 10. 125 |0. 128 10. 131 |0. 133 10. 136 |0. 138 10. 141 |0. 143 |0. 146 (0. 149 0. 151 |0. 154 | 0. 156 
2400 |0. 123 |0. 126 |0. 129 0.132 |0. 134 |0. 137 |0. 140 |0. 143 10. 146 |0. 148 10. 151 |0. 154 (0. 157 (0. 159 10. 162 |0. 165 | 0. 168 
2600 |0. 131 |0. 134 |0. 137 0.140 |0. 143 |0. 146 |0. 149 |0. 152 10. 155 |0. 158 10. 161 |0. 164 (0. 167 10. 170 0. 173 |0. 176 | 0. 179 
2800 |0. 139 |0. 142 |0. 145 0.148 |0. 152 |0. 155 10. 158 |0. 161 10. 164 |0. 167 10. 170 |0. 173 10. 177 10. 180 0. 183 |0. 186 | 0. 189 
3000 |0. 146 |0. 150 |0. 153 |0. 156 |0. 160 |0. 163 |0. 166 |0. 169 |0. 173 |0. 176 10. 179 |0. 183 |0. 186 |0. 189 |0. 192 |0. 196 | 0. 199 
3200 |0. 153 |0. 157 |0. 160 0.164 (0. 167 (0. 171 10. 174 |0. 178 (0. 181 |0. 184 0. 188 |0. 191 |0. 195 |0. 198 10. 202 |0. 205 | 0. 208 
3400 |0. 160 0. 164 |0. 167 0.171 (0. 174 0. 178 |0. 182 |0. 185 |0. 189 |0. 192 |0. 196 |0. 200 |0. 203 |0. 207 [0.210 |0.214 0.217 
3600 |0. 166 |0. 170 |0. 174 0.177 (0. 181 |0. 185 |0. 189 |0. 192 |0. 196 |0. 200 (0. 204 |0. 207 0.211 |0. 215 (0. 219 |0. 222 | 0. 201 
3800 |0. 174 0. 178 |0. 182 0.186 |0. 189 |0. 193 |0. 197 |0. 201 10. 205 |0. 209 0. 213 |0. 217 (0.221 (0. 225 (0. 228 |0. 232 | 0. 236 
4000 |0. 181 |0. 185 |0. 189 |0. 193 |0. 198 |0. 202 |0. 206 |0. 210 |0. 214 |0. 218 |0. 222 |0. 226 |0. 230 |0. 234 |0. 238 |0. 242 | 0. 246 
4200 |0. 187 |0. 191 |0. 195 |0. 199 0.203 |0. 208 |0. 212 |0. 216 |0. 220 |0. 224 |0. 229 |0. 233 |0. 237 |0. 241 |0. 245 |0. 250 | 0. 254 
4400 |0. 192 |0. 196 |0. 200 |0. 205 |0. 209 |0. 213 |0. 218 |0. 222 |0. 226 |0. 230 |0. 235 |0. 239 |0. 243 |0. 248 |0. 252 |0. 256 | 0. 261 
4600 |0. 196 |0. 201 |0. 205 |0. 210 0.214 |0. 218 |0. 223 |0. 227 |0. 232 |0. 236 |0. 241 |0. 245 |0. 249 |0. 254 |0. 258 |0. 263 | 0. 267 
4800 |0. 203 |0. 207 |0. 212 0.216 |0. 221 |0. 226 |0. 230 |0. 235 |0. 239 |0. 244 |0. 248 |0. 253 |0. 258 |0. 262 |0. 267 |0. 271 | 0.276 
5000 |0. 209 0. 214 [0.218 0.223 |0. 228 |0. 233 |0. 237 |0. 242 |0. 247 |0. 251 (0. 256 |0. 261 |0. 266 |0. 270 |0. 275 |0. 280 | 0. 284 
5200 |0. 215 0. 220 |0. 225 |0. 230 |0. 235 |0. 239 |0. 244 |0. 249 |0. 254 |0. 259 (0. 264 |0. 268 |0. 273 |0. 278 (0. 283 |0. 288 | 0. 293 
5400 |0. 221 (0. 226 |0. 231 0.236 0.241 |0. 246 |0. 251 |0. 256 |0. 261 |0. 266 (0. 271 |0. 276 |0. 281 |0. 286 |0. 291 |0. 296 | 0.301 
5600 |0. 229 (0. 235 |0. 240 |0. 245 |0. 250 |0. 255 |0. 260 |0. 265 |0. 270 |0. 276 (0. 281 |0. 286 |0. 291 (0. 296 |0. 301 |0. 307 | 0.312 
5800 |0. 235 0. 240 |0. 245 |0. 251 |0. 256 |0. 261 (0. 267 |0. 272 |0. 277 |0. 282 (0. 288 |0. 293 |0. 298 |0. 304 |0. 309 [0.314 | 0.319 
6000 |0. 241 0. 246 |0. 251 |0. 257 |0. 262 |0. 268 |0. 273 |0. 278 |0. 284 |0. 289 (0. 295 |0. 300 |0. 305 (0.311 0.316 |0. 322 | 0. 327 
6200 |0. 246 0. 251 |0. 257 |0. 262 |0. 268 |0. 273 |0. 279 |0. 285 |0. 290 |0. 295 (0. 301 |0. 307 |0. 212 (0.318 (0. 323 |0. 329 | 0.334 
6400 |0. 251 (0. 257 |0. 262 |0. 268 |0. 273 |0. 279 |0. 285 |0. 290 |0. 296 |0. 302 |0. 307 [0.313 |0. 319 (0. 324 00. 330 |0. 335 | 0.341 
6600 |0. 256 0. 262 |0. 267 |0. 273 |0. 279 |0. 285 |0. 290 |0. 296 |0. 302 |0. 308 (0.313 |0. 319 |0. 325 (0. 331 00. 336 |0. 342 | 0. 348 
6800 |0. 261 0. 267 |0. 272 |0. 278 |0. 284 |0. 290 |0. 296 |0. 302 |0. 307 |0. 313 (0.319 |0. 325 |0. 331 |0. 337 |0. 343 |0. 349 | 0.354 
7000 |0. 268 0. 274 |0. 280 |0. 286 |0. 292 |0. 299 |0. 305 [0.311 |0. 317 |0. 323 (0. 329 |0. 335 |0. 341 (0. 347 (0. 353 |0. 359 | 0. 365 
7500 |0. 281 0. 287 |0. 294 |0. 300 |0. 306 |0. 313 (0.319 |0. 325 |0. 331 |0. 338 |0. 344 |0. 350 |0. 357 |0. 363 |0. 369 |0. 376 | 0.382 
8000 |0. 296 |0. 303 |0. 309 |0. 316 |0. 323 |0. 330 |0. 336 |0. 343 |0. 349 |0. 356 |0. 363 |0. 370 |0. 376 |0. 383 |0. 389 |0. 396 | 0. 403 
8500 |0. 307 |0. 314 |0. 321 |0. 328 |0. 335 |0. 342 |0. 349 |0. 356 10. 363 |0. 369 |0. 376 |0. 383 |0. 390 |0. 397 0.404 |0. 411 0.418 
9000 |0. 322 |0. 329 |0. 336 |0. 343 0.350 |0. 358 |0. 365 |0. 372 |0. 379 |0. 386 |0. 394 |0. 401 0.408 |0. 416 0. 423 |0. 430 | 0. 437 
9500 |0. 335 |0. 343 |0. 350 |0. 358 |0. 365 |0. 373 |0. 380 |0. 388 |0. 395 |0. 403 0.411 |0. 418 |0. 426 |0. 433 0.441 |0. 448 | 0.456 
10000 |0. 349 0.356 |0. 364 |0. 372 (0. 380 |0. 388 |0. 396 |0. 403 0.411 |0. 419 |0. 427 |0. 435 0. 443 |0. 450 |0. 458 |0. 466 | 0.474 
11000 |0. 374 (0. 382 |0. 390 |0. 399 0.407 0.416 |0. 424 |0. 433 0.441 (0.449 0. 458 |0. 466 0. 475 |0. 483 0. 491 |0. 500 | 0. 508 
12000 |0. 392 0.401 |0. 410 0.418 0. 427 (0. 436 |0. 445 (0. 454 00. 462 |0. 471 |0. 480 |0. 489 0. 498 |0. 507 0. 515 |0. 524 | 0. 533 
13000 [0.408 (0. 417 |0. 426 |0. 435 00. 444 (0. 454 |0. 463 (0. 472 0.481 |0. 490 |0. 499 |0. 509 10. 518 (0. 527 |0. 536 |0. 545 | 0. 554 
14000 |0. 427 |0. 437 |0. 446 0.456 00. 465 |0. 475 |0. 485 |0. 494 0. 504 |0. 513 (0. 523 |0. 533 (0. 542 |0. 552 |0. 561 |0. 571 | 0.580 
15000 |0. 444 0.454 |0. 464 0.474 (0. 484 |0. 494 |0. 504 (0. 514 10. 524 |0. 534 0. 544 |0. 554 10. 564 |0. 574 |0. 584 |0. 594 | 0. 604 









































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-61 
(Ж) 

型 号 T10(b 10mm) 
nı 2\ 
ға/ 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
min) P/kW 
100 |0. 007 |0. 008 [0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.012 | 0.012 | 0.013 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.015 | 0.016 
200 |0.014 0.015|0.016 0.018 | 0.019 | 0.020 | 0.021 | 0.023 | 0.024 | 0.025 | 0.026 | 0.027 | 0.028 | 0.030 | 0.031 
300 |0.020 0. 022 |0.024 | 0.026 | 0.027 | 0.029 | 0.031 | 0.033 | 0.034 | 0.036 | 0.038 | 0.040 | 0.041 | 0.043 | 0.045 
400 |0.026 |0.028 |0. 031 | 0.033 | 0.035 | 0.038 | 0.040 | 0.042 | 0.044 | 0.047 | 0.049 | 0.051 | 0.053 | 0.056 | 0.058 
500 |0. 032 |0. 035 |0. 037 | 0.040 | 0.043 | 0.046 | 0.049 | 0.051 | 0.054 | 0.057 | 0.060 | 0.063 | 0.065 | 0.068 | 0.071 
600 |0. 037 |0. 041 |0. 044 | 0.047 | 0.051 | 0.054 | 0.057 | 0.060 | 0.064 | 0.067 | 0.070 | 0.074 | 0.076 | 0.080 | 0.083 
700 |0. 042 |0. 046 |0. 050 | 0.054 | 0.057 | 0.061 | 0.065 | 0.068 | 0.072 | 0.076 | 0.080 | 0.083 | 0.087 | 0.091 | 0.094 
800 |0.048 |0. 052 |0. 056 | 0.060 | 0.064 | 0.069 | 0.073 | 0.077 | 0.081 | 0.085 | 0.089 | 0.094 | 0.097 | 0. 102 | 0.106 
900 |0. 052 |0. 057 |0. 062 0.066 | 0.071 | 0.075 | 0.080 | 0.085 | 0.089 | 0.094 | 0.098 | 0.103 | 0.105 | 0.112 | 0.117 
1000 |0. 057 |0. 062 |0. 067 | 0.072 | 0.077 | 0.082 | 0.087 | 0.092 | 0.097 0.102 | 0.107 | 0.112 | 0.116 | 0.122 | 0.127 
1100 |0. 062 |0. 067 |0. 073 | 0.078 | 0.084 | 0.089 | 0.095 0.100 | 0.105 | 0.111 | 0.116 | 0. 122 | 0.127 | 0.133 | 0.138 
1200 |0. 067 |0. 073 |0. 079 | 0.085 | 0.091 | 0.096 | 0.102 | 0.108 | 0.114 | 0.120 | 0.126 | 0.132 | 0. 137 | 0.143 | 0.149 
1300 |0. 071 (0. 078 |0. 084 0.090 | 0.096 | 0. 103 | 0.109 | 0.115 | 0. 122 | 0.128 | 0.134 | 0.140 | 0.146 | 0.153 | 0.159 
1400 |0. 076 |0. 082 |0. 089 0.096 | 0. 102 | 0.109 | 0.115 | 0. 122 | 0.129 | 0.135 | 0. 142 | 0.149 | 0.155 | 0.162 | 0.168 
1500 |0. 080 |0. 087 |0. 094| 0.101 | 0.108 | 0.116 | 0.122 | 0.128 | 0.135 | 0.143 | 0.149 | 0.156 | 0.163 | 0.170 | 0.177 
1600 |0. 084 |0. 091 |0. 098 0. 105 | 0.113 | 0. 120 | 0.127 | 0.135 | 0. 142 | 0.149 | 0.157 | 0.164 | 0.171 | 0.179 | 0.186 
1700 |0. 087 |0. 095 |0. 102| 0.110 | 0.118 | 0. 125 | 0.133 | 0. 140 | 0.148 | 0.156 | 0.163 | 0.171 | 0.178 | 0.186 | 0.194 
1800 |0. 091 |0. 099 |0. 107 | 0.115 | 0.123 | 0.131 | 0.139 0.147 | 0.155 | 0.164 | 0.171 | 0.179 | 0.187 | 0.195 | 0.203 
1900 |0. 095 |0. 103 (0.111 0. 120 | 0.128 | 0. 136 | 0.145 | 0.153 | 0.161 | 0.169 | 0.178 | 0.186 | 0.194 | 0.203 | 0.211 
2000 [0.099 |0. 107 |0. 116| 0. 125 | 0. 133 | 0. 142 | 0.151 | 0.159 | 0.168 | 0.177 | 0.185 | 0.194 | 0.202 | 0.211 | 0.220 
2100 |0. 103 J0. 112 |0. 121 | 0. 130 | 0.139 | 0.148 | 0.157 | 0.166 0.175 | 0.184 | 0.193 | 0.202 | 0.210 | 0.220 | 0.229 
2200 |0. 107 [0.116 |0. 125 0. 135 | 0.144 | 0.153 | 0.163 | 0.172 | 0.181 | 0.191 | 0.200 | 0.209 | 0.218 | 0.228 | 0.237 
2300 |0. 109/0. 119 |0. 128 | 0. 138 | 0.148 | 0.157 | 0.167 | 0.176 | 0.186 | 0.196 | 0.205 | 0.215 | 0.224 | 0.234 | 0.243 
2400 |0. 113 10. 123 |0. 133 | 0. 143 | 0.152 | 0.162 | 0. 172 | 0.182 | 0.192 | 0.202 | 0.212 | 0.222 | 0.231 | 0.241 | 0.251 
2500 |0. 117 (0. 127 |0. 137 | 0. 147 | 0.157 | 0.167 | 0.178 | 0.188 | 0.198 | 0.208 | 0.218 | 0.229 | 0.239 | 0.249 | 0.259 
2600 |0. 120 |0. 130 |0. 141 | 0. 151 | 0.162 | 0. 172 | 0.183 | 0.193 | 0.204 0.215 | 0.225 | 0.235 | 0.246 | 0.256 | 0.267 
2700 |0. 123 (0. 134 |0. 145 | 0. 156 | 0.166 0.177 | 0.188 | 0.199 | 0.210 | 0.221 | 0.231 | 0.242 | 0.252 | 0.264 | 0.274 
2800 |0. 127 (0. 138 |0. 149 | 0. 160 | 0.171 | 0.182 | 0.193 | 0.204 | 0.215 | 0.226 | 0.237 | 0.248 | 0.259 | 0.271 | 0.282 
2900 |0. 130/0. 141 |0. 152 0. 164 | 0.175 | 0.186 | 0.198 | 0.209 | 0.221 | 0.232 | 0.243 | 0.255 | 0.266 | 0.277 | 0.289 
3000 |0. 133 J0. 144 |0. 156 0.168 | 0.179 | 0.191 | 0.203 | 0.214 | 0.226 | 0.238 | 0.249 | 0.261 | 0.272 | 0.284 | 0.296 
3100 |0. 136 J0. 148 |0. 160 | 0. 171 | 0.183 | 0.195 | 0.207 | 0.219 | 0.231 | 0.243 | 0.255 | 0.267 | 0.278 | 0.290 | 0.302 
3200 |0. 139/0. 151 |0. 163 | 0. 175 | 0.187 | 0.199 | 0.212 | 0.224 | 0.236 | 0.248 | 0.260 | 0.272 | 0.284 | 0.296 | 0.309 
3300 |0. 143 10. 155 |0. 168 | 0. 181 | 0.193 | 0.206 | 0.218 | 0.231 | 0.243 | 0.256 | 0.268 | 0.281 | 0.293 | 0.306 | 0.318 
3400 |0. 146 (0. 158 |0. 171 | 0. 184 | 0. 197 | 0.210 | 0.222 | 0.235 | 0.248 | 0.261 | 0.273 | 0.286 | 0.299 | 0.312 | 0.324 
3500 |0. 148 J0. 161 |0. 174 | 0. 187 | 0.200 | 0.213 | 0.226 | 0.239 | 0.252 | 0.265 | 0.278 | 0.291 | 0.304 | 0.317 | 0.330 
3600 |0. 151 (0. 164 |0. 177 | 0.191 | 0.204 | 0.217 | 0.230 | 0.243 | 0.257 | 0.270 | 0.283 | 0.296 | 0.309 | 0.323 | 0.336 
3700 |0. 153 10. 167 |0. 180 | 0. 194 | 0.207 | 0.221 | 0.234 | 0.247 | 0.261 | 0.274 | 0.288 | 0.301 | 0.314 | 0.328 | 0.342 
3800 |0. 156/0. 169 |0. 183 | 0. 197 | 0.210 | 0.224 | 0.238 | 0.251 | 0.265 | 0.279 | 0.292 | 0.306 | 0.319 | 0.338 | 0.347 
3900 |0. 158 |0. 172 |0. 186 | 0.200 | 0.213 | 0.227 | 0.241 | 0.255 | 0.269 | 0.283 | 0.296 | 0.310 | 0.324 | 0.338 | 0.352 
4000 |0. 160 0. 174 |0. 188 | 0.202 | 0.216 | 0.230 | 0.245 | 0.258 | 0.273 | 0.287 | 0.301 | 0.315 | 0.328 | 0.343 | 0.357 
4200 |0. 166 0. 181 (0. 195 | 0.210 | 0.224 | 0.239 | 0.254 | 0.268 | 0.283 | 0.298 | 0.312 | 0.327 | 0.341 | 0.356 | 0.370 
4400 |0. 170 |0. 185 |0. 200 | 0.215 | 0.230 | 0.245 | 0.260 | 0.274 | 0.289 | 0.304 | 0.319 | 0.334 | 0.349 | 0.364 | 0.379 
4600 |0. 176 |0. 191 |0. 206 | 0.222 | 0.237 | 0.253 | 0.268 | 0.283 | 0.299 | 0.314 | 0.330 | 0.345 | 0.360 | 0.376 | 0.391 
4800 |0. 181 0. 197 0. 213 | 0.229 | 0.244 | 0.260 | 0.276 | 0.292 | 0.308 | 0.324 | 0.340 | 0.356 | 0.371 | 0.387 | 0.403 
5000 |0. 186 |0. 203 |0. 219 0.235 | 0.252 | 0.268 | 0.284 | 0.301 | 0.317 | 0.333 | 0.349 | 0.366 | 0.382 | 0.398 | 0.415 
5200 |0. 191 (0. 208 |0. 225 | 0.242 | 0.258 | 0.275 | 0.292 | 0.309 | 0.325 | 0.342 | 0.359 | 0.376 | 0.392 | 0.409 | 0.426 
5400 |0. 196 |0.213 |0. 231 | 0.248 | 0.265 | 0.282 | 0.299 | 0.316 | 0.334 | 0.351 | 0.368 | 0.385 | 0.402 | 0.420 | 0.437 






















































































































































































































































































4-62 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(Ж) 

型 号 T10(b 10mm) 

nı 2\ 

ZG | 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
min) P/kW 

5600 |0. 201 |0.218 |0. 236 | 0.254 | 0.271 | 0.289 | 0.307 | 0.324 | 0.342 | 0.359 | 0.377 | 0.394 | 0.412 | 0.430 | 0.447 
5800 |0. 205 10. 223 |0. 241 | 0.259 | 0.277 | 0.295 | 0.313 | 0.331 | 0.349 | 0.367 | 0.385 | 0.403 | 0.421 | 0.439 | 0.457 
6000 |0. 210 |0. 228 |0. 246 | 0.265 | 0.283 | 0.301 | 0.320 | 0.338 | 0.357 | 0.375 | 0.393 | 0.412 | 0.430 | 0.448 | 0.467 
6200 |0. 214 10. 232 10.251 | 0.270 | 0.289 | 0.307 | 0.326 | 0.345 | 0.364 | 0.382 | 0.401 | 0.420 | 0.438 | 0.457 | 0.476 
6400 |0.218 10. 237 |0.256 | 0.275 | 0.294 | 0.313 | 0.332 | 0.351 | 0.370 | 0.389 | 0.408 | 0.427 | 0.446 | 0.465 | 0.485 
6600 |0. 218 10. 237 |0. 257 | 0.276 | 0.295 | 0.314 | 0.333 | 0.352 | 0.371 | 0.391 | 0.409 | 0.429 | 0.447 | 0.467 | 0.486 
6800 |0. 222 10. 241 |0. 261 | 0.280 | 0.299 | 0.319 | 0.338 | 0.358 | 0.377 | 0.397 | 0.416 | 0.435 | 0.455 | 0.474 | 0.494 
7000 |0. 225 |0. 245 |0. 264 | 0.284 | 0.304 | 0.324 | 0.343 | 0.363 | 0.383 | 0.403 | 0.422 | 0.442 | 0.461 | 0.481 | 0.501 
7500 |0. 234 10. 254 |0. 275 | 0.296 | 0.316 | 0.337 | 0.357 | 0.378 | 0.398 | 0.419 | 0.439 | 0.460 | 0.480 | 0.501 | 0.521 
8000 |0. 242 |0. 263 |0.285 | 0.306 | 0.327 | 0.348 | 0.370 | 0.391 | 0.412 | 0.433 | 0.454 | 0.476 | 0.497 | 0.518 | 0.539 
8500 |0. 250 |0. 271 |0. 293 0.315 | 0.337 | 0.359 | 0.381 | 0.402 | 0.424 | 0.446 | 0.468 | 0.490 | 0.511 | 0.533 | 0.555 
9000 |0. 256 10. 278 |0. 301 | 0.323 | 0.345 | 0.368 | 0.390 | 0.412 | 0.435 | 0.458 | 0.480 | 0.502 | 0.524 | 0.547 | 0.569 
9500 |0. 261 10. 284 |0. 307 | 0.330 | 0.352 | 0.375 | 0.398 | 0.421 | 0.444 | 0.467 | 0.490 | 0.513 | 0.535 | 0.558 | 0.581 
10000 |0. 270 |0.2941|0.318 | 0.341 | 0.365 | 0.389 | 0.412 | 0.436 | 0.460 | 0.483 | 0.507 | 0.531 | 0.554 | 0.578 | 0.602 
11000 |0. 287 (0. 312 |0. 337 | 0.362 | 0.387 | 0.413 | 0.438 | 0.463 | 0.488 | 0.513 | 0.538 | 0.563 | 0.588 | 0.614 | 0.639 
12000 |0. 302 10. 328 |0. 355 | 0.381 | 0.407 | 0.434 | 0.461 | 0.487 | 0.513 | 0.540 0.566 | 0.593 | 0.619 | 0.646 | 0.672 
13000 |0. 315 (0. 342 |0. 370 | 0.398 | 0.425 | 0.453 | 0.481 | 0.508 | 0.536 | 0.563 | 0.591 | 0.618 | 0.646 | 0.673 | 0.701 
14000 |0. 326 (0. 354 |0. 383 | 0.412 | 0.440 | 0.469 | 0.498 | 0.526 | 0.555 | 0.583 | 0.612 | 0.640 | 0.669 | 0. 697 = 
15000 |0. 329 10. 357 |0.386 | 0.415 | 0.443 | 0.472 | 0.501 | 0.530 | 0.559 | 0.588 | 0.616 | 0.645 — — — 
型 号 Т10(5,910пшш) 

n, 21 

ға/ | 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 
шіп) P/kW 

100 |0.0171|0.0171|0.018 | 0.019 | 0.019 | 0.020 | 0.021 | 0.021 | 0.022 | 0.022 | 0.023 | 0.024 | 0.024 | 0.025 | 0.026 
200 |0.032 |0. 034 |0. 035 | 0.036 | 0.037 | 0.038 | 0.040 | 0.041 | 0.042 | 0.043 | 0.045 | 0.046 | 0.047 | 0.048 | 0.049 
300 [0.047 |0. 049 |0. 050 | 0.052 | 0.054 | 0.056 | 0.058 | 0.059 | 0.061 | 0.063 | 0.065 | 0.066 | 0.068 | 0.070 | 0.072 
400 10.060 |0. 063 |0. 065 | 0.067 | 0.069 | 0.072 | 0.074 | 0.076 | 0.079 | 0.081 | 0.083 | 0.086 | 0.088 | 0.090 | 0.092 
500 |0.074 |0. 077 |0. 079 | 0.082 | 0.085 | 0.088 | 0.091 | 0.093 | 0.096 | 0.099 | 0.102 | 0.105 | 0. 107 | 0.110 | 0.113 
600 |0. 087 |0. 090 |0. 093 | 0.097 | 0.100 | 0.103 | 0.106 | 0.110 0.113 | 0.116 | 0.119 | 0. 123 | 0.126 | 0.129 | 0.133 
700 |0.098 |0. 102 [0.106 | 0.109 | 0.113 | 0.117 | 0.120 0.124 | 0. 128 | 0. 132 | 0.135 | 0.139 0.143 | 0.146 | 0.150 
800 |0.110|0.11510.119| 0.123 | 0.127 | 0.131 | 0.135 | 0.140 | 0.144 | 0.148 | 0.152 | 0.156 | 0.161 | 0.165 | 0.169 
900 [0.121 0.126|0.130 0.135 | 0.140 | 0.144 | 0.149 | 0.153 | 0.158 | 0.163 | 0.167 | 0.172 | 0.176 | 0.181 | 0.186 
1000 |0. 132 |0. 136 |0. 141 | 0. 146 | 0.151 | 0.156 | 0.161 | 0.166 | 0.171 | 0.176 | 0.181 | 0.186 | 0.191 | 0.196 | 0.201 
1100 |0. 144 |0. 149 |0. 154| 0.160 | 0.165 | 0.171 | 0.176 0.182 | 0. 187 | 0. 192 | 0.198 | 0.203 | 0.209 | 0.214 | 0.226 
1200 |0. 155 |0. 161 |0. 167 | 0.173 | 0.179 | 0.185 | 0.191 | 0.196 | 0.202 | 0.208 | 0.214 | 0.220 | 0.226 | 0.232 | 0.238 
1300 |0. 165 |0. 172 |0. 178 0.184 | 0.190 0.197 | 0.203 | 0.209 | 0.215 | 0.222 | 0.228 | 0.234 | 0.241 | 0.247 | 0.253 
1400 |0. 175 |0. 182 |0. 188 0.195 | 0.202 | 0.208 | 0.215 | 0.222 | 0.228 | 0.235 | 0.241 | 0.248 | 0.255 | 0.261 | 0.268 
1500 |0. 184 10.191 |0. 198 0.205 | 0.212 | 0.219 | 0.226 | 0.233 | 0.240 | 0.247 | 0.254 | 0.261 | 0.268 | 0.275 | 0.282 
1600 |0. 193 |0. 200 |0. 208 | 0.215 | 0.222 | 0.230 | 0.237 | 0.244 | 0.253 | 0.259 | 0.266 | 0.274 | 0.281 | 0.288 | 0.296 
1700 |0. 202 |0. 209 |0. 217 | 0.225 | 0.232 | 0.240 | 0.247 | 0.255 | 0.263 | 0.270 | 0.278 | 0.286 | 0.293 | 0.301 | 0.308 
1800 |0.212 |0. 219 |0. 228 | 0.236 | 0.243 | 0.252 | 0.260 | 0.268 | 0.276 | 0.284 | 0.292 | 0.300 | 0.308 | 0.316 | 0.324 
1900 |0. 219 |0. 227 |0. 236 | 0.244 | 0.252 | 0.261 | 0.269 | 0.277 | 0.286 | 0.294 | 0.302 | 0.310 | 0.319 | 0.327 | 0.335 
2000 |0. 229 10. 237 |0. 246 | 0.255 | 0.263 | 0.272 | 0.280 | 0.289 | 0.298 | 0.306 | 0.315 | 0.324 | 0.332 | 0.341 | 0.350 
2100 |0. 238 10. 247 |0. 256 | 0.265 | 0.274 | 0.283 | 0.292 | 0.301 | 0.310 | 0.319 | 0.328 | 0.337 | 0.346 | 0.355 | 0.364 
2200 |0. 247 10. 256 |0. 265 | 0.275 | 0.284 | 0.293 | 0.303 | 0.312 | 0.321 | 0.331 | 0.340 | 0.349 | 0.359 | 0.368 | 0.377 
2300 |0. 253 |0. 262 |0. 272 | 0.282 | 0.291 | 0.301 | 0.310 | 0.320 | 0.329 | 0.339 | 0.349 | 0.358 | 0.368 | 0.377 | 0.387 
2400 |0.26110.271 |0.281 | 0.291 | 0.301 | 0.311 | 0.321 | 0.331 | 0.340 | 0.350 | 0.360 | 0.370 | 0.380 | 0.390 | 0.400 




































































































































































第 1 章 带 传动 4-63 
(Ж) 

型 号 T10(b. 10mm) 
nı 21 
да/ | 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 
шіп) P/kW 
2500 |0. 270 10. 280 |0. 290 | 0.300 | 0.310 | 0.321 | 0.331 | 0.341 | 0.351 | 0.361 | 0.371 | 0.382 | 0.392 | 0.402 | 0.412 
2600 |0. 278 10. 288 |0. 298 | 0.309 | 0.319 | 0.330 | 0.341 | 0.351 | 0.362 | 0.372 | 0.382 | 0.393 | 0.404 | 0.414 | 0.425 
2700 |0. 285 10. 296 |0. 307 | 0.318 | 0.328 | 0.339 | 0.350 | 0.361 | 0.372 | 0.382 | 0.393 | 0.404 | 0.415 | 0.426 | 0.436 
2800 |0. 293 |0. 304 [0.315 | 0.326 | 0.337 | 0.348 | 0.359 | 0.370 | 0.381 | 0.393 0.404 | 0.415 | 0.426 | 0.437 | 0.448 
2900 |0. 300 10.311 |0. 323 | 0.334 | 0.346 | 0.357 | 0.368 | 0.380 | 0.391 | 0.402 | 0.414 | 0.425 | 0.437 | 0.448 | 0.459 
3000 |0. 307 10. 319 |0. 330 | 0.342 | 0.354 | 0.365 | 0.377 | 0.389 | 0.400 | 0.412 | 0.423 | 0.435 | 0.447 | 0.458 | 0.470 
3100 |0. 314 |0. 326 |0. 338 | 0.350 | 0.362 | 0.374 | 0.386 | 0.397 | 0.409 | 0.421 | 0.433 | 0.445 | 0.457 | 0.467 | 0.481 
3200 |0. 321 |0. 333 |0. 345 | 0.357 | 0.369 | 0.382 | 0.394 | 0.406 | 0.418 | 0.430 | 0.442 | 0.454 | 0.467 | 0.479 | 0.491 
3300 |0. 331 10. 343 |0. 356 | 0.368 | 0.381 | 0.393 | 0.406 | 0.419 | 0.431 | 0.444 | 0.456 | 0.469 | 0.481 | 0.494 | 0.506 
3400 |0.337 |0. 350 |0. 363 | 0.376 | 0.388 | 0.401 | 0.414 | 0.427 | 0.439 | 0.452 | 0.465 | 0.478 | 0.490 | 0.503 | 0.516 
3500 |0. 343 |0. 356 |0. 369 | 0.382 | 0.395 | 0.408 | 0.421 | 0.434 | 0.447 | 0.460 | 0.473 | 0.486 | 0.499 | 0.512 | 0.525 
3600 |0. 349 10. 362 |0. 376 | 0.389 | 0. 402 | 0.415 | 0.429 | 0.442 | 0.455 | 0.468 | 0.481 | 0.495 | 0.508 | 0.521 | 0.534 
3700 |0. 355 |0. 368 |0. 382 | 0.395 | 0.409 | 0.422 | 0.436 | 0.449 | 0.462 | 0.476 | 0.489 | 0.503 | 0.516 | 0.530 | 0.543 
型 号 ТІ0(5,010тт) 
n 21 
И | 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 
min) P/kW 
700 |0. 154 |0. 158 [0.161 | 0.165 | 0.169 | 0.172 | 0.176 | 0.180 |0. 184 | 0.187 | 0.191 | 0.195 | 0.198 | 0.202 | 0.206 
800 [0.173 10. 177 |0.181| 0.186 | 0.190 | 0.194 | 0.198 | 0.202 | 0.207 | 0.211 | 0.215 | 0.219 | 0.223 | 0.227 | 0.232 
900 |0. 190 |0. 195 |0. 199 | 0.204 | 0.208 | 0.213 | 0.218 | 0.222 | 0.227 | 0.231 | 0.236 | 0.241 | 0.245 | 0.250 | 0.254 
1000 |0. 206 |0.211|0.216| 0.221 | 0.226 | 0.231 | 0.236 | 0.241 | 0.246 | 0.251 | 0.256 | 0.261 | 0.266 | 0.271 | 0.276 
1100 |0. 225 |0. 230 |0. 236 | 0.241 | 0.247 | 0.252 | 0.258 | 0.263 | 0.268 | 0.274 | 0.279 | 0.285 | 0.290 | 0.296 | 0.301 
1200 |0. 243 |0. 249 |0.255| 0.261 | 0.267 | 0.273 | 0.279 | 0.284 | 0.290 | 0.296 | 0.302 | 0.308 | 0.314 | 0.320 | 0.326 
1300 |0. 259 |0. 266 |0. 272 | 0.278 | 0.284 | 0.291 | 0.297 | 0.303 | 0.309 | 0.316 | 0.322 | 0.328 | 0.334 | 0.341 | 0.347 
1400 |0. 275 |0. 282 |0. 288 | 0.294 | 0.301 | 0.308 | 0.314 | 0.321 | 0.328 | 0.334 | 0.341 | 0.347 | 0.354 | 0.361 | 0.367 
1500 |0. 289 |0. 296 |0. 303 | 0.310 | 0.317 | 0.324 | 0.331 | 0.338 | 0.345 | 0.352 | 0.359 | 0.366 | 0.373 | 0.380 | 0.387 
1600 |0. 303 10.310 |0.318 | 0.325 | 0.332 | 0.339 | 0.347 | 0.354 | 0.361 | 0.369 | 0.376 | 0.383 | 0.391 | 0.398 | 0.405 
1700 |0.316 |0. 324 |0. 331 | 0.339 | 0.347 | 0.354 | 0.362 | 0.369 | 0.377 | 0.385 | 0.392 | 0.400 | 0.408 | 0.415 | 0.423 
1800 |0. 332 |0. 340 |0. 348 | 0.356 | 0.364 | 0.372 | 0.380 | 0.388 | 0.396 | 0.404 | 0.412 | 0.420 | 0.428 | 0.436 | 0.444 
1900 |0. 344 10. 352 |0. 360 | 0.369 | 0.377 | 0.385 | 0.393 | 0.402 | 0.410 | 0.418 | 0.427 | 0.435 | 0.443 | 0.451 | 0.460 
2000 |0. 358 |0. 367 |0. 376 | 0.384 | 0.393 | 0. 402 | 0.410 | 0.419 | 0.428 | 0.436 | 0.445 | 0.453 | 0.462 | 0.471 | 0.479 
2100 |0. 373 10. 382 |0.391 | 0.400 | 0.409 | 0.418 | 0.427 | 0.436 | 0.445 | 0.454 | 0.463 | 0.472 | 0.481 | 0.490 | 0.499 
2200 |0. 387 |0. 396 |0. 405 | 0.415 | 0.424 | 0.433 | 0.443 | 0.452 | 0.461 | 0.417 | 0.480 | 0.489 | 0.499 | 0.508 | 0.517 
2300 |0. 397 |0. 406 |0. 416 | 0.425 | 0.435 | 0.444 | 0.454 | 0.463 | 0.473 | 0.483 | 0.492 | 0.502 | 0.511 | 0.521 | 0.531 
2400 |0. 410 |0. 420 |0. 429 0.439 | 0.449 | 0.459 | 0.469 | 0.479 | 0.489 | 0.499 | 0.509 | 0.519 | 0.528 | 0.538 | 0.548 
2500 |0. 423 |0. 433 |0. 443 0.453 | 0.463 | 0.474 | 0.484 | 0.494 | 0.504 | 0.514 | 0.525 | 0.535 | 0.545 | 0.558 | 0.565 
2600 |0. 435 |0. 446 |0. 456 | 0.467 | 0.477 | 0.488 | 0.498 | 0.509 | 0.519 | 0.530 | 0.554 | 0.551 | 0.561 | 0.572 | 0.582 
2700 |0. 447 |0. 458 |0. 469 | 0.480 | 0.490 | 0.501 | 0.512 | 0.523 | 0.534 | 0.554 | 0.555 | 0.566 | 0.577 | 0.588 | 0.598 
2800 |0. 459 |0. 470 |0. 481 0.492 | 0.503 | 0.514 | 0.526 | 0.537 | 0.548 | 0.559 | 0.570 | 0.581 | 0.592 | 0.603 | 0.614 
2900 |0. 471 |0. 482 |0. 493 | 0.505 | 0.516 | 0.527 | 0.539 | 0.550 | 0.561 | 0.573 | 0.584 | 0.596 | 0.607 | 0.618 | 0.630 
3000 |0. 482 |0. 493 |0. 505 | 0.517 | 0.528 | 0.540 | 0.552 | 0.565 | 0.575 | 0.586 | 0.598 | 0.610 | 0.621 | 0.633 | 0.645 
3100 |0. 493 |0. 504 |0. 516 | 0.528 | 0.540 | 0.552 | 0.564 | 0.576 | 0.588 | 0.600 | 0.611 | 0.623 | 0.635 | 0.647 | 0.659 
3200 |0. 503 |0. 515 |0. 527 | 0. 539 | 0. 552 | 0.564 | 0.576 | 0.588 | 0.600 | 0.612 | 0.624 | 0.637 | 0.649 | 0.661 | 0.673 
3300 |0. 519 10. 531 |0. 544 | 0.556 | 0.569 | 0.581 | 0.594 | 0.606 | 0.619 | 0.632 | 0.644 | 0.656 | 0.669 | 0.681 | 0.694 
3400 |0. 529 |0. 541 |0. 554 0.567 | 0.580 | 0.593 | 0.605 | 0.618 | 0.631 | 0.644 | 0.656 | 0.669 | 0.682 | 0.695 | 0.707 
3500 |0. 538 |0. 551 |0. 564 | 0. 577 | 0.590 | 0.603 | 0.616 | 0.629 | 0.642 | 0.655 | 0.668 | 0.681 | 0.694 | 0.707 | 0.720 
3600 |0. 548 |0. 561 |0. 574 | 0.587 | 0.600 | 0.614 | 0.627 | 0.640 | 0.653 | 0.667 | 0.680 | 0.693 | 0.706 | 0.719 | 0.733 















































































































































































































































4-64 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 

(Ж) 
型 号 ТІ0(5,910тт) 
n, 21 
/(w | 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 
min) P/kW 
3700 |0. 557 |0. 570 |0. 583 | 0.597 | 0.610 | 0.624 | 0.637 | 0.651 | 0.664 | 0.678 | 0.691 | 0.704 | 0.718 | 0.731 | 0.745 
3800 |0. 565 |0. 579 |0. 592 | 0.606 | 0.620 | 0.633 | 0.647 | 0.661 | 0.674 | 0.688 | 0.702 | 0.715 | 0.729 | 0.743 | 0.756 
3900 |0. 574 |0. 587 |0. 601 | 0.615 | 0.629 | 0.643 | 0.657 | 0.670 | 0.684 | 0.698 | 0.712 | 0.726 | 0.740 | 0.753 | 0.767 
4000 |0. 581 (0. 595 |0. 609 | 0.624 | 0.638 | 0.652 | 0.666 | 0.680 | 0.694 | 0.708 | 0.722 | 0.736 | 0.750 | 0.764 | 0.778 
4100 |0. 589 |0. 603 [0.617 | 0.632 | 0.646 | 0.660 | 0.674 | 0.689 | 0.703 | 0.717 | 0.731 | 0.745 | 0.760 | 0.774 | 0.788 
4200 |0. 603 [0.618 |0.633 | 0.647 | 0.662 | 0.676 | 0.691 | 0.705 | 0.720 | 0.735 | 0.749 | 0.764 | 0.778 | 0.793 | 0.807 
4300 |0. 611 (0. 625 |0. 640 | 0.655 | 0.669 | 0.684 | 0.699 | 0.714 | 0.726 | 0.743 | 0.756 | 0.773 | 0.787 | 0.802 | 0.817 
4400 |0. 617 [0. 632 (0. 647 | 0.662 | 0.677 | 0.692 | 0.707 | 0.722 | 0.738 | 0.751 | 0.768 | 0.781 | 0.796 | 0.811 | 0.826 
4500 |0. 631 |0. 646 |0.662 | 0.677 | 0.692 | 0.707 | 0.723 | 0.738 | 0.753 | 0.769 | 0.784 | 0.799 | 0.814 | 0.829 | 0.845 
4600 |0. 638 |0. 653 |0. 668 | 0.684 | 0.699 | 0.715 | 0.730 | 0.745 | 0.761 | 0.776 | 0.791 | 0.807 | 0.822 | 0.838 | 0.853 
4800 |0. 657 |0. 673 |0. 689 | 0.705 | 0.721 | 0.736 | 0.752 | 0.768 | 0.784 | 0.800 | 0.816 | 0.832 | 0.848 | 0.863 | 0.879 
5000 |0. 676 |0. 692 |0. 709 | 0.725 | 0.741 | 0.758 | 0.774 | 0.790 | 0.807 | 0.823 | 0.839 | 0.856 0.872 | 0.888 | 0.905 
5200 |0. 694 0.711 |0. 728 | 0.745 | 0.761 | 0.778 | 0.795 | 0.812 | 0.828 | 0.845 | 0.862 | 0.879 | 0.896 | 0.912 | 0.929 
5400 |0.712 |0. 729 |0. 746 | 0.764 | 0.781 | 0.798 | 0.815 | 0.832 | 0.849 | 0.867 | 0.884 | 0.901 | 0.918 | 0.935 | 0.953 
5600 |0. 729 |0. 746 |0. 764| 0.782 | 0.799 | 0.817 | 0.834 | 0.852 | 0.870 | 0.887 | 0.905 | 0.922 | 0.940 | 0.957 | 0.975 
5800 |0. 745 |0. 763 |0. 781 | 0.799 | 0.817 | 0.835 | 0.853 | 0.871 | 0.889 | 0.907 | 0.925 | 0.943 | 0.961 | 0.979 | 0.997 
6000 |0. 761 |0. 779 |0. 797 | 0.816 | 0.834 | 0.852 | 0.871 | 0.889 | 0.908 | 0.926 | 0.944 | 0.963 | 0.981 | 0.999 | 1.018 
6200 |0. 776 |0. 794 |0. 813 0.832 | 0.850 | 0.869 | 0.888 | 0.906 | 0.925 | 0.944 | 0.963 | 0.981 | 1. 000 | 1.019 | 1.038 
6400 |0. 790 |0. 809 |0. 828 0.847 | 0.866 | 0.885 | 0.904 | 0.923 | 0.942 | 0.961 | 0.980 | 0.999 | 1.019 | 1. 037 | 1.057 
6600 |0. 792 10.811 |0. 830 | 0.849 | 0.868 | 0.888 | 0.907 | 0.926 | 0.945 | 0.964 | 0.983 | 1. 002 | 1.022 | 一 — 
6800 |0. 805 |0. 824 |0. 843 | 0.863 | 0.882 | 0.902 | 0.921 | 0.940 | 0.960 | 0.979 | 0.999 
7000 [0.816 0. 836 |0. 856 | 0.876 | 0.895 | 0.915 | 0.935 | 0.954 | 0.974 | 0.994 
7500 |0. 849 |0. 870 |0. 890 | 0.911 | 0.931 | 0.952 
8000 |0. 879 |0. 900 |0. 921 | 0. 943 
8500 |0. 905 
型 号 Т20( 510тт) 
т 2 
да/ | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
шіп) Po/kW 
100 |0.039 |0. 041 |0. 044 0.046 0.049 |0. 051 0.053|0.056 |0. 058 |0. 061 |0. 063 |0. 066 |0. 068 |0. 071 |0. 073 |0. 076 | 0. 078 
200 |0.072 |0. 077 |0.081 |0. 086 |0. 091 |0.095 |0. 10010. 105 |0. 109|0. 114 |0. 118 |0. 123 |0. 128 |0. 132 0. 137 |0. 142 | 0. 146 
300 |0.103 |0. 109 |0. 116|0. 123 0.129 0. 136 |0. 142 |0. 14910. 156 |0. 162 |0. 169 |0. 176 |0. 18210. 189 |0. 195 |0. 202 | 0.209 
400 |0. 130 |0. 138 |0. 147 0. 155 |0. 163 |0. 17210. 18010. 188 |0. 197 |0. 205 |0. 214 |0. 222 |0. 230 |0.239|0.247 (0.255 | 0. 264 
500 |0. 156 |0. 166 |0. 176 |0. 186 |0. 196 |0. 206 |0. 216 |0. 226 |0. 236 |0. 246 |0. 256 |0. 267 |0. 277 |0. 287 (0. 297 |0. 307 | 0.317 
600 |0. 183 |0. 195 |0. 206 0. 218 0.230 0.241 |0. 253 |0.265 |0.277 |0.289 |0. 300 |0. 312 0. 324 |0. 336 (0. 347 |0. 359 | 0.371 
700 |0. 204 10. 218 (0. 231 0.244 0.257 |0. 270 |0. 283 |0.296 |0.310|0.323 |0. 336 |0. 349 |0. 362 |0. 375 |0.388 |0. 401 0.415 
800 |0. 223 (0. 238 |0. 252 0.266 |0. 281 |0. 295 (0.310 |0. 324 |0. 338 |0. 353 |0. 367 |0. 381 |0. 396 |0. 410 |0. 425 |0. 439 | 0. 453 
900 |0. 240 |0. 255 |0. 271 0.286 |0. 302 0.317 |0. 332 |0. 348 |0. 363 |0. 379 |0. 394 |0. 410 0. 425 |0. 440 0.456 |0. 471 | 0. 487 
1000 |0. 254 |0. 270 |0. 287 0.303 0.319 0.335 |0. 352 |0. 368 |0. 384 |0. 401 |0. 417 |0. 433 |0. 450 |0. 466 0. 482 |0. 499 | 0. 515 
1100 |0. 276 |0. 294 |0. 312 0.330 |0. 348 0.365 |0. 383 |0. 401 0.419 (0. 436 |0. 454 |0. 472 |0. 490 |0. 508 (0. 525 |0. 543 0.561 
1200 |0. 295 |0. 315 |0. 334 0.352 |0. 372 0.390 |0. 409 |0. 428 |0. 448 |0. 466 |0. 485 |0. 505 |0. 528 |0. 548 0. 562 |0. 581 | 0. 599 
1300 |0. 317 |0. 337 |0. 358 0.378 0.398 0.318 0. 439 |0. 459 (0. 480 (0. 500 |0. 520 |0. 541 0.561 |0. 582 |0. 602 |0. 662 | 0. 643 
































































































































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-65 
(Ж) 

型 号 T20(b.o10mm) 
ni 21 
К |16 | 17 [18 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | зі 32 
min) P/kW 
1400 |0. 334 0.356 |0. 377 10. 399 0.420 |0. 441 |0. 463 |0. 484 |0. 506 |0. 527 |0. 549 |0. 570 |0. 592 |0. 613 0.635 |0. 656 | 0. 678 
1500 |0. 350 10. 373 10. 395 |0. 418 0.441 |0. 463 |0. 485 |0. 508 |0. 531 |0. 553 |0. 576 |0. 598 |0. 621 |0. 643 |0. 666 |0. 688 | 0.711 
1600 |0. 366 0.389 |0. 413 [0.436 0.460 |0. 483 |0. 507 |0. 530 |0. 554 |0. 577 |0. 601 |0. 624 |0. 648 |0. 671 (0.695 |0. 718 | 0. 742 
1700 |0. 384 0.409 |0. 434 |0. 458 |0. 483 |0. 507 |0. 532 |0. 557 |0. 582 |0. 606 0.631 |0. 656 10.680 |0. 705 (0. 730 |0. 755 | 0. 779 
1800 |0. 402 0.428 |0. 454 |0. 480 0.506 |0. 531 |0. 557 |0. 583 |0. 609 |0. 635 |0. 661 |0. 687 10.712 |0.738 |0.764 |0. 790 | 0.816 
1900 |0. 415 (0.442 |0. 468 |0. 495 |0. 522 |0. 548 |0. 575 |0. 601 |0. 628 |0. 655 |0. 681 |0. 708 |0. 735 |0. 761 (0.788 |0. 815 | 0. 842 
2000 |0. 432 (0. 459 |0. 487 |0. 515 |0. 543 |0. 570 |0. 598 |0. 626 |0. 654 |0. 681 |0. 709 |0. 737 |0. 765 10.792 |0. 820 |0. 848 | 0. 876 
2200 |0. 464 |0. 493 |0. 523 |0. 553 |0. 583 |0. 612 |0. 642 |0. 672 |0. 702 |0. 732 |0. 762 |0. 792 |0. 821 10.851 10.881 [0.911 | 0. 940 
2400 |0. 493 |0.525 |0. 557 0.589 |0. 621 |0. 652 |0. 684 |0. 716 10.747 |0. 779 |0. 811 |0. 843 |0. 874 |0. 906 |0. 938 |0. 970 | 1.001 
2600 |0. 521 |0. 555 |0. 589 |0. 622 |0. 656 |0. 689 |0.723 |0. 756 |0. 790 |0. 823 |0. 857 |0. 890 |0. 992 |0. 957 10.991 | 1.024 1.058 
2800 |0. 540 0.575 |0. 610 0.644 0.679 0.713 |0.749 |0. 783 |0. 818 |0. 853 |0. 887 |0. 922 10.957 10.992 | 1.037 | 1.061 1.096 
3000 |0. 564 |0. 600 |0. 636 |0. 672 0.709 |0. 744 |0.781 |0. 817 |0. 854 |0. 890 |0. 926 |0. 962 |0. 998 | 1.035 11.071 |1. 107 | 1.143 
3200 |0. 585 |0. 623 |0. 660 |0. 698 0.736 |0. 772 |0. 811 |0. 848 |0. 886 |0. 923 |0. 961 |0. 999 | 1.036 [1.074 11.112 |1. 149 | 1.187 
3400 |0. 604 |0. 643 |0. 682 |0. 721 0.760 |0. 798 |0. 837 |0. 876 0.915 |0. 954 |0. 993 |1. 032 |1.070 |1. 109 |1. 148 |1. 187 | 1.226 
3600 |0. 621 |0. 662 |0. 701 0.741 0.781 |0. 821 |0. 861 |0. 901 (0.941 [0.981 11.021 [1.061 11.101 |1. 141 |1. 181 |1. 121 | 1.261 
3800 |0. 637 |0. 678 |0. 719 0.759 |0. 801 |0.841 |0. 882 |0. 923 |0. 964 | 1. 005 11.046 11.087 |1. 128 |1. 169| 1.210 [1.251 | 1.292 
4000 |0. 650 |0. 692 |0. 734 0.775 0.817 |0. 858 |0. 901 (0.942 |0. 984 |1. 026 1.068 |1. 110 |1. 151 |1. 193 1.235 |1.277 | 1.318 
4200 [0.661 |0. 704 10.746 0.789 0.831 0.873 |0. 916 [0.958 |1. 001 |1.044 1.086 |1. 129 |1. 171 |1.214|1.256|1.299 | 1.341 
4400 [0.681 |0. 725 [0.769 0.813 0.857 0.900 |0. 944 |0. 988 | 1.032 | 1.076 |1. 119 |1. 163 |1.207 |1.251 |1.295 |1.339| 一 
4600 |0. 701 |0. 746 10. 791 0.836 0.881 [0.925 |0. 971 |1.016 1.061 |1. 106 |1.151 |1.196|1.241|1.286) 一 | — | 一 
4800 [0.719 |0. 765 10.811 0.858 0.904 |0. 949 |0. 996 |1. 042 | 1.089 |1. 135 |1. 181 |1. 228 
5000 |0. 736 (0. 784 |0. 831 |0. 878 0.926 |0. 972 1.020 |1.067 |1. 115 |1. 162 
5200 |0. 739 |0. 787 |0. 834 |0. 882 |0. 930 |0. 976 | 1.024 [1.072 
5400 |0. 753 |0. 802 |0. 850 |0. 899 |0. 947 |0. 995 
5600 |0. 754 10.803 |0. 851 |0. 899 
5800 |0. 766 |0. 815 
型 号 T20(b o 10mm) 
n, Zi 
ИО | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | до | 41 | 42 | дз | 44 | 45 | 46 | 4 | 48 49 
min) P/kW 
100 10.081 |0. 083 |0. 086 |0. 088 0.091 10. 093 |0. 096 |0. 098 |0. 101 |0. 103 |0. 106 |0. 108 (0.111 |0. 113 [0. 116 |0. 118 | 0. 120 
200 [0.151 |0. 156 |0. 160 |0. 165 |0. 169 |0. 174 |0. 179 |0. 183 |0. 188 |0. 193 |0. 197 |0. 202 (0.207 [0.211 10.216 |0. 220 0.225 
300 |0. 215 [0. 222 |0. 228 |0. 242 0.242 |0. 248 10.255 |0. 261 |0. 268 |0. 275 |0. 281 |0. 288 |0. 295 |0. 301 |0. 308 |0. 314 | 0.321 
400 [0.272 |0. 280 |0. 289 |0. 297 |0. 305 |0. 314 (0. 322 |0. 331 |0. 339 |0. 347 10.356 |0. 364 0. 372 |0. 381 10. 389 |0. 397 | 0. 406 
500 |0. 327 |0. 337 |0. 347 |0. 357 |0. 367 |0. 377 |0. 387 |0. 397 |0. 407 |0. 417 (0.427 |0. 437 10.447 |0. 457 10.467 |0. 477 | 0. 487 
600 [0.383 |0. 394 [0.406 |0. 418 |0. 430 10. 441 |0. 453 |0. 465 |0. 477 |0. 488 |0. 500 |0. 512 |0. 524 |0. 535 |0. 547 |0. 559 | 0. 571 
700 [0.428 |0. 441 |0. 454 |0. 467 0.480 0.493 |0. 507 |0. 520 |0. 533 |0. 546 |0. 559 |0. 572 |0. 585 |0. 599 10.612 |0. 625 | 0. 638 
800 |0. 468 |0. 482 |0. 496 |0. 511 (0. 525 |0. 539 10. 554 |0. 568 10. 582 |0. 597 |0. 611 (0. 626 |0. 640 |0. 654 |0. 669 |0. 683 | 0. 697 
900 |0. 502 |0. 518 |0. 533 |0. 548 |0. 564 |0. 579 |0. 592 10.610 | 0. 626 |0. 641 |0. 656 |0. 672 |0. 687 |0. 703 10.718 |0. 733 | 0.749 
1000 |0. 531 10. 548 |0. 564 |0. 580 0.597 |0. 613 |0. 629 |0. 646 |0. 662 |0. 678 |0. 695 |0. 711 |0. 727 |0. 744 (0.760 |0. 776 | 0. 793 












































































































































































































































































































































4-66 第 4 篇 。 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
( 续 ) 

型 号 T20(b o 10mm) 

n, 21 

/(v/ | 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 
min) P/kW 

1100 |0. 579 |0. 596 |0. 614 |0. 632 (0. 650 |0. 668 |0. 685 |0. 703 |0. 721 |0. 749 |0. 756 |0. 774 |0. 792 |0. 810 |0. 828 |0. 845 | 0. 863 
1200 |0. 618 |0. 638 |0. 656 (0. 676 0.695 0.713 |0. 733 |0. 752 |0. 770 |0. 789 |0. 809 |0. 827 |0. 846 |0. 866 |0. 884 |0. 903 | 0. 923 
1300 |0. 663 |0. 684 |0. 704 |0. 724 0.745 0.765 |0. 785 |0. 806 |0. 826 |0. 846 |0. 867 |0. 887 |0. 908 |0. 928 |0. 948 |0. 969 | 0. 989 
1400 |0. 699 |0. 721 |0. 742 |0. 764 0.785 |0. 807 |0. 828 |0. 850 |0. 871 |0. 893 |0. 914 |0. 936 |0. 957 |0. 979 11. 000 | 1. 021 | 1.043 
1500 |0. 733 |0. 756 |0. 778 |0. 801 |0. 823 |0. 846 |0. 869 |0. 891 |0. 913 |0. 936 |0. 959 |0. 981 | 1. 004 | 1. 026 | 1. 049 |1. 071 1. 094 
1600 |0. 765 |0. 789 |0. 812 0.836 |0. 859 |0. 883 |0. 906 |0. 930 |0. 953 |0. 977 | 1. 000 | 1. 024 | 1. 047 | 1.071 11. 0941.118 | 1.141 
1700 |0. 804 |0. 829 |0. 853 |0. 878 0.903 0.927 |0. 952 |0. 977 |1. 001 |1. 026 |1. 051 |1. 076 |1. 100 |1. 125 |1. 150 |1. 174| 1. 199 
1800 |0. 842 |0. 868 |0. 893 0.919 0.945 0.971 |0. 997 | 1. 023 |1. 048 |1. 074 |1. 100 |1. 126 |1. 152 |1. 178 |1. 204 |1. 229 | 1.255 
1900 |0. 868 |0. 895 |0. 922 |0. 948 0.975 | 1. 002 | 1. 028 |1. 055 |1. 082 |1. 108 |1. 135 |1. 162 |1. 188 |1.215|1.242|1.268 | 1.295 
2000 |0. 903 0.931 |0. 959 0.987 |1.014 |1. 042 |1.070 |1. 098 |1. 125 |1. 153 |1. 181 |1.209 |1.236|1.264|1.292|1.319| 1.347 
2200 |0. 970 1. 000 |1. 030 |1. 060 1.090 1.119 1.149|1.179 |1.209 |1. 238 |1.268 |1. 298 |1.328 |1.358 |1.388 |1. 417 1.447 
2400 |1. 033 |1. 065 |1. 096 |1. 128 |1. 160 |1. 192 |1. 223 |1. 255 |1. 287 |1. 318 |1. 350 |1. 382 1.414 1.44611. 477 |1. 509 | 1.541 
2600 |1.091 1.125 |1. 158 |1. 192 |1. 226 |1. 259 |1. 293 |1. 326 |1.360 |1. 393 |1. 427 |1.460 | 1.494 |1. 527 11.561 |1. 594 1.628 
2800 |1. 131 1.165 |1. 200 |1. 235 |1. 270 1. 304 |1. 339 |1. 374 1.409 |1.443 1.478 |1. 513 |1. 547 |1. 582 |1.617| 一 — 
3000 |1.179 1.216|1.252 |1.288 1.325 1.361 1.397|1.433 |1.469 |1. 506 (1. 542 |1. 578 1.614 

3200 |1.224 |1. 262 |1.299 | 1.337 1.375 1.412 1.450|1.488 |1. 525 |1. 563 |1.600 

3400 |1.264 1.304|1.342 1.381 1.420 |1. 459 1.498|1.537 1.575 

3600 |1.301 1.341|1.381 1.421 1.461 1.500 |1. 541 

3800 |1.332 1.374|1.414 1.456 1.496 
4000 |1.360 1.402 |1.444 
4200 |1.383 

型 号 T20(b 10mm) 

n, 2 

ға/ | 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
шіп) P/kW 

100 [0.123 10. 125 |0. 128 |0. 130 0.133 |0. 135 |0. 138 |0. 140 (0. 145 |0. 145 |0. 148 |0. 150 |0. 153 |0. 155 |0. 158 |0. 160 | 0. 163 
200 |0. 230 |0. 234 |0. 239 |0. 244 |0. 248 |0. 253 |0. 258 |0. 262 |0. 267 |0. 271 |0. 276 |0. 281 |0. 285 |0. 290 |0. 294 |0. 298 | 0. 303 
300 |0. 328 |0. 334 |0. 341 0.347 (0. 354 |0. 361 0. 367 |0. 374 |0. 380 |0. 387 |0. 394 |0. 400 |0. 406 |0. 413 0.419 |0. 425 | 0. 431 
400 [0.414 |0. 442 |0. 431 0.439 |0. 448 |0. 456 |0. 464 |0. 473 |0. 481 |0. 489 |0. 498 |0. 506 |0. 516 |0. 525 |0. 533 |0. 542 | 0. 550 
500 |0. 497 |0. 507 |0. 518 |0. 528 |0. 538 |0. 548 |0. 558 |0. 568 |0. 578 |0. 588 |0. 598 |0. 608 |0. 618 |0. 627 |0. 637 |0. 647 | 0. 657 
600 |0. 582 |0. 594 |0. 606 |0. 618 |0. 629 |0. 641 |0. 653 |0. 665 |0. 676 |0. 688 |0. 700 |0. 712 |0. 723 |0. 735 |0. 747 |0. 758 | 0. 770 
700 [0.651 |0. 664 |0. 677 |0. 691 |0. 704 |0. 717 |0. 730 |0. 743 |0. 756 |0. 769 |0. 783 |0. 796 |0. 809 |0. 822 |0. 834 |0. 847 | 0. 860 
800 [0.712 [0.726 [0.741 0.755 0.769 0.784 0. 798 |0. 812 |0. 827 |0. 841 (0. 855 |0. 870 |0. 855 |0. 899 0.914 |0. 929 | 0. 943 
900 |0. 764 |0. 780 |0. 795 |0. 811 |0. 826 |0. 842 |0. 857 |0. 872 |0. 888 |0. 903 |0. 919 |0. 934 |0. 950 |0. 965 |0. 981 |0. 996 | 1.012 
1000 |0. 809 |0. 825 |0. 842 |0. 858 |0. 874 |0. 891 |0. 907 |0. 923 |0. 939 |0. 956 |0. 972 |0. 988 | 1. 004 | 1. 020 | 1. 036 | 1. 053 | 1. 069 
1100 |0. 881 |0. 899 |0. 916 |0. 934 | 0. 952 |0. 970 |0. 987 | 1. 005 | 1. 023 |1. 041 |1. 059 |1. 076 |1.094 (1.111 11.129 |1. 147 1.165 
1200 |0. 941 |0. 960 |0. 980 |0. 999 | 1.017 |1. 037 |1. 056 |1. 074 |1. 094 |1. 113 |1. 131 |1. 150 |1. 169 |1. 187 |1. 207 |1.226 | 1.244 
1300 |1. 009 1.030|1.030 1.107 1.091 1.111 1.132|1.152 1.172|1.193 |1.213 |1. 233 |1. 253 |1. 273 |1.293 |1.314 1.334 
1400 |1. 064 1.086 [1.086 |1. 129 |1. 150 |1. 172 |1. 193 |1. 215 |1. 236 |1. 258 |1. 279 |1.301 |1. 322 |1. 344 11. 305 [1.387 1.408 
1500 |1. 116 1.139 |1. 139 1.184 1.206 |1. 229 |1.251|1. 274 |1. 296 |1. 319 |1. 341 |1. 364 |1. 386 (1.408 (1.431 11.454 1.476 







































































































































































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-67 
(Ж) 

型 号 Т20(6.10тт) 
n, 41 
ға/| 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
min) P/kW 
1600 |1. 165 |1. 188 |1. 188 |1. 235 1.259 11. 282 1.306|1.329 1.353|1.376 11.400 |1. 423 | 1.447 |1. 470 1.49411. 517 1.541 
1700 |1. 224 |1. 248 |1. 248 |1. 298 |1. 323 |1. 347 |1. 372 |1. 397 | 1. 421 |1.446 11.471 |1. 495 |1. 519 |1. 544 |1. 569 |1. 593 | 1.618 
1800 [1.281 |1. 307 |1. 307 |1. 359 |1. 385 11.411 |1.436|1.462 1.488 |1. 51411. 540 |1. 56611. 592 1.618 |1.643 11.668 一 
1900 |1. 322 |1. 347 |1. 348 |1.402 |1. 428 11.455 |1.482 |1. 508 |1. 535 |1. 562 |1. 588 |1.615 
2000 |1. 375 |1. 403 [1.403 |1. 458 1.486 11. 514 |1. 542 |1. 569 |1. 597 |1. 625 | 1. 652 |1.680 
2200 |1. 477 |1. 507 |1. 507 |1. 566 |1. 596 11.626 |1. 65611. 686 
2400 |1. 572 |1.604 [1.604 |1. 668 
型 号 Т20(6.10тт) 
nı 21 
ға/| 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
min) P/kW 
100 |0. 165/0. 168 |0. 170 0.173 0.175 |0. 177 |0. 180 |0. 182 0. 185 |0. 187 |0. 189 |0. 193 |0. 195 |0. 198 |0. 200 |0. 203 | 0. 205 
200 [0.308 10.314 |0. 319 0.323 |0. 327 |0. 332 |0. 337 |0. 341 (0. 346 |0. 351 |0. 355 |0. 360 |0. 365 |0. 369 0.373 |0. 378 | 0. 383 
300 |0. 438 |0.445 |0. 451 |0. 457 |0. 464 |0. 470 |0. 477 |0. 483 |0. 490 |0. 496 |0. 503 |0. 509 |0. 516 |0. 522 |0. 529 |0. 535 | 0. 542 
400 |0. 558 |0. 567 |0. 575 0.583 0.591 0.599 |0. 607 |0. 615 |0. 623 |0. 631 |0. 639 |0. 647 |0. 653 |0. 662 (0. 670 |0. 679 | 0. 687 
500 |0. 667 |0. 687 |0. 698 |0. 697 0.707 0.717 |0. 727 |0. 737 |0. 747 |0. 757 |0. 767 |0. 777 |0. 787 |0. 797 |0. 807 |0. 817 | 0. 827 
600 |0. 782 |0. 794 |0. 806 |0. 817 0.829 |0. 841 |0. 853 |0. 864 |0. 876 |0. 888 |0. 899 |0. 911 |0. 923 |0. 935 (0. 946 |0. 958 | 0. 970 
700 |0. 872 |0. 885 |0. 898 |0. 911 0.924 0.937 |0. 949 |0. 962 |0. 975 |0. 988 | 1. 001 | 1.014 | 1. 027 | 1. 040 | 1. 053 |1. 066 1.079 
800 |0. 958 |0.973 |0. 987 1.002 1.016 |1. 030 |1. 044 |1.058 |1.072|1.086|1. 1001.114 1.12811. 142 |1.156|1. 170| 1. 184 
900 |1.027 1.042|1.057 1.072 1.087 1.102 1.118|1.133 1.148|1.163 1.178|1.193 |1. 208 |1. 225 |1.240 |1.254 | 1.268 
1000 |1.085 1.101|1.118 1.134 1.150 1.167 1.183|1.199 1.215|1.231 1.247|1.254 1.270|1.286|1.302|1.319 | 1.335 
1100 |1.183 1.200|1.218 1.236 1.253 1.271 |1.289|1.30711.32411.34211.360|1.377|1.395|1.412|1.430|1.448 | 1.466 
1200 |1.264 |1. 283 |1. 301 1.321 1.340 1.359 1.378|1.397 1.416|1.435 |1.454 | 1. 473 1.492|1.509 1.528|1.547 1.566 
1300 |1.354|1.374|1.39511.415 1.435 1.456 |1.476|1.49611.516|1.537|1.557|1.577|1.597|1.617|1.637|1.658| 1.678 
1400 |1.430 1.451|1.473 1.494 1.516 1.537 1.559|1.580 1.602|1.624|1.645|1.667 1.688|1.709 1.731|1.753 1.774 
1500 |1.499 1.521|1.544 |1. 566 1.589 1.611 1.634|1.656 1.679|1.701 1.724|1.746 1.769|1.791 一 — -- 
1600 |1.5641|1.588|1.61111.635 1.658 1.682 1.705|1.729 1.753 
1700 |1.642 1.666 |1.691 1.715 
型 号 Т20(0.10тт) 
n, z 
ға/ | 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 
min) P/kW 
100 |0. 208 [0.210 |0. 213 |0.215 0.218 0.220 |0. 223 |0. 225 |0. 228 |0. 230 |0. 233 |0. 235 |0. 238 |0. 240 0. 243 |0. 245 | 0. 248 
200 |0. 387 |0. 391 |0. 396 0.401 0.406 0.410 |0. 415 |0. 420 |0. 424 |0. 429 |0. 434 |0. 439 |0. 443 |0. 448 0.452 |0. 457 | 0. 462 
300 |0. 548 |0. 555 |0. 561 |0. 568 |0. 574 |0. 580 |0. 586 |0. 593 |0. 599 |0. 606 |0. 617 |0. 619 |0. 626 |0. 633 |0. 639 |0. 646 | 0. 650 
400 |0.695 |0. 703 [0.711 0.720 0.729 |0. 738 |0. 746 |0. 754 |0. 762 |0. 770 |0. 778 |0. 786 |0. 794 |0. 802 10.810 |0. 818 | 0. 826 
500 |0. 837 |0. 847 |0. 857 0.867 |0. 877 |0. 887 |0. 897 |0. 907 |0. 917 |0. 927 |0. 937 |0. 947 (0. 957 |0. 967 |0. 977 |0. 987 0.997 
600 [0.981 |0. 993 |1. 005 |1. 016 1.027 |1.038 |1. 050 |1. 062 |1. 073 |1.084/1.096 |1. 107|1.118 |1. 12911. 140 |1. 151 | 1. 162 
700 |1.092 1.105|1.118 1.131 1.154 |1. 16711. 1701.183 |1. 196 |1.209 |1.222 |1. 235 1.248|1.261 1.274|1.287 | 1.300 
800 |1.19811.21211.226|1.24011.25411.2681|1.28211.2961|1.310|1.32411.338|1.35211.366|1.38011.3941|1.408| 1.422 
900 |1.282|1.297|1.311 1.326 1.340 1.355 1.369|1.383 |1.397|1.412|1.427|1.44211.4561|1.47111.496|1.510 1.525 
1000 |1.351 1.367|1.383 1.399 1.416 1.432 1.448|1.464 1.480|1.496 |1.512 |1. 528 |1.544 |1. 560 |1. 576 |1. 592 | 1. 608 
1100 |1. 484 1.502|1.520 |1. 537 1.555 1.573 |1.591|1.60811.626|1.64411.661|1.6791|1.697|1.715 |1.732|1.749| 1.767 
1200 |1.585 |1. 604 |1. 623 1.642 1.661 1.680 1.699|1.718 |1. 737 |1. 756 11.775 |1.794|1.813 |1. 832 |1. 851 |1.870 1.889 
1300 |1. 698 |1.718 |1. 738 | 1.758 |1. 778 11. 798 | 1.818 | 1.838 1.858 
1400 |1.796 1.818 


























































































































































































































































































































91970 89 `0 019 `0 96670 17670 9/70 70770 9970 LTE `0 98070 Сӯс `0 70С70 00071 
ES 58670 16970 65L `0 6с170 99970 99570 $06 `0 85 0 89670 tee 0 56070 1670 0сс `0 с81 0 000С1 
6с170 Z6L 0 70870 18470 tcL 0 T59 `0 61670 15770 Є6Є`0 97E `0 6с `0 65с `0 9сс `0 66170 66170 00001 
68870 19870 91870 tySL 0 с1970 69570 9с770 8670 6ЄЄ`0 61570 05С70 Тсс 0 161`0 69170 76170 0008 
96870 05870 06/70 81470 16970 80570 6[ 0 79670 605 0 75С70 LET O 00C `0 61170 іт170 ITIO 000/4 
11870 TISO crL'0 19970 18670 18770 84670 1670 14270 Eee Ө с0с `0 84170 76170 ТЕТО 80170 0009 
71870 67170 819 `0 60970 15 `0 С? 0 vec `0 88070 ес 0 86170 4170 SSI 0 rv€I 0 #11`0 76070 000S 
1470 €99 `0 965 `0 90670 ІС? 0 89670 68070 бӯ 0 90070 89170 06170 ІСІ 0 єїї`0 96070 64070 0007 
68970 сс9 `0 86670 ©6їў `0 ІСӮ 0 СЄ `0 S9C `0 tre `0 І6І70 SSI 0 86170 ІСІ 0 SOI 0 88070 61070 009€ 
86970 816 `0 11670 SS 0 685 `0 ТЕ 0 СРС 0 60с70 67170 (7170 90170 HII O 960`0 18070 99070 00cE 
98670 OES `0 ҮІ? `0 91770 SS5 0 18070 ITTO 68170 86170 61 `0 #11`0 00170 98070 61070 09070 0087 
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第 1 章 带 传动 4-73 
# 4.1-74 周 节制 带 的 基准 宽度 gs 、 许 用 工作 拉力 T, 及 单位 长 度 质量 m 
型 号 MXL XXL XL L H XH XXH 
基准 宽度 отот 6.4 9.5 25.4 76.2 101.6 127.0 
许 用 工作 拉力 Т,/М 27 31 50.17 244.46 2100. 85 4048.90 6398.03 
带 的 单位 长 度 质量 m/(kg/m)| ”0.007 0.01 0.022 0.095 0.448 1.484 2.437 
表 4.1-75 模 数 制 聚氨酯 同步 带 ( 抗 拉 体 为 钢丝 强 ) 的 许 用 拉力 和 单位 宽度 、 单 位 长 度 质 量 
模 数 /mm 1 1.5 2 2.5 3 4 5 7 10 
单位 带宽 .单位 长 度 的 质量 1.5х 1.8х 2.4х 3x 3.5 x 4.8 x 6 x 8.2 x 11.8 x 
m,/[kg/(mm • m) | 107° 107° 1073 107° 107° 107° 107° 107° 107° 
单位 带宽 的 许 用 拉力 4 5 6 8 10 20 25 30 40 
Fa/( N/mm) 
%4.176 [Де УНУ iz А 
项 目 节 线 长 L,/mm 
3M <190 = 191 ~260 =: 261 ~ 400 = 401 ~ 600 >600 
й 5М <440 = 441 ~ 550 = 551 ~ 800 = 801 ~ 1100 >1100 
a | 8M <600 ==: 601 -900 == 901 ~ 1250 Е 1251 ~ 1800 > 1800 
? Гам “1400 一 1401 ~ 1700 | 1701—2000 | 2001 ~2500 | 2501 ~3400 >3400 一 
20M <2000 2001 ~ 2500 一 2501 ~ 3400 | 3401 ~ 4600 | 4601 ~ 5600 > 5600 = 
K, 0.8 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.20 
表 4.1-77 模 数 制 聚氨酯 同 步 带 的 许 用 压力 p, 和 许 用 切 应 力 z, 
小 带 轮 转速 n1/(r/min) <100 <750 <1000 <3000 < 10000 =20000 
许 用 压力 р,/МРа 2-2.5 1.5-2 1.2-1.6 1.0-1.4 0.6-1.0 0.4-0.6 
许 用 切 应 力 т,/МРа 0.5-0.8 





4.3 同步 带 带 轮 

4.3.1 带 轮 材料 
同步 带 带 轮 

或 工程 塑料 。 
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HT150, ЧАД Ы v H25 ~30m/s IF, nj 
ЖӨЖ v >35ms, 或 传递 功率 较 大 
{нй 45 钢 。 高 速 、 小 功率 的 场合 ， 可 





采用 HT200。 当 
时 ， 可 采用 35 # 





















































的 材料 一 般 采 用 灰 铸 铁 、 钢 、 轻 合金 
中 ， 灰 铸铁 应 用 最 广 , 一般 用 


5 А i 111 
06 07 08 09 100 110 120 130 140 150 160 170 
01°) 

图 4. 1-19 ”矢量 相 加 修正 系数 
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用 铝 合 金 压铸 。 小 型 轻 载 传动 的 场合 ， 可 采用 珍 硅 酸 











酯 、 尼 龙 等 材料 挤 出 成 型 。 
4.3.2 带 轮 设计 


1) ЖІ 
种 标准 的 齿 形 











2) FRAK 


形 如 图 4. 1-21 


























同步 带 轮 











(ЛА), HH 








251,424. 1-78 
ЇЇ, RERI EE tl 











所 示 ， 其 











221) 





\ 





弧 齿 同步 
尺寸 及 偏差 见 表 4. 1-79。 


1 渐 开 线 齿 形 和 梯形 齿 形 两 
4. 1-20 所 示 ， 其 尺寸 及 


жЕ нЕ 
ПУ TH 





轮 齿 
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а) 渐 开 线 齿 廓 一 齿 条 刀具 


图 4. 1-20 图 4. 1-21 ”同步 齿 形 带 齿 形 





%4.178 周 节制 带 轮 渐 开 线 齿 廓 的 齿 条 刀具 及 直 边 齿 形 的 尺寸 及 偏差 (摘自 GB/T 11361--2008) 





































































































































































































































































































































































































(HM: mm) 
型 号 MXL XXL XL L H XH XXH 
渐 带 轮 齿 数 z >10| >24 >10 >10 >10 14~19 >19 >18 >18 
开 ЧН p, +0. 003 2.032 3. 175 5. 085 9. 525 12. 700 22.225 31. 750 
| ЖЯ ф +0. 12° 28° | 20° 25° 20° 
Ж WE h, +005 0. 64 0. 84 1.40 2.13 2.59 6.88 10.29 
А 齿 顶 厚 8,7405 0.61 0.67 0.96 1.27 3.10 4.24 7.59 11.61 
Л 齿 顶 圆 角 直径 mr +0. 03 0. 30 0.61 0. 86 1. 47 2.01 2. 69 
H 齿 根 圆 角 半 径 m +0. 03 0.23 0.28 0.61 0.53 1.04 1.42 1.93 2.82 
两 倍 节 根 距 22 0. 508 0.762 1.372 2.794 3. 048 
ТЛ Ў 5, 0. 84 +0. 25 |1. 14 +0. 05 | 1. 32 +0. 05 |3. 05 +0. 10 |4. 19 +0. 13 17. 19 +0. 15 12. 17 +0. 18 
WR h, 0.69 005 | 0.84005 | 1.650 | 2.67 010 | 3.05013 | 7.14-0.13 | 10.31.01» 
с}; WEH ф +1. 5° 20° 25° 20° 
ЕЛ ЖАЯ АЕ r, 0.35 0.41 1.19 1.60 1.98 3.96 - 
Ш 具 顶 圆 角 半径 г 0.13 2009 0.30 +005 0. 64 50505 1.17 50:12 1. 6% 13 2.39 20 13 3.18 +0135 
V 两 倍 节 顶 距 26 0. 508 0.762 1. 372 2. 794 3. 048 
节 圆 直径 d d=zpp/n 
外 圆 直径 а, do =d -28 
3 4.1-79 模 数 制 、 特 殊 节 距 制 、 圆 弧 齿 的 齿 形 尺寸 及 偏差 (摘自 GB/T 7512. 2 一 1994 ЖІ ЈВ/Т 7512. 2 一 1994) 
(单位 : mm) 
计 # д Ñ 
ЕЕ 切削 带 轮 齿 形 的 刀具 类 型 wa 
计算 项 一 一 — ü 
廓 的 特制 刀 渐 开 线 盘 形 | 齿轮 滚 
7 | БЕЛ Л 
深 刀 基准 
条 以 到 
Wi 20| 2-26 -40% 2ф=40° - 
a =20° 
ЗІН Рь p, = пт 二 = 
节 圆 直径 d а =т= 
模 数 m| 1 115|2 |2.5] 3 141517110 
ЖИЛІҢІН |с. | 0.3 10.410.5 |0.55| 0.6 0.8 1 = 
名 义 径 向 间 陆 (| eo 10.41 0. 55 |0. 69 (0. 75 |0.821.1 1.37 
4% [п] [н] r е e =e e~ep %0.4т 
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(2) 
计 EAR 
ТРЧЕ 切削 带 轮 齿 形 的 刀具 类 型 EB 
计算 项 ERTI rs 
maisha | 浙 开 线 盘 形 | tia 
— | ЕЛ JJ 
с БИЛ 
外 圆 直径 |4 do =d -28 Кое 
外 圆 齿 距 | po po = (Tdo )/z = т(т – 28/2) — 
УРАТ SE | bo bo =з +c, sh, 见 
HRR А, h, =h, +e K4. 1-58 
ЖШ] ns 
Е b, =H s, 见 表 
н |b, b, = s : ' 
ИЛИК И, р. =S 具 顶 厚 刀 的 此 项 4 1.58 
范 成 
ЖАЛА ғ, т, -0.25т 
W ЙДЕ r г, =0.25т 
г m 4 
ЯГ; | ” ARIS Di |l ЛП 
БЕЛГІ y ИШЕ > 具 权 深 Ті 
ТІ! ЕЛЕУ Шы Т: діңі ГЕИ 项 
Pb | 2 0 Ж А 2ф р А ІН 
И геу bmax t 6 





=20 1.750 |1.010.7570% 
Т2.5|2.5 0.2 0.3*005 |0,3 
>20/1.82%95 09) 1 











20) 2.9670: 11 8 |1.25*05 
Т5 |5 0.4 10.6 “9910,5 
>20 3.32:05 |15! 1,95 











50 +1. 5 
“20 6.02 *0! |3.612.6*0! 
T10 | 10 0.6 | 0.8*09 1 
>20 6.57*0! |3.4! 3.4 














<2011.65*/ 5.20 
T20 |20 7.0 0.8 |1.2*00 11.5 
>20 12. 60 * Š 6 






















































































Е Wa AMA 两 倍 节 | 

HH ЧЕЖЕ ЇЙ] ене? тей 

模型 н ЕНШ 半径 i ЛЖ ТИН Л j fi 
ln: г s | 28 P2 





3M 3 1.28 | 0.91 | 0.26 -0.35 | 1.90 |0. 762 

















5М 5 2.16 | 1. 56 | 0.48 -0.52 | 3.25 |1. 144 





8М 8 3.54 | 2.57 | 0.78 -0.84 | 5.35 |1.372| =14° 








14M | 14 |6.20 | 4.65 | 1.36-1.50 | 9.80 |2. 794 





20M | 20 |8.60 |6.84 | 1.95 -2.25 |14. 80 |4. 320 
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3) 标准 的 带 轮 尺寸 见 表 4. 1-80 ~ 表 4. 1-85, 


































































































表 4.1-80 ” 周 节制 带 轮 直 径 (摘自 GB/T 11361 一 2008) (单位 ，mm) 
型 号 
УЖ ЕЛА MXL XXL XL L H XH XXH 
节 径 d IME do| 846 d 9464, 节 径 a 9484, 3846 d 9484, 64% d [AME do 节 径 d| 外 径 d | а IME do 
10 6. 47 5.96 0.11! 9.60! 16.17| 15.66 
11 7.11 6.61 1.12 10.61 | 17.79) 17.28 
12 7.76 7.25 2.13 1.62 | 19.40| 18.90! 36. 38) 35.62 
13 8.41 7.90 3.14| 12.63 | 21.02) 20.51] 39.41| 28.65 
14 9. 06 8.55 4.15 | 13. 64 | 22. 64| 22.13 42.45 | 41.69 56.60! 55.23 
15 9. 70 9. 19 5.16! 14,65 | 24. 26) 23. 75| 45. 48| 44. 72| 60. 64 59. 27 
16 0. 35 9. 84 6. 17| 15.66 | 25.87) 25. 36| 48. 51| 47. 75| 64. 68 63. 31 
17 1. 00 0. 49 7.18 | 16. 67 | 27. 49) 26. 98| 51. 54| 50. 78| 68. 72) 67. 35 
18 1. 64 1. 13 8.19 | 17.68 29.11 28.60! 54. 57| 53.81 72.77 | 71. 39 127. 34| 124. 55 | 181.91 |178. 86 
19 2. 29 1. 78 9.20 | 18. 69 | 30. 72) 30. 22| 57.61 | 56. 84! 76.81) 75. 44 134. 41| 131. 62 | 192. 02 |188. 97 
20 2.94 2.43 | 20. 21 | 19.70 | 32.34 31.83 | 69.64 | 59. 88! 80.85] 79.48 141. 49| 138. 69 | 202. 13 |199. 08 
(21) 3.58 3.07 | 21.22| 20.72 | 33.96| 33.45 | 63.67 | 62.91 | 84.89) 83. 52 148. 56| 145.77 | 212.23 |209. 18 
22 4,23 3.72 | 22.23| 21.73 | 35.57| 35.07 | 66.70| 65.94| 88. 94| 87.56 155. 64| 152. 88 | 222. 34 |219. 29 





(23) 4.88 | 14.37 | 23.24 | 22.74 | 37.19 36.68 69.73 | 68.97 92.98! 91.61 162.71 159.92 | 232.45 |229. 40 

















(24) 5.52 | 15.02 | 24.26 | 23. 75 38.81 38.30 72.77! 72.00 97.02 95.65 169. 79| 166.99 | 242. 55 |239. 50 
25 6. 17 | 15.66 | 25. 27 | 24.76 40.43 39. 92| 75.80| 75. 04 1101.06 99. 69 176. 86| 174. 04 | 252. 66 |249. 61 
(26) 6.82 | 16.31 | 25.77 | 26.28 42.04 41. 53 | 78.83| 78. 07 |105. 11 |103.73 183. 94| 181. 14 | 262.76 |259. 72 
(27) 7.46 | 16.96 | 26.78| 27. 29 43.66 43. 15 | 81.86! 81.101109.15 |107. 78 191. 01| 188. 22 | 272. 87 |269. 82 
28 8.11 | 17.60 27.79 28.30 45.28 44. 77! 84. 89 84. 13 |113. 19 1111. 82 198. 08| 195.29 | 282.98 |279. 93 











(30) 9.40 | 18. 90 | 29.81 | 30. 32 | 48.51 48. 00| 90. 96! 90. 20 121. 28 119.90 212. 23| 209. 44 | 303. 19 |300. 14 





32 20.70 | 20. 19 | 32.34 31. 83 | 51. 74| 51. 24| 97. 02! 96. 62 |129. 36 127.99 226. 38| 223. 59 | 323. 40 |320. 35 











36 23.29 | 22.78 | 36. 38 | 35. 87 | 57. 70| 57. 70 |109. 15 | 108. 39 |145. 53 |144. 16 254. 68| 251. 89 | 363. 83 |360. 78 
40 25.37 | 25.36 | 40. 43 | 39. 92 | 64. 17| 64. 17 |121. 28 | 120. 51 | 161. 70 |160. 33 282. 98| 280. 18 | 404. 25 |401. 21 
48 31. 05 | 30. 54 | 48. 51 | 48. 00 | 77.11} 77.11 |145. 53 1144. 77 |194. 04 | 192. 67 339. 57| 336.78 | 485. 10 |482. 06 





60 38.81 | 38. 30 | 60. 64| 60. 13 | 96.51 96. 51 |181. 911181. 91 |242. 55 |241. 18 И24. 47| 421. 67 | 606. 38 |603. 33 





72 46. 57 | 46. 06 | 72.77 | 72. 26 1116. 43 |115. 92 |218. 30 1217. 53 |291. 06 |289. 69 509. 36] 506. 57 | 727. 66 |724. 61 



































84 254. 68 |253. 92 |339. 57 |338. 20 594. 25| 591. 46 | 848. 93 |845. 88 
96 291. 06 |290. 30 |388. 08 |386. 71 679. 15| 676. 35 | 970. 21 |967. 16 
120 363. 83 |363. 07 |485. 10 |483. 73 848. 93| 846. 14 |1212. 76 1209. 71 
156 630. 64 |629. 26 


















































H: 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


























































































































第 1 章 ор 传动 diaa 
%4.1-1 ЕЛА (摘自 JB/T 7512. 2 一 1994) (单位 : mm) 
具 数 2- жы иҗ е ia ГТ р. а иҗ E ‚| иҗ ТЕ 25 
3М 
0 9.55 | 8.79 | 39 |37.24 | 36.48 | 68 |64.94 |64.17 | 97 9263 91.87| 126 120.32 | 119.56 
1 0.50 | 9.74 | 40 | 38.20 | 37.44 | 69 |65.89 |65.13 || 98 93.58| 92.82| 127 121.28 | 120.51 
2 1.46 | 1070 | 41 |39.15 | 38.39 | 70 |66.85 |66.08 || 99 94. 54 | 93.78| 128 122. 23 | 121.47 
3 2.41 |111.65|| 42 |40.11 | 39.35 | 71 |67.80 67.04 | 100 95.49 | 94.73| 129 123.19 | 122.42 
4 3.37 | 12.61 | 43 |41.06 | 40.30 || 72 | 68.75 |67.99 | 101 96. 45 | 95.69] 130 124. 14 | 123. 38 
5 4.32 | 13.56 | 44 | 42.02 | 41.25 || 73 | 69.71 68.95 | 102 97.40 | 96. 64| 131 125.10 | 124. 33 
6 5.28 | 14.52 | 45 | 42.97 | 42.21 | 74 |70.66 | 69.90 || 103 98.36| 97.60| 132 126.05 | 125.29 
7 6.23 | 15.47 | 46 |43.93 | 43.36 || 75 |71.62 70.85 | 104 99. 51 98.55|| 133 127.01 | 126.26 
8 7.19 | 16.43 || 47 | 44.88 | 44.12 || 76 |72.57 71.81 || 105 | 100. 27| 99.51| 134 127.96 | 127.20 
9 8.14 | 17.38 | 48 |45.84 |45.07 || 77 |73.53 72.77 | 106 | 101. 22 | 100.46|| 135 128.92 | 128.15 
20 9.10 | 18.34 | 49 |46.79 | 46.03 | 78 |74.48 73.72 || 107 | 102.18 | 101.42) 136 129.87 | 129.11 
21 20.05 | 19.29 || 50 |47.75 | 46.98 || 79 |75.44 | 74.68 | 108 | 103.13 | 102.37|| 137 130. 83 | 130. 06 
22 21.01 | 20. 25 | 51 |48.70 | 47.94 || 80 |76.39 | 75.63 | 109 | 104.09 | 103.33|| 138 131.78 | 131.02 
23 21.96 |21.20 || 52 |49.66 | 48.89 || 81 | 177.35 | 76.59 | 110 | 105.04 | 104.28| 139 132.74 | 131.97 
24 22.92 | 22.16 || 53 |50.61 | 49. 85 | 82 |78.30 | 77.54 | 111 | 106.00 | 105.24|| 140 133.69 | 132.93 
25 23.87 | 23.11 | 54 |51.57 | 50.80 || 83 |79.26 |78.50 | 112 | 106.95 | 106.19|| 141 134.65 | 133.88 
26 24. 83 | 24. 07 | 55 |52.52 | 51.76 || 84 |80.21 79.45 | 113 | 107.91 | 107.15|| 142 135.60 | 134.84 
27 25.78 | 25.02 || 56 |53.48 | 52.71 || 85 | 81.17 | 80.41 | 114 | 108.86 | 108.10|| 143 136.55 | 135.79 
28 26.74 | 25.98 | 57 | 54.43 | 53.67 || 86 | 82.12 | 81.36 | 115 | 109.82 | 109.05|| 144 137.51 | 136.75 
29 27.69 |26.93 | 58 | 55.39 | 54. 62 || 87 | 83.08 82.32 116 | 110.77 | 110.01| 145 138.46 | 137.70 
30 28.65 | 27. 89 || 59 | 56.34 | 55.58 || 88 | 84.03 | 83.27 | 117 | 111.73 | 110.96|| 146 139.42 | 138.66 
31 29.60 | 28.84 | 60 |57.30 | 56.53 || 89 | 84.99 | 84.23 | 118 | 112.68 | 111.92|| 147 140.37 | 139.61 
32 30. 56 | 29.80 | 61 |58.25 | 57.49 || 90 | 85.94 85.18 | 119 | 113.64 | 112.87 148 141.33 | 140.51 
33 31.51 | 30.75 | 62 |59.21 | 58.44 || 91 | 86.90 | 86.14 | 120 | 114.59 | 113.83|| 149 142.28 | 141.52 
34 32.47 | 31.71 || 63 | 60.16 | 59.40 || 92 | 87.85 | 87.09 | 121 | 115.55 | 114.78|| 150 143.24 | 142.48 
35 33.42 | 32.66 || 64 |61.12 |60.35 | 93 | 88.81 | 88. 05 | 122 | 116.50 | 115.74 
36 34.38 | 33.62 || 65 |62.07 | 61.31 || 94 | 89.76 | 89.00 || 123 | 117.46 | 116.69 
37 35.33 | 34.57 | 66 63.03 |62.26 || 95 |90.72 89.96 | 124 | 118.41 117.65 
38 36.29 | 35.53 | 67 | 63.98 | 63.22 || 96 |91.67 |90.91 || 125 | 119.37 | 118.60 













































































































































































4-78 第 4 篇“ 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
续 ) 
5M 

3 20.69 | 19. 55 || 43 68. 44| 67. 30| 73 16. 18 |115. 04| 103 63. 93 | 162. 79 133 211.68 | 210. 54 
4 22.28 | 21.14 | 44 70.03 68. 89| 74 17.77 1116. 63 | 104 65. 52 | 164. 38 134 213.72 | 212.13 
=) 23. 87 | 22.73 || 45 71.62) 70. 48| 75 19. 37 |118. 23 | 105 67.11 | 165.97 135 214. 86 | 213.72 
6 25.46 | 24.32 | 46 73.21) 72.07| 76 20. 96 |119. 82 | 106 68. 70 | 167. 96 136 216. 45 | 215. 31 
7 27.06 | 25.92 || 47 74. 80| 73. 66| 77 22. 55 |121. 41 || 107 70. 30 | 169. 16 137 218.04 | 216. 90 
8 28. 65 | 27. 51 | 48 76. 39| 75. 25| 78 24. 14 | 123. 00 | 108 71.89 | 170. 75 138 219. 63 | 218. 49 
9 30. 24 | 29.10 | 49 77.99 | 76. 85| 79 25. 37 |124. 59 || 109 73.49 | 172. 34 139 221. 23 | 220. 09 
20 331. 83 | 30.69 | 50 79.58) 78. 94| 80 27. 32 |126. 18 | 110 75.07 | 173.93 140 222.82 | 221.66 
21 33.42 | 32.28 | 51 81.17 | 80.03 81 28. 92 1127.78 | 111 76. 66 | 175. 32 141 224. 41 | 223. 37 
22 35.01 | 3. 87 52 82.76| 81. 62| 82 30. 51 |129. 37 | 112 78. 25 | 177.11 142 226. 00 | 224. 86 
23 36.61 | 35.47 || 53 84. 35 | 83.21) 83 32. 10 |130. 96 | 113 79. 85 | 178.71 143 227. 57 | 226. 45 
24 38. 20 | 37.06 || 54 85. 94| 84. 80|) 84 33. 69 | 132. 55 | 114 81. 44 | 180. 30 144 229. 18 | 228. 04 
25 39. 79 | 38. 65 || 55 87. 54| 86. 40|) 85 35. 28 |134. 14| 115 83. 03 | 181. 89 145 230. 77 | 229. 63 
26 41.38 | 40. 24 | 56 89.13 | 87. 99| 86 36. 87 |135. 73 | 116 84. 62 | 183. 48 146 232.33 | 231.23 
27 42.97 | 41.83 | 57 90.72| 89.58| 87 38. 46 | 137. 32 | 117 86.21 | 185. 07 147 233.96 | 232. 62 
28 44. 56 | 43.42 || 58 92.31) 91.17) 88 40. 06 |138. 92 | 118 87.80 | 186. 66 148 235. 55 | 234. 41 
29 46. 14 | 45. 01 59 93.90 92. 76| 89 41. 65 |140. 51| 119 89. 39 | 188. 25 149 237. 14 | 236. 00 
30 47.75 | 46. 61 60 95. 49| 94. 35| 90 43. 24 |142. 10| 120 90. 99 | 189. 85 150 238.73 | 237. 59 
31 49. 34 | 48. 20 | 61 97.08 95. 94| 91 44. 83 |143. 69 | 121 92.58 | 191.44 151 240. 32 | 239.18 
32 50.93 | 49.79 || 62 98. 68| 97.54| 92 46. 42 |145. 28 | 122 94. 17 | 193. 03 152 241. 92 | 240. 78 
33 52.52 | 51.38 || 63 |100. 27! 99. 13| 93 48.01 |146. 87 | 123 95. 76 | 194. 62 153 243.51 | 242.37 
34 54.11 | 52.97 || 64 |101.86|100.72| 94 49. 61 |148. 47 || 124 97.35 | 196.21 154 245.10 | 243.96 
35 55.70 | 54. 56 || 65 |103.451102.31| 95 51. 20 |150. 06|| 125 98. 94 | 197. 80 155 246. 69 | 245. 55 
36 57.30 | 56.61 66 |105. 04 103.90| 96 52.79 |151. 65 || 126 | 200. 54 | 199.40 156 248. 28 | 247. 14 
37 58.89 | 57. 75 || 67 |106. 63 105.49| 97 54. 38 | 153. 24|| 127 | 202.13 | 200. 99 157 249.87 | 248.73 
38 60. 48 | 59.34 || 68 |108. 23 1107. 09| 98 55. 97 | 154. 83 || 128 | 203. 72 | 202. 58 158 251. 46 | 250. 32 
39 62. 07 | 60. 93 || 69 |109. 82 1108. 68| 99 57. 56 | 156. 42 || 129 | 205. 31 | 204. 17 159 253.06 | 251. 92 
40 63. 66 | 62. 52 || 70 111.41 1110. 27|! 100 |159. 15 158.01 130 | 206. 90 | 205.76 160 254. 65 | 253. 51 

41 65. 25 | 64. 11 71 1113.00 (111. 86| 101 60. 75 1159.61 || 131 | 208.49 | 207. 35 

42 66. 85 | 65.71 72 |114. 59 |113. 45| 102 |162. 34 1161. 20| 132 210. 08 | 208. 94 






















































































































































































第 1 章 ор 传动 4-79 
续 ) 
кк | PE | Te |, PE AE |, | теле) же ЖЕ | ж) же | ЖЕ 
8М 

22 56.02| 54.65|| 57 |145.151|143.78|| 92 |234. 28 |232. 90 27 | 323.44 | 322. 03 162 412. 58 411.18 
22 58.57| 57.25| 58 |147.70|146.32|| 93 |236. 82 |235. 45 28 | 325. 95 | 324. 55 163 415. 08 413.70 
24 61.12| 59.74. 59 |150. 24 |148. 87|| 94 |239. 37 |238. 00 29 | 328. 50 | 327.12 164 417. 62 416.25 
25 63.66| 62.28|| 60 1152.79 1151.42|| 95 |241. 92 |240. 54 30 | 331. 04 | 329. 67 165 420. 17 418.80 
26 66.21| 64.85|| 61 155. 34 |153. 96|| 96 |244. 46 |243. 09 31 | 333. 59 | 332.22 166 422. 72 421. 34 
27 68. 75 | 67. 391 62 |157. 88 |156. 51 || 97 |247. 01 |245. 64 32 | 336. 14 | 334. 76 167 425. 26 423. 89 
28 71.30 | 70. 08| 63 |160. 43 159. 06| 98 |249. 55 |248. 18 33 | 338. 68 | 337. 31 168 427. 81 426. 44 
29 73.85 | 72. 62| 64 |162. 97 |161. 60| 99 |252. 10 |250. 73 34 | 341. 23 | 339. 86 169 430. 35 428. 98 
30 76. 39 | 75. 13| 65 |165. 52 |164. 15 || 100 |254. 65 |253. 28 35 |343. 77 | 342.40 170 432. 90 431. 53 
31 78.94 | 77. 65| 66 |168. 07 166. 70 || 101 |257. 19 |255. 82 36 | 346. 32 | 344. 95 171 435. 45 434. 08 
32 81.49 | 80. 16! 67 |170. 61 |169. 24|| 102 |259. 74 |258. 37 37 | 348. 87 | 347. 50 172 437. 99 436. 62 
33 84. 03 | 82. 681) 68 |173. 16 |171. 79 || 103 |262. 29 |260. 92 38 | 351.41 | 350. 04 173 440. 54 439.17 
34 86. 53 | 85.22|| 69 1175.71 1174.34|| 104 |264. 83 |263. 46 39 | 353. 96 | 352. 59 174 443. 09 441.72 
35 89.13| 87.76| 70 |178. 25 |176. 88|| 105 |267. 38 |266. 01 40 | 356. 51 | 355.14 175 445. 63 444.26 
36 91.67| 90.30|| 71 180. 80 |179. 43 || 106 |269. 93 |268. 56 41 | 359. 05 | 357.68 176 448. 18 446. 81 
37 94.22| 92.85| 72 |183. 35 |181. 97 || 107 |272.471271.10 42 |361. 60 | 360. 23 177 450. 73 449. 36 
38 96. 77 | 95. 39| 73 |185. 89 |184. 52 || 108 |275. 02 |273. 65 43 |364. 15 | 362.77 178 453. 27 451. 90 
39 99. 31| 97. 94! 74 |188. 44 |187. 07 || 109 |277. 57 |276. 19 44 | 366. 69 | 365. 32 179 455. 82 454. 45 
40 |101. 86 |100. 49| 75 |190. 99 1189. 61 || 110 |280. 11 |278. 74 45 | 369. 24 | 367. 87 180 458. 37 456. 99 
41 104. 41 |103. 03| 76 |193. 53 |192. 16|| 111 |282. 66 |281. 29 46 | 371.79 | 370.41 181 460. 91 459. 54 
42 |106. 95|105.58| 77 |196. 08 1194.71 || 112 |285. 21 |283. 83 47 | 374. 33 | 372.96 182 463. 46 462. 09 
43 |109. 50 |108. 13| 78 1198. 63 1197. 25 || 113 |287. 75 |286. 38 48 | 376. 88 | 375.51 183 466. 01 464. 63 
44 1112.05 |110. 07|} 79 |201. 17 1199.01 || 114 |290. 30 |288. 94 49 | 379. 43 | 377. 05 184 468. 55 467. 18 
45 |114. 59 |113. 22|) 80 |203. 72 1202. 35 || 115 |292. 85 |291. 47 50 | 381.97 | 380. 60 185 471.10 469. 73 
46 |117. 14[115. 77|) 81 |206. 26 1204. 89 || 116 |295. 39 |294. 02 51 | 384.52 | 383. 45 186 473. 65 472. 27 
47 1119.68 1118.31) 82 |208. 81 1207. 44| 117 |297. 94 |296. 57 52 | 387. 06 | 385.70 187 476. 19 474. 62 
48 |122. 23 |120. 86| 83 |211. 361209. 99 || 118 |300. 48 |299. 11 53 |389. 61 | 388. 24 188 478. 74 477. 37 
49 |124. 78 |123. 46| 84 |213. 90 1212. 53 || 119 |303. 03 |301. 66 54 | 392. 16 | 390. 79 189 481. 28 479. 91 
50 |127. 32 |125. 95|) 85 |216. 45 1215. 08 || 120 |305. 58 |304. 21 55 | 394. 70 | 393. 33 190 483. 83 482. 46 
51 129. 87 |128. 50| 86 |219. 00 |217. 63 || 121 |308. 12 |306. 75 56 | 397. 25 | 395. 88 191 486. 38 485. 01 
52 |132.42 |131. 05|) 87 |221. 54 1220. 17 || 122 |310. 67 |309. 30 57 | 399. 80 | 398. 43 192 488. 92 487. 55 
53 |134. 96 |133. 59|) 88 |224. 09 |222. 72 || 123 |313. 22 |311. 85 58 | 402. 34 | 400. 97 
54 |137. 51 |136. 14) 89 |226. 64 1225. 27 || 124 |315. 76 |2314. 39 59 | 404. 89 | 403. 52 
55 |140.06|138.68|| 90 |229.181|227.81| 125 |318. 31 |316. 94 60 | 407. 44 | 406. 07 
56 [142.60 |141. 23|) 91 |231. 73 1230. 36|| 126 |320. 86 |319. 48 61 | 409. 98 | 408. 61 




























































































































































































4-80 第 4 篇 。 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
8) 
具 数 Ы ГТ Pe 1 具 数 具 数 Ша ia 具 数 ы 
14М 

28 |124.78 122.12| 66 |294. 12 291.32| 104 |463. 46 |460. 66|| 142 | 632. 80 | 630. 01 80 802. 14 799.35 
29 |129.23|126.57| 67 |298. 57 |295.78| 105 |467. 92 |465. 12|| 143 | 637.26 | 634.46 81 806. 60 803. 80 
30 |133.69|130.99| 68 |303. 03 |300. 24|| 106 |427. 37 |469. 58|| 144 | 641.71 | 638.92 82 811. 05 808. 26 
31 |138. 15 1135. 46) 69 |307. 49 |304. 69| 107 |476. 83 |474. 03 || 145 | 646.17 | 643.37 83 815. 51 812. 72 
32 |142.60 |139. 88) 70 |311. 94 |309. 15| 108 |481. 28 |478. 49| 146 | 650. 63 | 647. 83 84 819. 97 817. 17 
33 |147. 061144. 36| 71 |316. 40 (313.61 109 |485. 74 |482. 95| 147 | 655. 08 | 652.29 85 824. 42 821. 63 
34 |151. 52 1148. 79|] 72 |320. 86 1318.06} 110 |490. 20 |487. 40| 148 | 659. 54 | 656. 74 86 828. 88 826. 08 
35 |155. 98 |153. 24| 73 |325. 31 |322. 52| 111 |494. 65 |491. 86|| 149 | 663.99 | 661. 20 87 833. 33 830. 54 
36 |160. 43 1157. 68| 74 |329. 77 |326. 97| 112 |499. 11 |496. 32 || 150 | 668. 45 | 665. 66 88 837. 79 835. 00 
37 |164. 88 1162. 13| 75 |334. 22 |331. 43| 113 |503. 57 |500. 77| 151 | 672.91 | 670.11 89 842. 25 839. 45 
38 |169. 341166. 60| 76 |338. 68 |335. 89| 114 |508. 20 |505. 23| 152 | 677.36 | 674.57 90 846. 70 843. 91 
39 |173.80 1171.02) 77 |343. 14 |340. 34| 115 |512. 48 |509. 68| 153 | 681.82 | 679. 03 91 851. 16 848. 37 
40 |178. 25 |175. 49| 78 |347. 59 |344. 80| 116 |516. 93 |514. 14| 154 | 686. 28 | 683. 48 92 855. 62 852. 82 
41 182.71 |179. 92| 79 |352. 05 |349. 26| 117 |521. 39 |518. 60| 155 | 690. 73 | 687. 94 93 860. 07 857. 28 
42 |187. 17 |184. 37| 80 |356. 51 |353.71 | 118 |525. 85 |523. 05| 156 | 695. 19 | 692.39 94 864. 53 861. 75 
43 |191. 62 |188. 83| 81 |360. 96 |358. 17| 119 |530. 30 |527. 51| 157 | 699. 64 | 696. 85 95 868. 98 866. 44 
44 |196. 08 |193. 28| 82 |365. 42 |362. 63 | 120 |534. 76 |531. 97| 158 | 704. 10 | 701.31 96 873. 44 870. 64 
45 |200. 53 |197. 74| 83 |369. 88 |367. 08 | 121 |539. 22 |536. 42| 159 | 708. 56 | 705. 76 97 877. 90 875. 11 
46 |204. 99 |202. 20| 84 |374. 33 |371. 54| 122 |543. 67 |540. 88| 160 | 713.01 | 710.22 98 882. 35 879. 55 
47 |209. 45 |206. 65| 85 |378. 79 |375. 99| 123 |548. 13 |545. 34| 161 | 717.47 | 714. 68 99 886. 81 884. 02 
48 213.90 211.11) 86 |383. 24 |380. 45| 124 |552. 59 |549. 79| 162 | 721.93 | 719.13 200 891. 27 888. 47 
49 |218. 36 |215. 57| 87 |387. 70 |384. 91| 125 |557. 04 |554. 25| 163 | 726. 38 | 723. 59 201 895. 72 892. 94 
50 |222.82 1220. 02| 88 |392. 16 |389. 36| 126 |561. 50 |558. 70| 164 730. 84 | 728. 05 202 900. 18 897. 38 
51 |227. 27 |224. 48| 89 |396. 61 |393. 82| 127 |565. 95 |563. 16|| 165 | 735. 30 | 732.50 203 904. 64 901. 85 
52 |231. 73 |228. 94| 90 |401. 07 |398. 28| 128 |570. 41 |567. 62|| 166 | 739. 75 | 736. 96 204 909. 09 906. 30 
53 |236. 19 1233. 39| 91 |405. 53 |402. 73| 129 |574. 87 |572. 07| 167 | 744.21 | 741.41 205 913. 55 910. 74 
54 |240. 64 1237. 85) 92 |409. 98 |407. 19| 130 |579. 32 |576. 53 || 168 | 748. 66 | 745. 87 206 918. 00 915. 21 
55 |245. 10 1242. 30| 93 |414. 44 |411. 64| 131 |583. 78 |580. 99| 169 | 752.12 | 750. 33 207 922. 46 919. 66 
56 |249. 55 1246. 76| 94 |418. 90 |416. 10| 132 |588. 24 |585. 44| 170 | 757. 58 | 754. 78 208 926. 92 924. 13 
57 |254. 011251. 22| 95 |423. 35 |420. 56| 133 |592. 09 |589. 90| 171 | 762. 03 | 759. 24 209 931. 37 928. 57 
58 |258. 47 1255. 67| 96 |427. 81 |425. 01|| 134 |597. 15 |594. 35|| 172 | 766. 49 | 763.70 210 935. 83 933. 04 
59 |262. 92 1260. 13| 97 |432. 26 |429. 47 || 135 |601. 61 |598. 81|| 173 | 770.95 | 768. 15 211 940. 29 937.49 
60 |267.38 1264. 59| 98 |436. 72 |433. 93|| 136 |606. 06 |603.27|| 174 | 775.40 | 772.61 212 944. 74 941.96 
61 |271. 841269. 04|| 99 |441. 18 (438. 38| 137 |610.52 |607. 72|| 175 | 779. 86 | 777. 06 213 949.20 946.40 
62 |276.29|273.50| 100 |445. 63 |442. 84|| 138 |614. 97 1612. 18|| 176 | 784.32 | 781.52 214 953. 65 950. 85 
63 |280. 75 1277. 95| 101 |450. 09 |447.30| 139 |619.43 616.64| 177 | 788.77 | 785.98 215 958.11 955. 32 
64 |285.211|282.41| 102 |454. 55 |451.75 | 140 |623. 88 |621. 09|| 178 | 793.29 | 790. 43 216 962. 57 959.76 
65 |289. 66 |286. 87 | 103 |459. 00 |456. 21|| 141 |628. 34 |625. 55|| 179 | 797. 68 | 794. 89 


















































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-81 
5) 
20М 

34 |216. 45 | 21.13 71 |452. 00 |447. 68 || 108 |687. 55 |683. 23 45 | 923.10 | 981.78 || 182 158. 65 1154. 33 
35 [222.82 |218. 50| 72 |458. 37 |454. 05 || 109 |693. 92 |689. 60 || 146 | 929. 46 | 925.15 | 183 165. 01 1160. 70 
26 |229. 18 |224. 87| 73 |464. 73 460.41 || 110 |700. 28 |695. 96 || 147 | 935. 83 | 931. 51 | 184 171. 38 1167. 06 
27 |235. 55 |231. 23| 74 |471. 10 |466. 78 || 111 |706. 65 |702. 33 48 | 942. 20 | 937. 88 | 185 177. 75 1173. 43 
38 |241. 92 |237.60| 75 |477. 46 |473. 15 || 112 |713. 01 |708. 70 || 149 | 948. 56 | 944. 25 | 186 184. 11 1179. 79 
39 |248. 28 |243. 96| 76 |483. 83 |479. 51 || 113 |719. 38 |715. 06 50 |954. 53 | 950. 61 | 187 190. 48 1186. 16 
40 |254. 65 |250. 33 || 77 1490. 20 |485. 88| 114 |725. 75 |721. 43 51 | 961. 30 | 956. 98 || 188 196. 85 1192. 53 
41 |261.01 |256. 70| 78 1495. 56 |492. 25| 115 |732. 11 |727. 79 52 |967. 66 | 963. 34 | 189 203. 21 1198. 89 
42 |267. 38 |263. 06| 79 |502. 93 |498. 61| 116 |738. 49 |734. 16 53 |974. 03 | 969.71 | 190 209. 58 1205. 26 
43 |273. 75 |269. 43 || 80 |509. 30 |504. 98| 117 |744. 85 |740. 53 54 | 980. 39 | 976. 08 | 191 215. 94 1211. 63 
44 |280. 11 [275.79 || 81 |515. 66 |511. 34| 118 |751. 21 |746. 89 55 | 986. 76 | 982. 44 | 192 222. 31 1217. 99 
45 |286. 48 |282. 16| 82 |522. 03 |517.71| 119 |757. 28 |753. 26 56 | 993. 13 | 988. 81 | 193 228. 68 1224. 36 
46 |292. 85 |288. 53| 83 1528. 39 |524. 08| 120 |763. 94 |759. 63 57 |999. 49 | 995. 18 | 194 235. 04 1230. 72 
47 |299. 21 |294. 89| 84 |534. 76 |530. 44| 121 |770. 31 |765. 99 58 |1005. 86 |1001. 54| 195 241. 41 1237. 09 
48 |305. 58 |301. 26| 85 |541. 13 |536. 81| 122 |776. 68 |772. 36 59 |1012. 23 |1007. 91|! 196 247. 77 1243. 46 
49 |311. 94 |307. 63| 86 547. 49 |543. 18| 123 |783. 04 |778. 22 60 |1018. 59 |1014. 27 | 197 254. 14 1249. 82 
50 |318. 31 |313. 99| 87 |553. 86 |549. 54| 124 |789. 41 |785. 09 61 |1024. 96 |1020. 64| 198 260. 51 1256. 19 
51 |324. 68 |320. 36| 88 |560. 23 |555.91 || 125 |795. 77 |791. 46 62 |1031. 32 |1027. 01|! 199 266. 87 1262. 56 
52 |331. 04 |326. 72| 89 |566. 59 |562. 27 || 126 |805. 14 |797. 82 63 1037. 69 |1033. 37| 200 273. 24 1268. 92 
53 |337. 41 |333. 09| 90 |572. 96 |568. 64| 127 |808. 51 |804. 19 64 |1044. 06 |1039. 74| 201 279. 61 1275. 29 
54 |342. 77 |339. 46| 91 |579. 32 |575.01 || 128 |814. 87 |810. 56 65 |1050. 42 |1046. 10| 202 285. 97 1281. 65 
55 |350. 14 |345. 82| 92 |585. 69 |581. 37| 129 |821. 24 |816. 92 66 |1056. 79 |1052. 47 | 203 292. 34 1288. 02 
56 |356. 51 |352. 19| 93 |592. 06 |587. 74| 130 |827. 61 |823. 29 67 |1063. 16 |1058. 34| 204 298. 70 1294. 39 
57 |362. 87 |359. 56| 94 1598. 42 |594. 10| 131 |833. 97 |829. 65 68 |1069. 52 |1065. 20| 205 305. 07 1300. 75 
58 |369. 24 |364. 92 || 95 1604. 72 |600. 47 | 132 |840. 34 |863. 02 69 |1075. 89 |1071. 57| 206 311.44 1307. 12 
59 |375. 61 |371. 29 || 96 1611. 15 |606. 84| 133 |846. 70 |842. 39 70 |1082. 25 |1077. 94| 207 317. 80 1313. 48 
60 |381. 97 |377. 65 || 97 1617. 52 |613. 20| 134 |853. 07 |848. 75 71 |1088. 62 |1084. 30| 208 324. 17 1319. 85 
61 |388. 34 |384. 02| 98 1623. 89 |619. 57 || 135 |859. 44 |855. 12 72 |1094. 99 |1090. 67 || 209 330. 54 1326. 22 
62 |394. 70 |390. 39 || 99 1630. 25 |625. 94| 136 |865. 80 |861. 48 73 |1101. 35 |1097. 03| 210 336. 90 1332. 58 
63 |401. 07 |396. 75 || 100 1636. 62 |632. 30| 137 |872. 17 |867. 75 74 |1107. 72 |1103. 40| 211 343. 27 1335. 95 
64 |407. 44 |403. 12 || 101 |642. 99 |638. 67 || 138 |878. 54 |874. 22 75 |1114. 08 |1109. 77| 212 349. 63 1345. 33 
65 |413. 80 |409. 48 02 |649. 35 |645. 03 || 139 |884. 90 |880. 58 76 |1120. 45 |1116. 13| 213 356. 00 1351. 68 
66 |420. 17 |415. 85 03 |655. 72 |651. 40 || 140 |891. 27 |886. 95 77 |1126. 82 |1122. 50| 214 362. 37 1358. 05 
67 |426. 54 |422. 22 04 |662. 03 |657. 77 || 141 |897. 23 |893. 32 78 |1133. 18 |1128. 67| 215 368. 73 1364. 41 
68 |432. 90 |428. 58 05 |668. 45 |664. 13 || 142 |904. 00 | 899. 68 79 |1139. 55 |1135. 23| 216 375. 10 1370. 79 
69 |432. 27 |434. 95 06 |674. 82 |670. 50 || 143 |910. 37 |906. 05 80 |1145. 92 |1144. 60 
70 |445. 63 |441. 32 07 |681. 18 |676. 87 || 144 |916. 73 |912. 41 81 |1152. 28 |1147. 96 











4-82 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 











表 4.1-82 带 轮 宽度 (GHH GB/T 11361 一 2008 #1 ЈВ/Т 7512.2—1994) (单位: mm) 
宽 






















































































































































































































































































































































































ш | 轮 宽 轮 宽 基 ” , 7 轮 宽 轮 宽 基 ” , 
ШЖ] b b b. її JE bs = b b b 
P Ra жи “| |" MU Кежик | 二 | 
012 | 3.0 | 3.8 | 5.6 | 4.7 075 |19.1 |20.3 24.8 |22.6 
MXL | 019 | 4.8 15.3 17.1 |62 100 25.4 | 26.7 31.2 |290 
025 | 6.4 | 7.1 | 8.9 | 8.0 H |150 |381 |39.4 43.9 | 41.7 
012 | 3.0 38 | 5.6 | 4.7 200 | 50.8 | 52.8 | 57.3 | 55.1 
XXL | 019 4.8 | 5.3 17.1 | 6.2 
周 节制 М-ы і то 周 节制 300 |76.2 | 79.0 | 83.5 | 81.3 
- - - : 200 | 50.8 | 56.6 62.6 | 59.6 
025 | 64 17.1 89 8.0 XH | 300 | 76.2 | 83.8 | 89.8 | 86.9 
XL | 031 |7.9 | 8.6 104 9.5 400 |101.6| 10.7 116.7|113.7 
037 95 110.4 152111 200 50.8 | 56.6 |64.1 | 60.4 
050 | 12.7 14.0 17.0 | 15.5 зін 300 |76.2 | 83.8 |91.3 | 87.3 
L |075 |19.1 | 20.3 23.3 21.8 400 |101.6|110.7 |118.2|114.5 
100 | 25.4 | 26.7 29.7 | 28.2 500 |127.0|137.7|145.2|141.5 
模 数 b; bi b; 模 数 b, ы ы. 
b + b + b + b + b + 
1,1.5| b.+1 қ Ы 5 5 $ š 
(2-3) | (1-2) (3-5) | (8-10) | (6-8) 
225 b + b + b. + 7 b. + b + b + 
模 数 制 “| (1 -15) | (3-4) | (2-3) |Ж ЖИ (6-9) |(12-15) | (9-12) 
j b. +1.5 b. + b. + 10 b. + b + b + 
i (4-5) | (3-4) (6-11) |(13-18) | (12-15) 
4 b. + b. + b. + 
(1.5-3У| (6-7) | (3-5) 
槽 型 | 带宽 六 | b. BX b. ы шн рй», | bi ER br ы, 
2 55 8 16 18 21 
25 27 30 
Т2. 5 6 7.5 10 T10 
特殊 节 特殊 节 а. ш 
ҮН 10 11.5 14 ТЕР! 50 52 55 
6 7.5 10 32 34 38 
10 11.5 14 50 52 56 
T5 T20 
16 17.5 20 75 77 81 
br 25 26.5 29 100 102 106 
模型 | 轮 宽 代 号 b, br ДОШ | 轮 宽 代 号 b, br 
6 7.3 11.0 30 32 40 
3M 9 10.3 14.0 40 42 50 
15 16.3 20.0 55 58 66 
9 10.3 14.0 70 73 81 
85 89 97 
15 16.3 20.0 
2 ТЕЗ Ж; М 100 104 12 
5М БА? у 115 120 28 
25 26.3 30.0 130 135 43 
30 31.3 35.0 150 155 63 
HIH 40 41.3 45.0 | EILA 170 175 83 
20 21.7 28.0 70 78.5 85 
25 26.7 33.0 85 89.5 02 
100 104. 5 117 
30 31.7 38.0 TE DoS Бі 
40 41.7 48.0 130 136 50 
SM 50 52.7 59.0 ом 150 158 72 
60 62.7 69.0 120 118 92 
230 238 254 
70 72.7 79.0 290 298 314 
85 88.7 95.0 340 348 364 
注 : b, 为 双边 挡 圈 带 轮 最 小 宽度 ; b" 为 无 挡 圈 带 轮 最 小 宽度 ; 多 为 单 边 挡 圈 带 轮 最 小 宽度 ; b. 为 带宽 。 
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表 4.1-83 ” 带 轮 挡 圈 尺寸 (摘自 GB/T 11361--2008 ЖІ ЈВ/Т 75122—1994) (单位 :mm) 
















































































































































































ДЕ MXL XXL XL L H XH XXH 
挡 圈 最 小 高 度 K | 0.5 0.8 1.0 1.5 2.0 4.8 6.1 
挡 圈 厚 度 : 0.5 -1.0p. 5-1.51.0-1.5|.0-2.01.5-2.5И.0-5.08.0-6.5 
, 周 节制 
9 Қ ППА 4 сы 
带 轮 外 径 d 见 表 4. 1-80 
io =l А ДЫ 
75. ü 
挡 圈 弯曲 处 直径 dy d, =do + (0.38 +0. 25) 
当 圈 外 径 di di=d, +2K 
模 数 | 1 11.5| 2 2.5 3 4 5 7 10 
ЖЖ Kain | 0.5 | 1 1.5 2 3 5 6 
t |0.5~1| 1.0-1.5 1.0~2.0 1.5-2.5\2.5-4| 4-5 |5~6.5 
ЖЕ! T2.5 T5 T10 T20 
特殊 节 ТАШ Б ЛЛ К 0.8 1.2 2.2 3.2 
EEN | һыра сара. _ 
挡 圈 弯曲 处 直径 d, d, = 4, + (0.38 +0. 25) 
当 圈 外 径 di di=d, +2K 
FE 3M 5M 8M 14M 20M 








挡 圈 最 小 高 度 K | 2.0~2.5 | 2.5-3.5 | 4.0-5.5 | 7.0-7.5 8.0-8.5 













































































В-(а,-а,)/2 1 1.5 2 2.5 3 
ДӨ ФА Ет 1.5~2.0 1.5~2.5 | 2.5~3.0 | 3.0~3.5 
带 轮 外 径 do 见 表 4. 1-81 
挡 圈 弯曲 处 直径 d, d, =dọ +2R 
当 圈 外 径 а, di =d, +2K 











表 4.1-84 挡 圈 的 设置 


1) 一 般 推 荐 小 带 轮 两 侧 均 设 挡 圈 , 大 带 轮 两 侧 不 设 , 如 图 a 所 示 
2) 也 可 在 大 小 带 轮 的 不 同 侧面 各 装 单 侧 挡 圈 ,如 图 b 所 示 























































































































3) a >8d ХАМЕ НЧА 
2 
телде | 大 小 带 轮 两 侧 均 设 挡 图 ,或 至 少 主 动 
4) #F % = 1р. 
НЕГІЗ ШИН, ШШ 。 
所 示 
1) 每 隔 一 个 则 设 挡 ,被 隔 жы 
ТЛ Ы. 


2) 或 每 个 轮 的 不 同 侧 设 挡 圈 
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带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 



















































































































































































































































































































































































%4.1-5 带 轮 尺寸 偏差 、 几 何 公差 及 表面 粗糙 度 〈 摘 自 CBZT 11361 一 2008 和 JB/T 7512. 2 一 1994) 
(单位 : mm) 
带 轮 尺寸 偏差 .几何 公差 
带 轮 外 径 а, 
项 H >25.4 | >50. 80|>101. 60|> 177. 80| > 203. 20| > 254. 00| > 304. 80 
<25.4 > 508. 00 
50. 80 | ~ 101. 60| ~ 177. 80| 203. 20| ~ 254. 00| ~ 304. 80 ~ 508. 00 
РВ +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0. 13 +0.15 +0.18 | +0.20 
76825 0 0 0 0 0 0 0 
чун! 任意 两 相 邻 齿 +0.03 
偏差 | 90o 缴 内 的 累积 +0.05 | +0.08 | +0.10] =0.13 +0.15 +0.18 | +0.20 
周 节制 外 圆 径 向 圆 跳动 о 0. 13 0. 13 + (do – 203. 20) x0. 0005 
Е 0.25 + (d, – 254.00) х 
轴 向 圆 跳动 0.1 4, x0. 001 Ñ 2 ° ) 
ЕА 
齿 顶 圆柱 面 的 圆柱 0. 001 轮 宽 ( 轮 宽 <10mm 时 ,以 10mm 计 ) 
Жі 
轴 孔 直径 偏差 di H7 或 H8 
外 圆 及 两 齿 侧 表 ае 
粗糙 度 Ка а 
带 轮 外 径 а, 
项 H <30 | >з0—50 | >so-go | >80|>120| >180| >250| >315 | >400 | <o 
| >> |тоо | ~180| ~250| -315| ~400 | -500 |? 
чын | 任意 两 相 邻 齿 0.03 
节 距 
90。 弧 内 的 累积 | 0.05 | 0.08 0.10 0.13 0.15 0.18 0.20 
外 圆 径 向 圆 跳动 2 0. 13 0. 13 +0.0005(do - 180) 
ТТ 轴 向 圆 跳动 三 0. 10 0.0014, 0.25 +0. 0005 (4, -250) 
ПІ 
页 圆 柱 面 的 圆柱 қ 2 ыны 2 
Манашы O. O01 be CER b 07) ,但 不 得 超过 带 轮 外 径 偏差 
Бе 14 
FEAR FITE t3 0. 001b, (ER b b7) 
轴 孔 直径 偏差 dl H7 
外 圆 、 端 面 、 Š А К ' ЛА 
АНАС HRE). бш B 3. 2pm; BIET EH )6. 3pm 
СЕЕ +1.5° 





































































































































































































































































































































































































































































































第 1 章 带 传动 4-85 
( 续 ) 
带 轮 外 径 d, 
项 H ЕТ >25 >50 | >100 | >175 | >20 | >250 | >300 | 、500 
` -50 | -10 | -175 | ~200 | -250 | -300 | -500 |” 
P 0 0 0 0 
外 径 偏差 -0.05 -0.08 -0.1 -0.15 
ар ЛНА 0. 03 
偏差 |90。 弧 内 的 累积 | 0.05 | 0.08 | 0.10 | 0.13 0. 15 
外 圆 径 向 圆 跳动 +, 0. 05 0.05 + (du -200) x0. 0005 
特殊 节 距 制 
k Sa 轴 向 圆 跳动 t 0.1 4, х0. 001 0.25 + (dọ - 250.00) 
х0. 0005 
轮 齿 与 轴线 平行 度 t3 0. 0010{( ий bib) 
页 圆柱 面 的 圆柱 $ Й нн 
"ua АЛЛЕН. 
Х. “4 
轴 孔 直径 偏差 а, H7 或 H8 
外 圆 及 两 齿 侧 表 42 
ЖЕЛЕ Ка жары 
带 轮 外 径 do 
项 H 75 4 | 725-40] >50. 80 [>101.60[>177. 80/>203. 20] > 254. 00] >304. 80] „г 00 
` | ~ 50. 80 | ~ 101. 60| ~ 177. 80| ~ 203. 20| ~ 254. 00| ~ 304. 80| ~ 508. 00/7 >” 
; +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0.13 +0.15 +0.18 | +0.20 
外 径 偏差 0 0 0 0 0 0 0 
节 距 | 任意 两 相 邻 齿 +0.03 
偏差 |90。 弧 内 的 累积 | +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0.13 +0. 15 +0.18 | +0.20 
БЇЗ 轴 向 圆 跳动 0.1 do х0. 001 s 227 ава 
| 径 | ”深切 法 0.13 0. 13 +0. 0005 ( d, — 203. 20) 
句 贺 
跳动 ”成 形 刀 铣 切 法 0. 05 0. 05 +0. 0005 ( d, — 203. 20) 
T 带 轮 宽度 bi( 5 ) <10 >10 
НДЕН " <0.01 <b; (67) х0. 001 
上 耸 顶 圆柱 面 的 圆 | 1146 ЛЕЛЕ p <12.7 |>12.7~38.1|>38.1~76.2| >76.2~127| >127 
柱 度 ta 0.01 0.02 0.04 0.05 0.06 
Z 达 10， 带 速 可 达 40m/s。 
5 多 模 帝 传动 
51 多 横 带 尺寸 规格 
多 栅 带 传动 综合 了 V 带 传 动 和 平 带 传动 的 优点 。 
它 的 传递 功率 较 大 、 振 动 小 、 运 行 平稳 。 多 栋 带 主要 多 棉 带 有 PH. PJ. РК, PL. PM 型 ， 其 结构 尺 
用 于 传递 功率 较 大 而 结构 要 求 紧凑 的 场合 ， 传 动 比 可 寸 见 表 4. 1-86 和 表 4. 1-87, 
表 4.1-86 多 枫 带 的 截面 尺寸 (摘自 GB/T 16588 一 2009) (单位 : mm) 
I b=zxP,(z— 
оыс 80 模 距 | 带 高 | 横 项 圆 弧 六 径 АА вос 
型 号 
Р, аз 7bmin Timax z 
PH | 16| 3 0.3 0. 15 
4.6.8.10. 
PJ |2.34| 4 0.4 0.2 
ПЕ ОЗ 1216,20 
I 部 ( 带 横 顶 ) 放 大 槽 底 轮 廓 线 可 位 于 @ 〇 区 PK |3.56| 6 0.5 0.25 
— s" 即 让 可 更 小 些 6.8.10.12. 
PL 4.7 | 10 0.4 0.4 14.16.18.20 
4.6.8.10. 
PM | 9.4 | 17 0.75 12. 14. 16. 
18 20 
: 棉 距 与 带 高 的 值 仅 为 参考 尺寸 ， 横 距 累积 误差 是 一 个 重要 参数 ， 受 带 的 工作 张力 和 带 的 拉 伸 弹性 模 量 影响 。 





EJ 































































































































































































































































































































































































































































































4-86 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
表 4.1-87 部 分 多 模 带 的 有 效 长 度 工 。( 摘自 JBZT 5983—1992) 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 16588 一 2009 ) 
(单位 : mm) 
有 效 长 度 型 号 有 效 长 度 型 号 有 效 长 度 型 号 
L. 极限 偏差 PJ | PL | PM J 极限 偏差 Р] | PL | PM Г, 极限 偏差 PJ | PL PM 
450 + 1600 + + 4500 + |+ 
475 + 1700 10 + + 4750 + | 一 
500 к + 1800 И z ШЕЕ: 5000 +20 E 
20 -10 z 1900 ++ 5300 _40 aE 
630 + 2000 + + 5600 + |+ 
710 + 2120 + + 6000 + | 一 
750 + 2240 + + + 6300 + 
800 + 2360 Т EE 6700 +30 + 
850 +6 m 2500 Ë м + + + 7100 -600 | Ж 
900 Жа + 2650 + | + 8000 + 
950 + 2800 + + 9000 + 
1000 + 3000 + + 10000 +45 o J+ 
1060 + 3150 + + 11200 -90 + 
1120 + 3350 +15 + + 12500 + 
1250 +8 + + 3550 -30 + + 13200 + 
1320 -16 ШШЕ: 3750 + | + 14000 +60 + 
1400 + + 4000 +20 + + 15000 -120 + 
1500 НЕЕ 4250 -40 + | + 16000 + 
注 :1. 表 中 + 表示 可 以 选用 , -表示 没有 此 长 度数 据 。 
2. 标记 示例 10 PM 3350 
| | 
横 数 ”型 号 AARE 
3. 生产 厂 为 江苏 扬中 市 东海 电器 有 限 公司 。 
ERE Ж; @@ 传 动用 途 、 载 荷 性 质 、 原 动机 种 类 以 及 工作 
52 多 要 带 设 计 计算 2 
制度 。 
已 知 条 件 : 中 传递 的 功率 ; @ 小 带 轮 和 大 带 轮 转 计算 内 容 和 步 又 见 表 4. 1-88, 
表 4.1-88 计算 内 容 和 步骤 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 HH 
КЕ ; 及 一 一 工 况 系 数 , 见 表 4. 1-89 
设计 功率 Pi kW Pi =K,P оне 
PP 一 一 传递 的 功率 (kW) 
带 型 = 根据 Pa 和 ni ,由 图 4. 1-22 选取 nl 一 一 小 带 轮 转速 (tmin) 
oe m 大 带 轮转 速 (xmin ) 
若 不 考虑 弹性 滑动 4, 小 带 轮 节 圆 直径 (mm) 
传动 Ыы па КАНОНА ЧС) 
5 比 i = 2 pl +; Z - “up. 
d, = ds +20, da 一人 小 带 轮 有 效 直 径 (mm) 
Жыр -or HT 4A 
42 =d +28, do 一 一 大 带 轮 有 效 直 径 (mm) 
6. 一 一 有 效 线 差 , 见 表 4. 1-97 
是 高 带 旧 ;条 时 ,du 尽量 取 较 
小 带 轮 有 效 直径 du | mm 表 4.1-97 和 表 4. 1-98 жыны а алы ыы 
大 值 
大 带 轮 有 效 直 径 do | mm do =i(d, +28.) -26。 按 表 4. 1-98 选取 
тайып 1 ЕТА 
кушы с 则 应 ; 
ТЕТІ А v = 1000 = 若 v 过 高 , 则 应 取 较 小 的 а, АЕ 32 232 
V may * 3От/5 带 型 号 
初 定 中 心 距 ау mm 0.7 ( ад + do ) <ao <2( da + do ) 可 根据 结构 要 求 定 
жы т (do -da у? ‚ЧЕ ; H; - 
带 的 有 效 长 度 Lo。 | mm Lo =2% + (da tda) t a 4424. 1-87 PANER L. 值 
ao 




























































































































































































































































































































































































紧 边 外 侧 为 0. 2。 








第 1 章 带 传动 4-87 
(Ж) 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 
为 了 安装 方便 以 及 补偿 带 的 张 
实际 中 心 距 4 min a=a + 2 紧 力 ,中 心 距 内 、 外 侧 调整 量 , 见 表 
4. 1-90 
у 一 般 w >120°,Ш a, 较 小 ,应 
小 带 轮 包 角 a (°) о = 180° бш йа. р at | а Шоу 较 小 ,应 
a 增 大 a 或 采用 张 紧 轮 
带 每 模 所 传递 的 基本 额 | | | agea mn ова 1.91 сажа оз 选取 | 特定 条件 :i=1, = ea =180° 
Ж ШЖ Р, 特定 有 效 长 度 ,平稳 载荷 
ізі 时 , 带 每 棉 所 传递 f А5 
7 Не n, Hi 由 表 4. 1-91 — 3 4. 1-93 Ж e 
的 基本 额定 功率 增 量 AP kW 根据 ішін Ж 选取 
Б 天 一 一 包 角 修正 系数 , DL Ж 
ек ыш —= 4. 1-94 
带 的 模 数 : = (P, +AP )K,K, 
K — E | 3 AF 5 见 表 
ZIRK 4. 1-86 取 整 数 L i K É IE Ж 2, H 
4. 1-95 
有 效 圆周 力 F, N F, 05 = 
K K, 带 与 ? Ф? 1, 
带 的 紧 边 拉力 F, N F =F [ z) жығылды 
到 -1 表 4.1.97 
带 的 松 边 拉力 F, N F, =F, - Е, == 
作用 在 轴 上 的 力 F, N Е, = (F, +Ё,)зш S 一 
表 4.1-89 工 况 系数 KA 
交流 电动 机 (普通 转 矩 、 宠 型 、 交流 电动 机 (大 转 矩 大 滑 差 
同步 、 分 相 式 ) 直流 电动 机 (并 | 率 . 单 相 、 滑 环 式 、 串 励 ) 直流 
ЧЕ 况 励 ) .内燃机 电动 机 ( 复 励 ) 
每 天 连续 运转 时 间 /h 
<6 >6-16 | >16~24| <6 >6-16 |>16-24 
K, 
液体 搅拌 器 、 鼓 风机 和 排 气 装置 ,离心 泵 和 压缩 机 风 | | ， | ír |! | |, ||, 
B ( <7. 5kW) 轻型 输送 机 
带 式 输送 机 (沙子 、 人 尘 物 等 )、 和 面 机 、 风 扇 
( >7.5kW) .发 电机 洗衣机、 机 床 、 冲 2. 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 
EPEL ДЕ АРН E HEEE R 
制 砖 机 、 斗 式 提 升 机 、 励 磁 机 、 活 塞 式 压缩 机 、 输 送 机 
GERR AR RIER) ЖИ .造纸 用 打 浆 机 . 柱 | 12 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 
ER 1ЕҢЕЕ УК АЛ, 粉碎 机 、 锯 床 和 木工 机 械 
破碎 机 (旋转 式 ‚ЭЙ 滚动 式 ) 研磨 机 ( 球 式 、 棒 式 、 i3 124 ТА b5 ix ҮРЕ 
AR) .起 重 机、 橡胶 机 械 ( 压 光 机 、 模 压 机 、 轧 制 机 ) i i f | i 
节 流 机 械 Lo U 
注 : 使 用 张 紧 轮 时 ，K 值 应 视 张 紧 轮 位 置 的 不 同 增加 下 列 数值 :位 于 松 边 内 侧 为 0; 松 边 外 侧 为 0.1; 紧 边 内 侧 为 0. 1; 




























































































































































































































































































4-88 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
10000 
5000 1 
2000 
3000— PI 
2000 H 
1750 г ү H 
_ 1500 
二 三 
~ 上 > 
т goo i = Z 
` 700 - 
= 600 -+ 
500 
400——. > 
300 ГР А 
200 1—5 
100 А 
01 051 2 3 45 10 20 304050 100 200 300 400500 
P. /kW 
图 4. 1-22 ”部 分 多 模 带 选 型 图 
表 4.1-90 ”部 分 中 心 距 调整 量 (单位 : mm) 
DA а-А S 
PJ PL PM 
有 效 长 度 工 A min Ô min 有 效 长 度 工 A min Smin AAKRE Le Amin | быш 
450 ~ 500 5 8 1250 ~ 1500 16 2240 ~ 2500 29 38 
22 
>500 ~750 8 10 > 1500 ~ 1800 19 >2500 ~ 3000 34 40 
>750 ~ 1000 10 11 > 1800 ~ 2000 22 > 3000 ~ 4000 40 42 
24 
> 1000 ~ 1250 11 13 > 2000 ~ 2240 25 > 4000 ~ 5000 51 46 
> 1250 ~ 1500 13 14 > 2240 ~ 2500 29 25 > 5000 ~ 6000 60 48 
> 1500 ~ 1800 16 > 2500 ~ 3000 34 27 > 6000 ~ 6700 76 54 
> 1800 ~ 2000 18 >3000 ~ 4000 40 29 >6700 ~ 8500 92 60 
>2000 -2500 19 >4000 ~ 5000 51 34 > 8500 ~ 10000 106 67 
> 5000 ~ 6000 60 35 > 10000 ~ 11800 134 73 
= = > 11800 ~ 16000 168 86 


4 – 89 
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表 4.1-94 包 角 修正 系数 天。 











































































































































































































































































































Шу: o ⁄(°) 180 177 174 171 169 166 163 160 157 154 151 148 145 142 139 |136 
га 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.97 | 0.97 | 0.96 | 0.95 0.94 0.93 | 0.92 | 0.91 | 0.90 | 0.89 | 0.88 | 0.87 0.86 
包 角 ae) 133 130 127 125 120 117 113 110 106 103 99 95 91 87 83 
га 0.85 | 0.84 | 0. 83 | 0.81 | 0.80 | 0.79 | 0.77 | 0.76 | 0.75 | 0.73 | 0.72 | 0.70 | 0.68 | 0.66 0.64 
表 4.1-95 ШКІЕЯШК, 
Pe: 型 号 СЕЕ 型 ы. Е 型 B ТУА 型 B 256 型 县 
有 效 长 度 有 效 长 度 | 一 ”| 有 效 长 度 | 一 7 | 有效 长 度 [ 一 7 ake — 
L. PJ | PL | PM L. PJ | PL | PM L. PJ | PL | PM L. PJ | PL | PM L. PJ | PL | PM 
/mm K, /тт к, /mm K, /тт к, /тт K, 
450 0.78 1250 0.96 0. 85 2800 0.98 0.88 5600 1.08 [0.9% 12500 1.10 
50 0.79 1400 0.98 10. 87 3000 0.99 10.89 6300 1.111.01 13200 1.12 
630 0. 83 1600 1.01 0.89 3150 1.0 10.90 6700 1.01 15000 1.14 
710 0.85 1800 1.02|0.91 3350 1.01 0.91 7500 1.03 16000 1.15 
800 0.87 2000 1.04 0.93 0.85 3750 1.03 10.93 8500 1.04 
90 0.99 2360 1.08 10.960. 86 4000 1.04 10.9 9000 1.05 
1000 0.91 2500 1.09 10.960. 87 4500 1.06 10.9% 10000 1.07 
1120 0.93 2650 — 10). 98 0. 88 5000 1.07 10.97 10600 1.08 
5.3 多 椒 带 带 HT200。 高速 (v>30m/s) 时 ， 采 用 铸 钢 。 带 轮 的 轮 
。 >< ri ri +6 есі = = 
槽 截面 如 图 4. 1-23 所 示 ， 尺 寸 见 表 4. 196。 带 轮 的 
多 枫 带 带 轮 材 料 一 般 选 用 铸铁 ， 常 用 HT150、 ”其 他 参数 见 表 4.1-98、 表 4. 1-99, 
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IT 部 ( 带 轮 齿 项) 放大 工 部 ( 带 轮 槽 底 ) 放 大 





图 4. 1-23 Ж 
D 轮 槽 橡 顶 轮廓 线 可 位 于 该 区 域 的 任何 部 位 ， 该 轮廓 线 的 两 端 应 有 一 个 与 轮 模 两 侧面 相 切 的 
D ЛЕШКЕН ЕК ПГ ИМ т, 弧 线 以 下 。 
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(最 小 30°)。 
















































































































































































表 4.1-96 ”部 分 轮 槽 截面 尺寸 (摘自 GB/T 16588 一 2009) (单位 : mm) 
W JE e Ж ЖЕТИГИ ЖЕЙ 检验 用 圆 球 或 圆柱 有 效 | 最 小 有 
型 号 | 公称 | 极限 | юш 半径 | 弧 半 径 直径 ds 2x |2 | fan | 线 差 | 效 直径 
尺寸 | 偏差 | 误差 rus ns | 公称 尺寸 | 极限 偏差 Se | ass 
PJ |2.34 \+0.03 0.2 0.4 1.5 0.23 |1.22 1.8 | 1.2 | 20 
PL 4.7 |+0.05| +0.3 409 +0.5° 0.4 3.5 + 0.01 2.36 | 3.5 3.3 3 75 
РМ 9.4 +0.08 0.75 7 4.53 |5.92 | 6.4 4 180 









































Ж. 模 的 中 心 线 应 与 带 轮轴 线 成 90" +0. 5° 
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4-94 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
表 4. 1-97 带 与 带 轮 的 横 合 系数 К, 
小 轮 包 o ⁄(°) 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 
K, 5.00 4.57 4.18 3.82 3.50 3,20 2.92 2.67 2.45 2.24 2.04 1.87 1271 

























































































































































































































































































































































































表 4.1-98 部 分 带 轮 有 效 直径 系列 (摘自 JB/T 5983—1992) 
Е 型 号 有 效 直 径 型 号 有 效 直径 型 号 WR 型 号 
d,/mm PJ PL PM d,/mm PJ PL PM d,/mm PJ PL PM d./mm PJ PL PM 
20 + 63 + 180 + + + 475 + + 
22.4 + 71 + 200 + + + 500 + + 
25 + 75 + + 212 + + + 560 + + 
28 + 80 + + 224 + + + 600 + + 
31.5 + 90 + + 236 + + + 630 + + 
33.5 + 95 + + 250 + + + 710 + + 
35.5 + 100 + + 265 + + + 750 + + 
37.5 + 106 + + 280 + + + 800 + 
40 + 112 + + 300 + + + 850 + 
42.5 + 118 + + 315 + + 900 + 
45 + 125 + + 335 + _ 950 + 
47.5 + 132 + + 355 + + 1000 + 
50 + 140 + + 375 + + 1120 + 
53 + 150 + + 400 + + 
56 + 160 + + 425 + + 
60 + 170 + + 450 + + 
注 : RP + 表示 可 以 选用 ; -表示 不 可 以 选用 。 
表 4. 1-9%9 ” 带 轮 尺寸 公差 、 几 何 公 差 及 表面 粗糙 度 (摘自 GBAT 16588 一 2009) (单位 : mm) 
有 效 直径 de ЖОН 2 有 效 直 径 偏差 Ade 径 向 圆 跳动 轴 向 圆 跳动 | ТЕ Т.Т ЕЕЕ Ra 
<6 0.1 
а, <74 = 0.13 
i >6 0.1 +0.003(z-6) 
74 < d, <250 < Д ` 
е =10 0.15 0.25 0.0024, 3.2рт 
250 <d. <500 >10 0.15 +0. 005 (2-10) 
= i 0.25 +0. 0004 (d, -250 
d. >500 <10 0.25 (а, ) 
| >10 0. 25 +0.01(z -10) 



















































































6 市 传动 的 张 紧 与 安装 
61 张 紧 方法 
带 传动 的 张 紧 方 法 见 表 4. 1-100。 
表 4. 1-100 ” 带 传动 的 张 紧 方法 
张 紧 方 法 定 期 Ж Ж 
fa 
Ж 
аа а) b) 
- Z| a 所 示 用 于 水 平 或 接近 水 平 的 传动 © а 所 示 为 靠 电动 机 的 自重 或 定子 的 反 力矩 张 紧 ,多 用 于 小 功率 传 
H ЖЬ 所 示 用 于 垂直 或 接近 垂直 的 传动 ”| 动 。 应 使 电动 机 和 带 轮 的 转向 有 利于 减轻 配 重 或 减 小 偏心 距 
£| bc 所 示 结 构 常 用 于 带 传动 的 试验 装置 









































张 紧 方法 定 期 张 紧 





Н 动 ЖК Ж 




















用 于 i 大 、a 小 的 情况 ,但 带 的 寿 
命 低 
应 使 a >а, +d, „а, 120% 


张 紧 轮 与 小 带 轮 的 轴 间 距 











41 






































Н] 
图 | 张 
及 | 紧 
应 | 轮 | ”用 于 V 带 .同步 带 的 固定 中 心 距 传动 
用 张 紧 轮 安装 在 带 的 松 边 内 周 上 ,其 轮 缘 应 
ЫИ ШИЙ, ПЕП 4,>(0.8-1)4 
d, 小 带 轮 节 圆 直径 






































新 型 橡胶 弹簧 张 紧 器 

















Ж 


改变 带 长 | 有 接头 的 平 带 ,定期 将 带 截 短 , 截 去 长 度 AL =0.01/,(1—1 1) 





张 紧 轮 
配置 


张 紧 轮 2 之 Zmin 





6.2 预 紧 力 的 控制 


带 的 张 紧 程度 对 其 传动 能 力 、 寿 命 和 轴 压 力 都 有 
很 大 的 影响 ,为 了 使 带 的 张 紧 适 度 ， 应 有 一 定 的 预 紧 
力 。 预 紧 力 的 控制 ,通常 是 在 带 与 带 轮 的 两 切 点 中 






































НЕ р, min 
з а>. 








心 ， 加 一 垂直 于 带 的 载荷 Wu ， 使 其 产生 规定 的 挠 度 
f, 1 4. 1-24 所 示 。 
621 V 带 的 预 紧 力 

V 带 类 型 及 载荷 W. 见 表 4. 1-101。 载 荷 W. 及 初 
张 紧 力 增 量 АҒ) ШЖ 4. 1-102, 














表 4.1-101 V 带 类 型 及 载荷 Wa 






























































қ 普通 V 带 及 基 ? аах y sik > 
项 目 | 单位 | MRVa | “RUEF9DE V W й 明 
Wh 52 ПИ! 
BES | mm ыт 
‚=, Cada) Јо _(а-%®) | аш) 
切 边 长 1 mm 4 4 а, 小 带 轮 外 径 (mm) 
пу SI ИН 2 
ШЕ y 如 一 一 大 带 轮 外 径 (mm) 
Sra du 一 一 小 带 轮 有 效 直 径 ( mm) 
J = ы | 4 一 大 带 轮 有 效 直径 (mm) 
新 安 1.5Ё + АЁ, АҒЫ жалаға 
% же а= 1.3F, + i ЕЛ У 带 的 初 张 紧 力 (N) 
а ЖШ 16 °t т, 
| 运转 ч 1.3P + АЁ, ae= p 普通 V 带 、 基 准 宽度 制 窄 V 带 和 有 效 宽度 制 窗 V 
Г 后 的 带 i—i ғалы 带 分 别 见 表 4. 1-9 中 的 公式 
4 最 小 y -EtA 0 ° L AP 一 一 初 张 紧 力 的 增 量 (N) , 见 表 4. 1-102 
极限 值 чың р 116 4 16 L HAK 
联 组 带 的 载荷 ТШ e 带 的 有 效 长 度 (m) 
六 =1 代 入 式 中 

















注 : W 可 直接 查 表 4. 1-102 。 








第 4 篇 


Яз 





带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 








图 4. 1-24 


6.2.2 平 带 的 预 紧 力 


检测 初 张 紧 力 的 载荷 W. 见 表 4. 1-103， 使 





初 张 紧 力 检测 








其 每 





6.2.3 同步 带 的 预 紧 力 


行 


的 共 


符号 


同步 带 的 带 轮 在 安装 





度 ， 使 各 带 








面 偏差 见 











FRAR 





时 ， 


























司 前 。 














6.2.4 多 横 带 的 预 紧 力 














检测 初 张 紧 力 的 载荷 Wa ILK 4.1-109, fE 


必须 注意 带 轮 轴线 
带 轮 的 传动 中 心 位 于 后 
表 4. 1-104 ， 检 测 初 张 紧 力 的 载荷 见 表 
4.1-105， 张 紧 轮 的 布置 如 图 
同步 带 的 初 张 紧 力 Fo = aW,/4f, эЧ 
弧 齿 同步 带 传 动 的 载荷 W. 
4.1-107。 模 数 制 聚氨酯 同 步 带 的 / 值 见 表 4. 1-1 





4. 1-25 所 示 。 








oF 


一 平面 内 ， 其 带 轮 
































J: 


P BJ 
见 表 
08, 


内 
















































































































































































































































































100mm 带 长 产生 1mm 的 挠 度 ， 即 总 挠 度 /= 17100, 100mm 带 长 产生 1. Smm 的 挠 度 ， 即 总 挠 度 /=1. 50/100, 
表 4.1-102 载荷 W. 及 初 张 紧 力 增 量 AF (摘自 GB/T 13573. 1 一 2008 和 GB/T 13575. 2 一 2008 ) 
小 带 ЯН v/ (m/s) 初 张 小 带 ЖЖ v/ (m/s) 初 张 
类 | 轮 直 紧 力 | Ж 轮 紧 力 
六 #* 型 | ,4 ы; 2 ы; 55 带 型 | ， ы е s: m 
m 型 | 径 0-10 |10~20 | 20~30 | 的 增 量 | 型 | 型 | 径 da, 0-10 | 10-20 | 20-30 | 的 增 量 
/mm WA(N/ 根 ) AFo/N /mm Wa/( N/ 根 ) АҒ,/М 
50-100| 5-7 |4.2-6 /3.5-5.5 200 -400| 36-54 | 30-45 | 25-38 
7 10 C 29.4 
>100 | >7~10|>6~8.5>5.5~7 >400 | >54~85| >45~70| >38 ~56 
Е 75 -140|9.5-14| 8-12 |6.5-10 T 855 ~600| 74 ~108 | 62-94 | 50-75 
H J 
ү А 15 ү р 58.5 
J >140 |>14~21 >21~18 >10~15 Ра >600 |>108 ~162 >94 ~ 140 >75 ~ 108 
н 
125 ~20018.5 ~28| 15-22 12.5~18 600 -800|145 -217 124 ~ 186 |100 ~ 150 
B 20 E 108 
>200 |>28-42|>22-33|>18-27 >800 |>217 ~325 > 186 -280 > 150 -225 
67-95 |9.5-14| 8-13 6.5-11 160 -265| 30-45 | 26-40 | 22-34 
基准 | SPZ 12 “| 基准 | SPB 32 
宽度 >95 |>14~21 >13~19>11~18 е >265 | >45 -58| >40 ~52| >34 ~47 
ІН 67 -95|18-26 15-21 | 12~18 ШИ 224 -355| 58-32 | 48-72 | 40-64 
带 | SPA 19 带 | SPC 55 
>95 |>26~38>21~32>18~27 >355 |>82 ~106| >72-96| >64 ~90 
š y \ 带 轮 有 效 直 径 | ”最 小 极限 值 新 安装 的 带 运转 后 的 带 初 张 紧 力 的 增 量 
de /mm dmin WA(N/ 根 ) AFo/N 
67 ~90 17.65 24.54 21.57 
91-115 19.61 28.44 25.50 
9N.9J 20 
116 ~ 150 11.56 33.34 29.42 
т" 151 ~ 300 25.5 38.25 33.34 
а w Е. 
宽度 制 180 ~230 57. 86 85.32 74.53 
ж V 带 
59 Я А І 
联 组 之 15N.15J 131 -310 69.63 103.95 90.22 40 
у 311-400 82.38 121.60 105.91 
315-420 152.98 226.53 197.11 
25N 25] 421-520 171.62 253.99 221.63 100 
521-630 184.37 272.62 237.32 
Е: 1. 立 型 带 初 张 紧 力 的 增 量 АР, =6N。 
2. 普通 V 带 及 基准 宽度 制 窗 V 带 部 分 ， 表 中 大 值 用 于 新 安装 的 带 或 要 求 张 紧 力 较 大 的 传动 (如 高 带 速 、 小 包 
超载 起 动 以 及 频繁 的 大 转 矩 起 动 ) 。 
3. ЮНА V 带 所 需 初 张 紧 力 通 常 是 在 最 小 组 合 数 的 联 组 带 上 进行 测定 。 测 定 方法 同上 ， 只 是 所 需 总 载荷 Wa 值 应 等 

















T PARA V 带 所 需 的 Wa 值 乘 以 联 组 的 单 根 数 。 











п 
4 
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章 带 传 动 4-97 











Ж 4.1-103 平 带 检测 初 张 紧 力 的 载荷 Wa 
HE 2 % Jë 数 



































宽 
А 3 4 9 6 7 8 9 10 12 
W /N 
/mm 
I H| |l II 1 II 1 II I II 1 II 1 II 1 II 
16 4161619 11 8 13 10 15 11 17 13 19 14 21 17 25 
20 5 8 1711 9 13 11 16 12 19 14 21 16 24 18 26 21 32 
25 711019 |13| 11 16 13 20 16 23 18 26 20 30 22 33 26 40 
32 8 13|11|17 14 21 17 25 20 30 23 34 25 38 28 42 34 51 
40 11 | 16 | 14 |21 18 26 21 32 25: 37 28 42 32 48 35 53 42 64 
50 13 | 20 | 18 | 26 | 22 33 26 40 31 46 35 53 40 60 44 66 53 79 
63 17 | 25 | 22 |33 | 28 42 33 50 39 58 44 67 50 75 56 83 67 |100 
71 19 |28 |25 |38 | 31 47 38 56 44 66 50 75 56 85 63 94 75 (113 





80 21 |32 |28 |42 | 35 53 42 64 49 74 56 85 64 95 71 106 85 |127 
90 24 | 36 | 32 | 48 40 60 48 71 56 83 64 95 71 107 79 119 95 |143 
100 26 | 40 |35 | 53 44 66 53 79 62 93 71 106 79 119 88 132 | 106 |159 
112 30 | 44 | 40 | 59 | 49 74 59 89 69 104 79 119 89 133 99 148 | 119 |178 
125 33 | 50 |44 |66 55 83 66 99 77 116 88 132 99 149 | 110 | 166 | 132 |199 
140 37 | 56 | 49 | 74 | 62 93 74 111 87 130 99 148 | 111 | 167 | 124 | 185 | 148 |222 
160 42 | 64 | 56 |85 | 71 106 85 127 99 148 | 113 | 169 | 127 | 191 | 141 | 212 | 169 |254 
180 48 | 71 |64 |95 | 79 119 95 143 | 111 | 167 | 127 | 191 | 143 | 214 | 159 | 238 | 191 |286 
200 53 | 79 |71 |106| 88 132 | 106 | 159 | 124 | 185 | 141 | 212 | 159 | 238 | 177 | 265 | 212 |318 
225 60 | 89 |79 |119| 99 149 | 119 | 179 | 139 | 209 | 159 | 238 | 179 | 268 | 199 | 298 | 238 |357 
250 66 | 99 | 88 |132| 110 | 166 | 132 | 199 | 154 | 232 | 177 | 265 | 199 | 298 | 221 | 331 | 265 |397 
280 74 |111| 99 |148| 124 | 185 | 148 | 222 | 173 | 259 | 198 | 297 | 222 | 334 | 247 | 368 | 297 |445 
315 83 |125|111|167| 139 | 209 | 167 | 250 | 195 | 292 | 222 | 334 | 250 | 375 | 278 | 417 | 334 |500 
355 94 |141|125|188| 157 | 235 | 188 | 282 | 219 | 329 | 251 | 376 | 282 | 423 | 313 | 470 | 376 |564 
400 106 |159 |141 |212| 177 | 265 | 212 | 318 | 247 | 371 | 282 | 424 | 318 | 477 | 353 | 530 | 424 |636 
450 119 |179 |159 |238| 199 | 298 | 235 | 357 | 278 | 417 | 318 | 477 | 357 | 536 | 397 | 596 | 477 |715 
500 132 |199 |177 |265| 221 | 331 | 265 | 397 | 309 | 463 | 353 | 530 | 397 | 596 | 441 | 662 | 530 |794 
560 148 |222 |198 |297| 247 | 371 | 297 | 445 | 346 | 519 | 395 | 593 | 445 | 667 | 494 | 741 | 593 |890 


Е: 表 中 的 工 栏 为 正常 张 紧 应 力 oo = 1. 8МРа 所 需 的 W, 值 ; 开 栏 为 考虑 新 带 在 最 初 张 紧 应 力 下 所 需 的 W. 值 。 
Ж 4.1-104 带 轮 的 共 面 偏差 


宽度 5b./mm <25.4 38.1-50.8 >76.2 
s Om 
бы чы... - 一 
апд, =-— = ——— == 
1000 1000 1000 


Ж 4.1105 同步 带 检测 初 张 紧 力 的 载荷 Wa 














































































































































































































项 目 单位 周 节制 ТТІ E F 
222 а 中 心 距 (mm) 
WAK 1 mm =, Ja- (d, Е 1) d, 小 带 轮 节 圆 直径 (mm) 
1.6 а, 大 带 轮 节 圆 直径 (mmy) 
RES -Ot рг 
БЕЛ f mm = 100 f= T L, 带 长 (mm) 
DK 7 一 一 修正 系数 , 见 表 4. 1-106 
и Ы Was ( F Ez Vi 见 表 4. 1-107 
| | h ш Fo — HIKA , 254. 1-106 

















图 4. 1-25 ЖЕРЛЕ 


PpZmin 


а) КЖ z>zmn Б) 平 带 轮 а2——— 





Es hd Лл лаза эс 
带宽 /mm 3:2 4.8 6.4 7.9 9.5 12.7 | 19.1 | 25.4 | 38.1 | 50.8 | 76.2 101.6 127.0 





6.4 9.8 13.7 
2.9 5.1 7.6 
0.6 1.0 1.4 






































6.9 10.8 15.7 
3.2 5.6 8.8 
0.7 1.1 1.6 














XXL 



































== =. 29.42 | 37.27 | 44.71 
-- 13.73 | 19.61 | 25.52 
= 0.39 | 0. 55 0.77 





XL 





























76.50 |124.55 | 174. 57 























4.5 7.7 10.9 











293.23 | 420. 72 |646. 28 | 889.5 |1391.62 — -- 
221.64 | 311.7 |486. 43 | 667.86 1047.39| 一 = 
14.5 20.9 | 32.2 | 43.1 69.0 == = 
































1009. 14|1582. 85/2241. 88|) 一 
909. 11 |1426. 92|2021.22| 一 
86.3 | 138.5 | 199.8 = 





XH 



































2471.36|3883.57|5506. 637110. 08 

1114. 081749. 572479. 21 B202. 97 

Y 40.7 | 227.0 | 322.3 | 417.7 

Ш: 1. 表 中 中 表示 最 大 值 ，@ 表 示 推 荐 值 。 
距 、 高 

















Ф 
@ 
Ф 
@ 
Ф 
@ 
Ф 
L @ 51.68 | 87.28 | 122. 59 
Ф 
@ 
Ф 
@ 
Ф 
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XXI 






















































































































































































2. 小 节 距 、 高 带 速 、 起 动力 矩 在 有 冲击 载荷 时 ， 宜 选用 较 大 的 值 ， 其 余 情 况 宜 选用 推荐 值 。 
%4.1407 圆 弧 齿 同步 带 传 动 的 载荷 Wa {Н 
型 号 带宽 b /mm 载荷 W /N 型 号 带宽 b /mm 载荷 W /N 
6 2.0 40 49.0 
3M 9 2.9 55 71.5 
15 4.9 14М 85 117.6 
2 22 115 166. 6 
15 6.9 
170 254. 8 
5M 20 9.8 
25 12.7 115 242.7 
30 15.7 170 376.1 
20 17.6 20M 230 521.7 
8M 30 250 290 655.1 
50 49.0 
85 84.3 340 788.6 







































































第 1 章 带 传动 4-99 
Ж 4. 1-108 模 数 制 聚氨酯 同步 带 的 值 
模 数 m/mm ТЗ 2,2,5 3 4 5 7 10 
еу (0.05 ~ (0.04 ~ (0.03 ~ (0.02 ~ (0.015 ~ (0.01 ~ (0. 007 ~ 
а 0.08)а 0.06)а 0. 05)а 0. 03)а 0. 025 )а 0. 015)а 0.01)а 
АА 1 xb, (b, 为 同步 带宽 度 ,单位 为 mm) 
注 : 检测 时 一 般 应 控制 为 10 ~20mm， 和 否则 误差 较 大 ， 如 果 a 特别 大 或 特别 小 ， 则 可 相应 增 减 W. 值 。 
表 4.1-109 部 分 多 栋 带 的 预 紧 载 荷 Wa 
带 型 PJ PL PM 
小 带 轮 有 效 直 径 d a /mm | 20 ~42.5 | 45 ~56 | 60-75 |76~95 | 100—125 | 132-170 | 180—236 | 250 ~300 |315 ~400 
每 棉 带 施加 的 力 WA(N/ 模 ) 1.78 2.22 | 2.67 | 7.56 9.34 11.11 28.45 34.23 39.12 
































1 链 传动 的 
链 传动 是 以 链条 














链 传动 兼 有 齿轮 
ЗЕН 








Я 


ПУ 


不 如 齿轮 传动 。 与 








第 2 董 


特点 和 应 用 


为 中 间 搅 性 件 的 路 合 传动 。 它 由 
装 在 平行 轴 上 的 主 、 从 动 链 轮 和 绕 在 链 轮 上 的 链条 所 
组 成 ， 通 过 链 和 链 轮 的 哮 合 来 传递 运动 和 动力 。 

传动 和 带 传动 的 特点 。 与 齿轮 传 














上 ， 链 传动 较 易 安装 ， 成 本 低廉 ; 远 距离 传动 
时 ， 其 结构 要 比 齿轮 轻便 得 多 ; 只 是 在 传动 中 心 
小 、 要 求 传动 比 恒 定 、 转 速 极 高 、 品 





Е 








声 很 小 的 情况 下 


传动 相 比 ， 它 没有 弹性 滑动 和 打 
滑 现 象 ， 能 保证 准确 传动 比 ， 张 力 小 ; 结构 紧凑 ， 能 











ВЕ 


f 动 





污 多 尘 和 高 温 等 场合 ; 但 它 的 噪声 大 ， 需 要 良好 润 





























滑 ， 在 中 心 距 很 大 、 转 速 极 高 时 不 及 带 传动 。 

一 般 的 链 传 动 使 用 的 范围 如 下 : 

P< 100kW; v<15m/s; і<7; a < 6m; у 为 
0.92 ~0. 96, 

链 传动 广泛 用 于 石油 、 化 工 、 冶 金 、 农 业 、 采 
矿 、 起 重 、 运 输 、 纺 织 等 各 种 机 械 和 动力 传动 中 ， 主 
要 用 于 要 求 平均 传动 比 准确 ， 两 轴 间 距离 相距 较 远 、 
工作 条 件 恶 劣 ， 不 宜 用 带 传动 和 齿轮 传动 的 场合 。 

















按 用 途 不 同 ,链条 可 分 为 传动 链 、 输 送 链 、 蝶 引 
链 和 特种 链 四 大 类 。 传 动 链 条 的 主要 类 型 和 应 用 特点 









































在 低速 重 载 下 较 好 的 工作 ; 能 适应 较 恶 劣 环境 ， 如 油 见 表 4. 2-1。 
表 4.2-1 传动 链条 的 主要 类 型 和 应 用 特点 
种 类 简 图 结构 和 特点 应 ”用 

ANBETE AI A BETS EXE ТТ 
成 。 销 轴 和 外 链 板 、 套 简 和 内 
传动 用 短 节 距 精 链 板 为 过 多 配合 ; 销 轴 和 套 简 

密 深 子 链 ( 简称 滚 子 为 间 际 配合 ; 深 子 空 套 在 套 简 用 于 动力 传动 
链 ) 上 ,可 以 自由 转动 ,以 减少 路 
合 时 的 摩 探 和 磨损 ,并 可 以 组 

和 冲击 








除 链 板 节 距 为 滚 子 链 的 两 

















用 于 中 小 载荷 .中 低速 和 中 















































































































































ІШІ 倍 外 ,其 他 尺寸 与 滚 子 链 相 | 心 距 较 大 的 传动 装置 , 亦 可 用 

同 ,可 使 链条 质量 减 经 于 输送 装置 

无 内 外 链 节 之 分 ,磨损 后 链 

节 节 距 仍 较 均匀 。 弯 板 使 链 КӨЧ, 
ТТІ! 条 的 弹性 增加 , 抗 冲击 性 能 
ТЕТІ. 好 。 销 轴 、 套 简 和 链 板 间 的 间 | СРЗ НЕ 
| ҚЫН | К 4238839126 T BLR 
板 链 ) БИЕК ЖЕНЕ ЗЕШЕ ЗЕКЕ | ЖШ ЧЫИ ГА 

低 。 销 轴 拆 装 容易 ,便于 维修 ` 

和 调整 松 边 下 重量 

ЛТ. 

而 成 。 链 片 的 此 形 部 分 和 链 | ”用 于 高 速 或 运动 精度 要 求 较 
具 形 传动 链 (又 名 ЖД ЗЕЙ ЖЕЗ | 高 的 传动 ,如 机 床 主 传动 .发 动 
无 声 链 ) 哮 合 两 种 。 传 动 平稳 准确 , 振 | 机 正 时 运动 .石油 机 械 以 及 重 

动 .噪声 小 ,强度 高 ,工作 可 | 要 的 操纵 机 构 等 

靠 ;但 质量 较 大 , 装 拆 较 困难 
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结构 和 特点 应 用 























2 滚 子 链 传动 
21 深 子 链 的 基本 参数 和 尺寸 规格 


一 般 机 械 传动 常用 的 传动 链 主要 为 GB/T 1243 一 
2006 规定 的 “传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 ”( 简称 深 子 
链 ) 。 滨 子 链 是 一 种 标准 件 ， 一 般 由 内 链 板 、 外 链 
BE АИИ, REMATAR SERRA, RT 
链 和 链 轮 之 间 为 深 动 摩 控 。 各 元 件 材料 均 由 碳 素 钢 或 
合金 钢 制 成 ， 并 经 适当 的 热处理 以 提高 强度 和 耐 磨 
性 。 深 子 链 有 单 排 链 、 双 排 链 和 多 排 链 之 分 。 由 于 精 
度 的 原因 ， 链 排 数 不 宜 过 多 。 多 排 链 的 承载 能 力 与 拓 
数 基 本 成 正比 。 传 动 功率 较 大 时 ， 使 用 多 排 链 。 对 于 
深 子 链 ， 共 有 A、B 两 个 系列 ， 常 用 A 系列 。 其 标记 
方法 为 : 链 号 - 排 数 x 整 链 链 节 数 -标准 编号 。 部 分 深 
子 链 的 主要 参数 见 表 4.22， 其 中 链 节 距 р 是 其 关键 
Raja 

由 于 奇数 链 节 在 工作 时 会 产生 附加 的 弯曲 应 力 ， 
所 以 工作 中 应 该 避免 使 用 。 链 条 长 度 以 链 节 数 表示 。 
2.2 ”传动 设计 
221 主要 失效 形式 

1. БЕН 

链 节 在 进入 和 退出 哮 合 时 ， 销 轴 与 套 简 之 间 存 在 
相对 滑动 ， 在 不 能 保证 充分 润滑 的 条 件 下 将 引起 饮 链 
的 过 度 磨损 ， 导 致 链 轮 节 圆 增 大 、 链 与 链 轮 的 吵 合 点 
外 移 ， 最 终 将 产生 跳 肯 或 脱 链 而 使 传动 失效 。 由 于 麻 
损 主要 表现 在 外 链 节 节 距 的 变化 上 ， 内 链 节 节 距 的 变 
化 很 小 ， 因 而 实际 按 链 节 距 的 不 均匀 性 增 大 ， 使 传动 
更 不 平稳 。 通 常 节 距 增 大 30% 则 判 为 失效 ， 它 是 开 
式 链 传动 的 主要 失效 形式 。 

2. 链 板 疲劳 破坏 

链 在 运动 过 程 中 所 受 的 载荷 不 断 变化 ， 因 而 链 板 
在 变 应 力 状态 下 工作 ， 经 过 一 定 的 循环 次 数 链 板 会 产 
生 疲劳 断裂 。 在 润滑 条 件 良好 且 设计 安装 正确 的 情况 
下 ， 链 板 的 疲劳 强度 是 决定 链 传动 的 主要 失效 形式 。 

3. 点 他 和 多 次 冲击 破 断 







































































































































































链 节 由 可 银 铸 铁 或 钢 制 造 ， 用 于 农业 机 械 和 链 速 在 3m/s 
装 拆 方便 以 下 的 传动 








工作 中 由 于 链条 反复 起 动 、 制 动 、 反 转 或 受 重复 
冲击 载荷 时 承受 较 大 的 动 载 荷 ， 经 过 多 次 冲击 ， 滚 子 
REPES, НИС. £f RB HZ p: E uh Т 
裂 。 此 时 ， 应 力 循 环 次 数 一 般 小 于 10 次 ， 它 的 载荷 
一 般 较 疲劳 破坏 允许 的 载荷 要 大 , 但 比 脆 性 破 断 载 
Tio 

4. EREDE 

#H pR Pe pk E E S ЖИЕН A EXE, ТЕ 
ЖЕН TR REJER, ERAN E fi 
与 销 轴 间 产 生 的 热量 导致 套 简 和 销 轴 的 胶合 失效 。 胶 
合 限制 了 链 传动 的 极限 转速 。 

5. 链条 静 强 度 破 断 
在 低速 重 载 的 传动 中 链 传动 过 载 时 ， 链 元 件 发 4 
静 强 度 不 足 被 拉 断 。 
通常 链 轮 的 寿命 为 链 的 2 ~3 倍 以 上 ， 故 链 传动 
的 承载 能 力 以 链 的 强度 和 寿命 为 依据 。 
2.2.2 滚 子 链 传动 的 额定 功率 曲线 

滚 子 链 的 额定 功率 是 链 传动 选择 计算 的 基本 依 
Jš, 图 4. 2-la、b 所 示 分 别 为 A 系列 和 B 系列 滚 子 链 
的 额定 功率 曲线 。 它 们 是 在 特定 条 件 下 绘制 的 : z = 
19; 链条 长 度 为 120 个 链 节 ; і-3; 单 排 链 ; 两 轮 共 
看 且 两 轴 在 同一 水 平面 内 ; 载荷 平稳 ;润滑 充分 ; TL 
作 寿 命 为 15000 h; 链 因 麻 损 而 引起 的 相对 伸 长 量 不 
超过 3% 。 

当 实 际 情 况 不 符合 特定 条 件 时 ， 应 将 图 4. 2-1 给 
出 的 P. 值 乘 以 一 系列 的 修正 系数 。 
2.2.3 设计 计算 

设计 计算 深 子 链 传动 时 应 了 解 其 原始 设计 数 
据 和 工作 条 件 ， 以 及 使 用 场合 、 传 动 功率 、 载 荷 
方式 、 小 链 轮 转速 、 大 链 轮 转速 或 传动 比 、 传 动 
布置 方式 、 外 廓 尺寸 限制 要 求 、 可 能 采用 的 润滑 
方式 及 张 紧 装 置 等 。 根 据 上 述 要 求 选择 链 的 类 型 ， 
确定 链 的 型 号 ,合理 地 选择 参数 、 设 计 链 轮 ， 确 
定 润滑 方式 等 。 设 计 计算 是 以 某 种 失效 形式 及 其 
他 影响 因素 综合 考虑 为 依据 的 。 常 见 滚 子 链 传动 
的 设计 计算 见 表 4. 2-3, 
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4-104 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
1000 1000 
408532 
100 40А: 48В 
АМ 100 2 
ДА 
4% бі 
1 
š 12 > 
an ТО. = 10 16 
SA as ЗЕ 
06С бі 
085 0046 5B 
1 1 
М H 
1 
1 
I 
+ 
| 
915 100 1000 10000 шү 100 1000 10000 
АТОЛ ten, /(т/тїп) 具有 19 齿 的 小 链 轮转 速 ns r/min) 
a) b) 
图 4. 2-1 ” 滚 子 链 的 额定 功率 曲线 
a) A 系列 深 子 链 的 额定 功率 曲线 b) B 系列 深 子 链 的 额定 功率 曲线 
%4.23 常见 滚 子 链 传动 的 设计 计算 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 
eai m a п, 小 链 轮 转速 (zmin) 
М та а по ЖЕН (r/min) 
推荐 齿 数 范围 为 :17 ~ 144 对 于 高 速 或 承受 冲击 载荷 的 链 
; 传动 ,小 链 轮 至 少 应 选择 25 个 齿 ， 
ч у 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 
ыы 4 优先 选用 齿 数 :17、19 .21 ,23 .25、 
z1 | 31-27 | 27-25 | 25-23 | 23-21 21-17 38,57,76,95 #1114 
їй `£ AE ZJ ГЕ HERA 
а ШЕТ 增 大 о, BË 423 EE 
降低 
KK 一 一 工 况 系数 , 见 表 4.24 
设计 功率 kW Pa = К,Р а 
P 一 传递 功率 
K, ——| 56 # 18 2 # Ж, ЖЕ 
特定 条 件 下 单 排 y КЕ? «ш 
A = 功率 P, € Қ, ДРА 
链 传动 的 功率 кесар аы: 
为 使 结构 紧凑 ,寿命 长 宜 选 用 小 
链条 节 距 p mm 根据 P. 和 nl 由 图 4.2-l 选取 节 距 单 排 链 ;速度 高 .功率 大 时 , 则 
选用 小 节 距 多 单 排 链 
1 А м жено Бн >Ë fr 增 或 
ыза ат 表 4 2.6 确定 ,应 使 di 之 安装 链 轮 处 的 轴 直 径 。 | 。 当 不 能 满足 要 求 时 ,可 增 大 3 或 
直径 йы, p 重新 验算 
ТИЕ 一 般 ao = (30 ~ 50) р; ШАЛЫ. ЖЕ E 有 张 紧 装置 或 托 板 时 , ao 可 大 
初 定 中 心 距 ao mm 
ao <25p; аох =80р F 80р 
以 节 距 定 的 初 定 а Z 
中 心 距 aop “ор р 
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(2) 
计算 项 单位 公式 及 数据 说 HJH 
应 圆 整 为 整数 ,并 宜 取 偶数 , 以 
Е 2 +2, 免 使 用 过 滤 链 节 ( 其 破 断 强度 为 正 
链条 节 数 L, L,=— +24) + 常 链 节 的 80% 以 下 ) 
f, 见 表 4.2-7 
Др — 
ERKEL m 三 和 00 
21 z 时 ,op =p(2L, -21 -2)p 
计算 中 心 距 a, mm fa 见 表 4.2-8 
21 =Z% =Z 时 ,a, -- (Lp —2) 
Дей, кадын И а=а, -Aa ЕВЕ А ТИГЕ ЕН, 
一 般 ,Aa = (0.002 ~ 0.004) а 实际 中 心 距 а 应 相应 减 小 
2<0.6т/в 为 低速 链 传动 
= -Np ns еле xk Pk IL >= 
BEE v m/s 7 0.6 ~8 为 中 速 链 传动 
2>8ш/в 为 高 速 链 传动 
有 效 圆周 力 N j= OE — 
水 平 或 倾斜 的 传动 
作用 在 轴 上 的 压 | y Е =(1.15~1.2)K,F, = 
J F 水 平 或 接近 垂直 的 传动 
F=1.05K, F, 
表 4.2-4 工 况 系数 天 
原 动 机 
载荷 种 类 C 作 机 电动 机 、 汽 轮机 、 HR >6 қ 带 机 械 联 轴 需 
ТҮ КГ. к. йи 的 内 燃 机 ( < 6 
合 器 的 内 燃 机 l р fL) 
液体 搅拌 机 离心 式 泵 和 压缩 机 、 风 
平稳 载荷 机 ,均匀 给 料 的 带 式 输送 机 、 印 刷机 械 、 1.0 1.1 1.3 
动 扶梯 
司 液 比 大 的 搅拌 机 不 均匀 负载 的 输 
中 等 冲击 | (з, 1.4 1.5 1.7 
ш. 送 机 .多 饶 泵 和 压缩 机 , 滚 简 第 
BE 轧机、 橡胶 机 械 、 压 力 机 、 剪 床 、 
较 大 冲击 石油 钻机 PE r ІН ЖЕ HLK ДИЛ, ЛЖ 1.8 1.9 251 
碎 机 、 矿 山 机 械 、 振 动机 械 、 锻 压 机 械 
224.25 HARAK, 
排 数 m 1 2 3 4 5 6 
K, 1 1.7 2.5 3.3 4 4.6 
表 4.2-6 链 轮轴 孔 的 最 大 许 用 直径 dx... (单位 : mm) 
ЖЖ 节 距 p 
z 9.525 12.70 15.875 19.05 25.40 31.75 38.10 44.45 50.80 63.50 
11 11 18 22 27 38 50 60 71 80 103 
13 15 2 30 36 51 64 79 91 105 132 
15 20 28 37 46 61 80 95 111 129 163 
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(БО 
ЖЖ 节 距 p 
2 9.525 12.70 15.875 19.05 25.40 31.75 38.10 44,45 50.80 63.50 
17 24 34 45 53 74 93 112 132 152 193 
19 29 41 51 62 84 108 129 153 177 224 
21 33 47 59 72 95 122 148 175 200 254 
23 37 51 65 80 109 137 165 196 224 278 
25 42 57 73 88 120 152 184 217 249 310 
表 4.2-7 f, 的 计算 值 
2-2 Л 22-2 Л 2-2 Л 22-2 Л 2-2 Л 27-2 Л 
1 0.025 18 8.21 35 31.03 52 68.49 69 120.60 86 187.34 
2 0.101 19 9.14 36 33.83 53 71.15 70 124.12 87 191.73 
3 0.228 20 10.13 37 34.68 54 73.86 71 127.69 88 196.16 
4 0.405 21 11.17 38 36.58 55 76.62 72 131.31 89 200. 64 
5 0.633 22 12.26 39 38.58 56 79.44 73 134.99 90 205.18 
6 0.912 23 13.40 40 40.53 57 82.30 74 138.71 91 209.76 
7 1.21 24 14.59 41 42.58 58 85.21 45 142.48 92 214.40 
8 1.62 25 15.83 42 44.68 59 88.17 76 146.31 93 219. 08 
9 2.05 26 17.12 43 46.84 60 91.19 77 150.18 94 223. 82 
10 2.53 27 18.47 44 49.04 61 94.25 78 154.11 95 228.61 
11 3.07 28 19.86 45 51.29 62 97.37 79 158.09 96 233.44 
12 3.65 29 21.30 46 53.60 63 100.54 80 162.11 97 238.33 
13 4.28 30 22.80 47 55.95 64 103.75 81 166.19 98 243.27 
14 4.96 31 24.43 48 58.36 65 107.02 82 170.32 99 248.26 
15 5.70 32 25.94 49 60. 82 66 110.34 83 174.50 100 253.30 
16 6.48 33 27.58 50 63.33 67 113.71 84 178.73 
17 7.32 34 29.28 51 65.88 68 117.13 85 183.01 
a 2-2 
注 : Л = ( Эт ) 
т ТАПА ІЗІНЕН 
1.6 如 果 仍 用 额定 功率 曲线 选择 计算 结果 常常 不 经 济 ， 因 为 
1.4 额定 功率 曲线 上 各 点 相应 的 条 件 性 安全 系数 nn 为 8~20， 
12 远 比 静 强度 安全 系数 大 。 设 计时 在 结构 允许 的 条 件 下 ， 
т 应 尽量 取 较 大 的 链 轮 直径 以 减 小 链条 的 拉力 。 必 须 保证 
09 小 链 轮 与 链条 同时 路 合 的 齿 数 大 于 3 ~5。 
№ 08 静 强 度 安 全 系数 应 满足 下 列 各 式 要 求 : 
o i (4.2-1) 
0.6 КЪР, +F, +F; 
js F'=K; qa x107? 
Қ. (Кү + sin0)qa x 107? (4. 2-2) 
94 式 中 Р, Е ИНАГ (N), IK 4. 2-2; 
KK 一 一 工 况 系 数 ， 见 表 4.24; 
031 15 20 25 30 35 4045 Е, —— 93 员 周 力 (N) ; 
ARTEN 已 一 一 离心 力 引起 的 拉力 (№), Fsg; 
кі. 一 -链条 质量 ， 见 表 4 2.9; 











2.2.4 静 强 度 的 计算 FEE (№, P (4.22) 计算 取 大 者 ; 
对 于 v0. 6m/s 的 低速 链 传动 ， 其 主要 失效 形式 是 KK 一 一 系数 ， 查 图 4.223; 






































































































































































































































第 2 章 链 传动 4-107 
a 一 一 链 传动 的 中 心 距 (тт); 0 一 一 两 轮 中心 连 线 对 水 平面 倾角 。 
表 4.2-8 f 的 计算 值 
2-2 ' 了 一 21 | L = 2, | L, -z л І-ші > 
> z h 2 2% h = =i h 2-І = h PER Za h 

‚050 0.19245 1.150 0.21390 250 0. 22442 1.45 0. 23490 2.50 0. 24679 
052 0. 19312 1.152 0.21417 252 0. 22457 1.46 0. 23524 2.55 0. 24694 
054 0. 19378 1.154 0.21445 254 0. 22473 1.47 0. 23556 2.60 0. 24709 
056 0. 19441 1.156 0.21472 256 0. 22488 1.48 0. 23588 2.65 0. 24722 
058 0. 19504 1.158 0. 21499 258 0. 22504 1.49 0. 23618 2.70 0. 24735 
060 0. 19564 1.160 0.21525 260 0. 22519 1.50 0. 23648 2215 0. 24747 
062 0. 19624 1.162 0.21551 262 0. 22534 1.51 0. 23677 2.80 0. 24758 
064 0. 19682 1.164 0.21577 264 0.22548 1. 52 0. 23704 2.85 0. 24768 
066 0. 19739 1.166 0.21602 266 0. 22563 1. 53 0. 23731 2.90 0. 24778 
068 0. 19794 1.168 0.21627 268 0.22578 1. 54 0. 23757 2.95 0. 24787 
070 0. 19848 1.170 0.21652 270 0. 22592 1. 55 0. 23782 3.0 0. 24795 
072 0. 19902 1.172 0.21677 272 0.22606 1.56 0.23806 3.1 0.24811 
074 0. 19954 1.174 0.21701 274 0.22621 1.57 0.23830 3.2 0.24825 
076 0.20005 1.176 0.21725 276 0.00635 1.58 0.23853 3.3 0.24837 
078 0.20055 1.178 0.21748 278 0. 22648 1.59 0.23875 3.4 0. 24848 
080 0.20104 1.180 0.21772 280 0.22662 1.60 0.23896 229. 0.24858 
082 0.20152 1.182 0.21795 282 0.22676 1.61 0.23917 3.6 0. 24867 
084 0.20199 1.184 0.21817 1.284 0.22689 1. 62 0.23938 227 0. 24876 
086 0.20246 1.186 0.21840 286 0.22703 1.63 0.23957 3.8 0. 24883 
088 0.20291 1.188 0.21862 288 0.22716 1.64 0.23976 3.9 0. 24890 
090 0.20336 1.190 0.21884 290 0.22729 1.65 0.23995 4.0 0. 24896 
092 0.20380 1.192 0.21906 292 0.22742 1.66 0.24013 4.1 0. 24902 
094 0.20423 1. 194 0.21927 294 0.22755 1.67 0.24031 4,2 0. 24907 
096 0.20465 1.196 0.21948 296 0.22768 1.68 0.24048 4,3 0. 24912 
098 0.20507 1.198 0.21969 298 0.22780 1.69 0.24065 4.4 0.24916 
100 0.20548 1.200 0.21990 300 0.22793 1.70 0.24081 4.5 0.24921 
102 0.20588 1.202 0.22011 305 0.22824 1.72 0.24112 4.6 0.24924 
104 0.20628 1.204 0.22031 310 0.22854 1.74 0.24142 4.7 0.24928 
106 0.20667 1.206 0.22051 315 0.22883 1.76 0.24170 4.8 0.24931 
108 0.20705 1.208 0.22071 320 0.22912 1.78 0.24197 4.9 0.24934 
110 0.20743 1.210 0.22090 325 0.22941 1.80 0.24222 5.0 0.27937 
112 0.20780 1.212 0.22110 330 0. 22968 1.82 0.24247 5.5 0. 24949 
114 0.20817 1.214 0.22129 335 0.22995 1.84 0.24270 6.0 0. 24958 
116 0.20852 1.216 0.22148 340 0.23022 1.86 0.24292 7 0. 24970 
118 0.20888 1.218 0.22167 345 0.23048 1.88 0.24313 8 0. 24977 
120 0.20923 1.220 0.22185 350 0.23073 1.90 0.24333 9 0. 24983 
122 0.20957 1.222 0. 22204 1.355 0. 23098 1.92 0. 24352 10 0. 24986 
124 0.20991 1.224 0.22222 .360 0. 23123 1.94 0. 24371 11 0. 24988 
126 0.21024 1.226 0. 22240 1.365 0. 23146 1.96 0. 24388 12 0. 24900 
128 0.21057 1.228 0.22257 1.370 0. 23170 1.98 0. 24405 13 0. 24992 
130 0.21090 1.230 0. 22275 1.375 0.23193 2.00 0. 24421 14 0. 24993 
132 0.21122 1.232 0. 22293 1.380 0. 23215 2.05 0. 24459 15 0. 24994 
134 0.21153 1.234 0. 22310 1.385 0. 23238 2.10 0. 24493 20 0. 24997 
136 0.21184 1.236 0. 22327 1.390 0. 23259 2.15 0. 24524 25 0. 24998 
138 0.21215 1.238 0. 22344 1.395 0. 23281 2.20 0. 24552 30 0. 24999 
140 0.21245 1.240 0. 22360 1.40 0. 23301 2.25 0. 24578 >30 0. 25000 
142 0.21175 1.242 0. 22377 1.41 0. 23342 2.30 0. 24602 
144 0.21304 1.244 0. 22393 1.42 0. 23381 2.35 0. 24623 
146 0.21333 1.246 0. 22410 1.43 0. 23419 2.40 0. 24643 

‚ 148 0.21361 1.248 0. 22426 1.44 0. 23455 2.45 0. 24662 

EE: f, = l ; їтө=т( 22-1). 

L-z 2-2 
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图 4. 2-3 Юж жж ЖЖК, 


2.2.5 疲劳 工作 能 力 的 计算 
当 链条 实际 工作 寿命 低 于 15000h、 传 递 功 率 超 
过 额定 功率 时 ， 应 进行 链条 的 疲劳 工作 能 力 计算 。 
„КАР, 
žy >P. 时 


了 





























107 КЪР! Ер: 
则 те || 100 (4. 2-3) 
м; р" КАР , 
щ р" K, <P' 时 
K P' 3.71 L 
= P c Ұға». 
则 7=15000( 5) 15 (4.24) 
式 中 7 一 一 使 用 寿命 (h) ; 
小 链 轮 齿 数 ; 
小 链 轮 转速 (r/min); 
上 一 一 多 排 链 排 数 系数 ， 见 表 4. 2-5; 
及 一 一 工 况 系 数 ， 见 表 4. 2-4; 
L— 链 长 ， 以 节 数 表示 。 
3-0.0028р 
1.08 09( Р 
-0.0031 s ( 24) (4.2-5) 
950`?р®® 
Е 322 (4. 2-6) 
n. 
2.2.6 磨损 工作 能 力 的 计算 
当 工 作 条 件 要 求 链条 的 魔 损 伸 长 率 2 明显 小 于 











3% ， 或 润滑 条 件 不 符合 图 4.24 (范围 1: 用 油 壶 或 
油 刷 人 工 定 期 润滑 ; 范围 2: 滴 油 润滑 ; 范围 3: 油 
池 润 滑 或 油 盘 飞溅 润滑 ;范围 4: 强制 润滑 ， 带 过 滤 
器 ， 必 要 时 可 带 油 冷却 器 〈 假 如 链 传动 是 在 高 速 和 
大 功率 下 的 密闭 传动 ， 则 必须 采用 油 冷却 器 ) 规定 



















































































要 求 方式 而 有 所 恶化 时 ， 可 按 下 列 公 式 进行 滚 子 链 的 
磨损 计算 : 


_ GG Gb, Zi (Ap) р 
T =91500( | Ке р кот 


(4.2-7) 





r 


K.F +F, +F; 
Pesne 1 
式 中 “7 一 一 磨损 使 用 寿命 〈h ) ; 
C1 一 一 磨损 系数 ， 查 图 4. 2-5; 
C0, 一 一 节 距 系数 ， 见 表 4. 2-9; 
齿 数 -速度 系数 ， 查 图 4.2-6; 
太一 一 链 长 ， 以 节 数 表示 ; 
小 链 轮 齿 数 ; 
传动 比 ; 
Ap 一 一 许 用 磨损 伸 长 率 ， 按 具体 条 件 确定 ， 一 
般 取 3% ; 
铵 链 承 压 面积 (mm ) , А-4,5; 
— (mm) ， 查 表 4. 2-2; 
太一 一 离心 力 引起 的 拉力 (N), F. = qu, д 
K 4.2-9; 
所 一 一 悬垂 拉力 (N), #50 (4.2-2) 计算 ; 
p #94 (MPa), 


(4.2-8) 
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图 4. 24 ”润滑 范围 选择 图 
(摘自 GB/T 18150 一 2006) 
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当 磨 损 使 用 寿命 了 一 定时 ， 可 由 式 〈4.2-7) 4 
算出 许 用 压强 Гр, ], PHA (4.2-8) WEIT EXSER IE 
强 验 算 , 使 























p. <|[p.] 





<< SSS 
NSS 
NY 


МУМ 


N 
Y 









































0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Р„/МРа 


图 4. 2-5 ”磨损 系数 CI 
1 一 干 运转 ， 工 作 温 度 <140% ， 链 速 w<7mys 
2 一 润滑 不 充分 ， 工 作 温 度 <70% ， 链 速 v<7m/s 
3 一 采用 规定 的 润滑 方法 〈 见 图 4.2-4) 
4 一 良好 的 润滑 条 件 

2.2.7 胶合 工作 能 力 的 计算 

由 销 轴 和 套 简 间 的 胶合 限定 的 工作 能 力 (通常 
为 计算 小 链 轮 的 极限 转速 ) 可 由 式 (4.29) 计算 。 
5 (4.2-9) 仅 适用 于 A 系列 标准 深 子 链 。 


Жі Де 
1.5942 + 1. 873 












































一 一 单 排 链 的 有 效 圆周 力 (М); 
рї (mm), 












































0.92 5» 





с, 




















































































































3.1 
54 
v/(m/s) 


图 4. 2-6 14#-ЖЖЕ&ЖС, 


2.3 ” 链 轮 的 设计 

相对 应 于 标准 化 的 深 子 链 ， 其 链 轮 的 此 形 在 GB/ 
T 1243—2006 中 规定 了 最 大 和 最 小 此 权 形 状 。 链 轮 设 
计 主要 是 确定 结构 尺寸 和 材料 等 。 对 链 轮 肯 形 的 要 求 
是 应 能 平稳 而 自由 地 进入 和 退出 路 合 ， 受 力 良好 ， 不 
易 脱 链 ， 便 于 加 工 制造 。 滚 子 链 链 轮 模 上 形状 如 加 
















































































(тб) - 二 427 BUR, 可 以 使 用 标准 刀具 切 制 。 对 于 标准 齿 
MON (7.95)%4(1.0278)4 (1.323) — JZ, 图 样 上 不 画 齿 形 ， 只 需要 在 图 样 上 注 明 节 距 p、 
(4.29) 最 大 深 子 外 径 di 、 齿 数 z、 分 度 圆 直 径 d 及 顶 圆 直径 
式 中 nwa 一 一 小 链 轮 的 不 发 生 胶 合 的 极限 转 4 BAE di 等 ， 注 明 按 GB/T 1243—2006 制造 
(r/min); 即 可 。 
1 一 一 小 链 轮 的 齿 数 ; 2.3.1 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 表 4.2-10) 
#429 节 距 系数 C, 及 滚 子 链 每 米 质量 

节 距 p/mm 9.525 12.7 15.875 19. 05 25.4 21.75 38.1 44.45 50.8 63.5 

ЖЖ С, 1.48 1.44 1.39 1.34 1.27 1.23 1.19 1.15 1.11 1.03 

q/ (kg/m) 0.40 0.65 1.0 1.50 2.60 2.80 5.60 7.50 10.10 16.10 






































14.210 滚 子 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 〈 搞 自 GB/T 1243—2006) 
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(Ж) 
名 称 单位 计算 公式 
КТР = 
f 配 用 链条 的 节 距 p mm 
基本 参数 ШОЛ ЕЕЕ ЕЕ а, = 
配 用 链条 的 排 距 p, mm 
а= —Ё 
分 度 圆 直径 d mm 7 а 180° 
daa =d +1. 25p - d, 
齿 顶 圆 直径 d, 
| Шын p и н 
主要 尺寸 
齿 根 圆 直 径 dt mm dr=d-di 
Ж Mags (0. 625 +98) -0.54 
节 距 多 边 形 以 上 的 齿 高 ha mm 
hamin =0.5(p-di) 
Е: 1. 设计 时 可 在 d,s、dswmin 范 围 内 任意 选取 ,但 选用 m 应 考虑 采用 展 成 法 加 工 ， 有 发 生 顶 切 的 可 能 性 。 
2. h, 是 为 简化 放大 齿 形 图 绘制 而 引入 的 辅助 尺寸 ，hswss 相 应 于 dso; hamin НУР d 











amin o 























2.3.2 ЖЕЕ (164.22 和 表 4.2-11) 2.3.3 ШШЩ 
р 链 轮 的 轴 向 齿 廊 也 是 标准 化 的 ， 如 图 4.2-8 所 
С ж, 其 尺寸 见 表 4.2-12， 在 设计 时 可 参考 GB/T 
«ДМ | 1243—2006, 
z NZ 2 





2 








图 4. 2-7 ЕЖЕЛ 







































































































































































































































































р 11, ETRIE ”vd 一 分 度 圆 直径 x 
а ЖКТ АА dati MAA “и. 28 ВЕНЕ 
а ИА ”re 一 齿 槽 圆 弧 半径 5-ӘНЛЕІЯ 必 一 最 大 此 侧 凸 缘 直径 
r 一 齿 沟 圆 弧 半径 ”sz 一 齿 数 bn 一 齿 宽 bp 和 bw 一 齿 全 宽 p, 一 链条 排 距 
一 齿 淘 角 有, 一 节 距 多 边 形 以 上 的 齿 高 7, 一 齿 侧 凸 缘 圆 角 半 径 7 一 齿 侧 半径 
表 4.2-11 ЖМА 
с ЕА 
名 称 单位 аа 
最 大 齿 模 形状 最 小 齿 模 形状 
齿 槽 圆 弧 半 径 7。 Tonin =0. 008d; (22 +180) Tenax =0. 12d; (z +2) 
mm 

齿 沟 圆 弧 半 径 л, Timax =0. 505d, +0.069 /dr Timin =0. 5054, 

齿 沟 角 a (°) amin = 120° — 50° omax = 140° — 202 

z z 
注 : ВЕ Э ЕАК, MERKAR Е АК ТЕРУ ЕЈ Ў EA о 
表 4.2-12 链 轮轴 向 齿 廓 及 尺寸 (摘自 GBMT 1243—2006) 
Ar га, 计 算 公 式 Че 
名 Ж 符号 p12.7mm p>12.7mm 备 с 
单 排 0.93), 0.95), р> 12. Ттт 时 ,经 制造 三 同 意 , 亦 可 使 用 p= 
EE 双 排 .三 排 bn 0.91), 0.930, 12. 7mm 时 的 齿 宽 。 岂 一 内 链 节 内 帘 , 查 表 
四 排 以 上 0. 880, = 4. 2-2 ,公差 为 hl14 










































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 链 传动 4-111 
(БО 
Б 计算 公式 = 
名 Ші ы р=12.7тт p >12.7mm 备 5 
| Е Барак = 0. 06p 适用 于 081 .083 .084 规格 的 链条 
сая ч ЖООИ 适用 于 其 余 链条 
齿 侧 半径 六 Тл =P = 
齿 全 宽 б быз(т-І)р, +b, mm 一 一 排 数 
23.4 链 轮 的 公差 和 跨 柱 测量 距 表 4.2-15 轮 坯 公 差 (摘自 GB/T 1243—2006) 
І. 链 轮 公差 项 目 符号 公差 带 
深 子 链 链 轮 公差 见 表 4.2-13 ~ 表 4.2-15。 对 一 般 孔径 dy H8 
RATHER, БЫ Л T Ja BJ ЖАНУ Ra 齿 顶 圆 直 径 d, h11 
Ж 6.3шп, 齿 宽 b, h14 
- 滚 子 链 链 轮 齿 根 圆 直径 КЫ мылы ы, 
R4. 2-13 кшш" “ж ЕТ 
М: mm 一 
HE 4. 2-9 所 示 ， 量 柱 直 径 确定 : 
НЕЕ Tran ШЕ 所 示 ， 量 柱 直径 由 下 式 确定 
0 dr =d; 
<127 -0.25 极限 223 2mm, 
КОО, 0 对 于 偶数 齿 的 链 轮 ， 跨 柱 测量 距 由 下 式 计算 : 
000 Мр =d+ Яр 
228 ЗЫ 对 于 奇数 此 的 链 轮 ， 跨 柱 测 量 距 由 下 式 确定 : 
表 4.2-14” 滚 子 链 链 轮 齿 根 圆 径 向 圆 跳动 和 轴 向 辆 Мао а 
跳动 (摘自 GB/T 1243-2006) 77. N — 
ТІ = K 跨 柱 测量 距 的 极限 偏差 与 从 根 圆 的 极限 偏差 
e e ы Қ 相同 。 
Е 4 不 应 超过 下 列 两 数值 中 的 较 大 
4. T | (8 0. 00084, +0. 08mm 3% 0. 15mm, 23.5 链 轮 的 材料 及 热处理 
иал 最 大 到 0. 76mm 链 轮 材料 常用 碳 素 钢 或 铸铁 ， 重 要 的 链 轮 用 合金 
不 应 超过 下 列 计算 值 0. 00094, + 钢 制造 。 链 轮 齿 面 基 本 上 都 要 采用 热处理 ， 以 提高 轮 
轴 孔 到 链 轮 齿 侧 平 直 部 | 0. 08mm ,最 大 到 1. 14mm。 对 焊接 齿 的 接触 强度 和 耐 磨 性 。 同 时 ， 由 于 小 链 轮 轮 齿 的 工 
分 的 轴 向 圆 跳动 最 А 果 上 式 计算 值 小 ,可 采 作 次 数 比 大 链 轮 多 ， 所 以 材料 也 要 好 些 。 常 用 链 轮 材 
和 = 料及 其 热处理 见 表 4. 2-16。 
偶数 此 奇数 此 
图 4. 2-9 ” 深 子 链 链 轮 的 跨 柱 测量 距 
dn 一 量 柱 直径 Ma 一 跨 柱 测量 距 
表 4.2-16 常用 链 轮 材料 及 其 热处理 
M Ж 热 处 理 齿 面 硬度 应 用 范围 
15.20 Bi EK EK 50 ~ 60HRC z<25 有 冲击 载荷 的 链 轮 
35 正 火 160 ~200HBW z>25 的 主 、 从 动 链 轮 
ОМ PEK EIK 40 ~ 50HRC 无 剧烈 冲击 振动 和 要 求 耐 磨损 的 主 .从 动 链 办 






































































































































4-112 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
(Ж) 
M Ж А 处 理 齿 面 硬度 应 用 范围 
15Cr.20Cr Ж ТЕК. EK 55 ~ 60HRC z <30 传递 较 大 功率 的 重要 链 轮 
40С:,3551Мп ,35СіМо ІЗІ 40 ~50HRC 要 求 强度 较 高 和 耐 磨损 的 重要 链 轮 
Q235 .Q275 焊接 后 退火 =140HBW 中 低速 .功率 不 大 的 较 大 链 轮 
ee ee De en 27 的 从 动 链 轮 以 及 外 形 复杂 或 强度 要 求 一 
般 的 链 轮 
22222 P<6kW, 速 度 较 高 ,要 求 传动 平稳 、 噪 声 小 的 
夹 布 胶木 к = : 
链 轮 
23.6 Шен А 
2.4 ТРЕ 
小 直径 链 轮 可 制造 成 整体 式 〈 见 表 4 2-17); 中 设计 实例 
等 直径 的 链 轮 可 制 成 腹 板 式 ( 见 表 4.2-18 和 表 设计 一 某 带 式 输送 机 的 滚 子 链 传动 。 已 知 : 电动 
4.2-19); 直径 较 大 的 链 轮 可 设计 成 组 合式 (АЁ 机 额定 功率 P=8.5kW， 转速 nl =720xmin， 传 动 比 
4.2-10) ， 若 轮 齿 因 磨损 而 失效 可 更 换 齿 圈 。 i=2.5， 载 荷 平 稳 ， 传 动 为 水 平 布置 ， 小 链 轮轴 直径 





为 50mm， 要 求 中 心 距 a >550mm。 
解 : 1) 确定 链 轮 齿 数 。 
ЛУ ЛД, Wz =25。 
ЖЩ 2, =i =2.5 x25 =62.5 йг, -62, 










螺钉 或 
HEDER 


2) HAXE HE. i=% =62/25 =2. 48, 


2 
3) 确定 设计 功率 。 


aT ыы Кон к лақ 
-2- а. 2А ТА A s w" 
图 4. 2-2 Ж /]урЕ ЛА ЖЖК, -0.76, 
а) 爆 接 结构 b) 螺钉 或 饮 钉 连接 结构 = 小 链 轮 齿 数 系数 
表 4 2-17 ”整体 式 钢 制 小 链 轮 主要 结构 尺寸 (单位 : mm) 





















































名 称 符号 结构 尺寸 (参考 ) 
ақ 
h=K+ TA +0. 01d 
P 常数 天 
кент h ша 
4 | <50 | 50 ~ 100 |100 ~ 150) > 150 
К | 3.2 4.8 6.4 9:5. 
і-3.3һ 
1372 
轮 载 长 度 ! Lain =2. 6h 
REI 4, d, = dk +2h 
具 宽 b, 见 表 4. 2-12 
























































































































































第 2 章 链 传动 4-113 
(单位 : mm) 
р-9.525--15,875 р=9.525 ~—15.875 P 2219.05 
25-80 2>80 2 不 限 
名 称 符号 结构 尺寸 (参考 ) 
d 
轮 载 厚度 h h=9.5 += +0. 01d 
轮 载 长 度 1 l=4h 
轮 载 直 径 d, d, = ак +2h,diwax < dk dk Ж 4. 2-6 
齿 侧 凸 缘 宽度 b, b, =0. 625p +0. 93b, ,0 一 内 链 节 内 宽 , 查 表 4.22 
сі cl -0.5р 
| =0.9 
轮 缘 部 分 尺寸 ° арши: 
f f=4+0.25p 
g 5-2 
昼 角 半径 R R =0. 04p 
9.525 15.875 25.4 381 50.8 76.2 
A Р 12.7 19.05 31.75 44.45 63.5 
=E Rr t 
= 79 103 127 159 222 31.8 
ү 95 111 143 191 28.6 
%4.219 腹 板 式 多 排 铸造 链 轮 
名 称 结构 尺寸 (参考 ) 
圆 角 半径 R R=0.5t 
轮 载 长 度 1 l=4h 
p 9.525 15.875 25.4 381 50.8 76.2 
/mm 12.7 19.05 31.75 44.45 63.5 
ЛЕЛ t 
t 95 11.1 143 19.1 254 38.1 
/mm 10.3 12.7 15.9 22.2 31.8 
其 余 结构 尺寸 见 腹 板 式 单 排 铸 造 链 轮 

















由 表 4. 2-5 ФАНИ, ДАК =1。 
P. =K,P =1 х8. 5kW 


PaK, 8.5x0.76 


K 1 


4) 确定 链条 他 上 





kW = 6. 46kW 


ПП 











根据 P, =6.46kW № n, -720г/ шіп, ЖЕ 4. 2-1 
可 选择 得 滚 子 链 为 12A -1， 链 条 节 中 为 19. 05mm, 

5) 验算 小 链 轮 孔 径 。 

查 表 4. 2-6 查 得 ак. =72mm >50mm， 适当 。 

6) 初 定 中 心 距 。 按 a= (30 ~ 50)р 确定 ， 初 定 
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ао, =35p。 11) 验算 链 速 。 
7) 确定 链条 节 数 。 стар _720 x25 x19. 05 „к 
1-2 2 +25 Ай _2 x35 +25 +62 34.68 60 х1000 60 x 1000 
p "24% tam 2 * 35 符合 要 求 。 
=114. 49 12) 确定 有 效 圆周 力 。 
JR L, = 114 jy (RPA AR 4. 2-7), F, -1000P L 100085 y TASEN 
8) 确定 链条 长 度 。 
Lp 114 x 19. 05 ЕЖ) 13) 确定 作用 在 轴 上 的 力 。 
“1000: 1000 т =" F=1.2K, F, =1.2 x1486N =1783N (H 4.24, 
9) 计算 中 心 距 。 Ж K, =1)。 
L,-z 114-25 14) 计算 链 轮 几 何 尺 寸 并 绘制 链 轮 工作 图 ， 其 
! = = 2.405, Н 4.2-8 查 得 25 S 
®- 62-25 中 小 链 轮 工 作 图 如 图 4. 2-11 所 示 。 


fa =0. 246, W) 


а,-Мр(21,-2,-2) =0. 246 x 19. 05 (2 x 114 — 


25 – 62) тт =661. 98mm, 


a, > 550mm ， 符 合 设计 要 求 。 


10) 确定 实际 中 心 距 。 


а, =a— Да =661. 98mm – 0. 004 x661.98mm 


p 


=659. 3mm 

































































3 链 传动 的 布置 及 张 紧 


3.1 链 传动 的 布置 











15) 选 定 润滑 方式 。 根 据 链 号 12А 和 链 速 ç = 
5.72m/s， 按 图 4. 2-4 选择 范围 3， 即 选择 油 浴 或 飞溅 
润滑 方式 。 

16) 链条 标记 。 根 据 设 计 计 算 结 果 ， 采 用 单 排 
12A RTE, WEW 19. 05mm， 节 数 为 114 节 ， 链 轮 
ЖЖ 2) = 25, 2-62, Н {УН а =659.3mm, Ж 7] 
下 =1783N， 其 标记 为 : 12A-1 x 114GB/T1243—2006 , 



































161-8025 








技术 条 件 


齿 面 热处理 硬度 为 
45~50HRC 


材料 为 45 钢 


图 4. 2-11 








链 传动 一 般 布 置 在 铅 垂 3 





F 面 内 ， 





应 该 





尽 可 能 避免 布 





ws Му 





























节 距 p 19.05 
深 子 直径 |а, 11.91 
ШЕЛ d, 25 
ЖЕШИН | MR 163.6-025 
量 柱 直 径 | dr 1901 
K. 按 GB/T 1243—2006 
附录 B 规 定 的 刀具 切 制 
小 链 轮 工作 图 
置 在 水 平 或 倾斜 平面 内 。 如 果 确 实 有 必要 ， 则 应 该 考虑 























加 装 托 板 或 张 紧 轮 等 装置 ， 并 





设计 较 紧 竣 的 轴 间 距 。 



































链 传动 的 安装 一 般 应 该 使 两 轮 纶 宽 的 中 心平 面 轴 
向 位 移 误差 Ae< 0， 两 链 轮 旋转 平面 间 的 安装 误 
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ж aoc? s 


0144, 如 图 





4.2-12 所 示 。 











= 
一 


A 
r 








链 传动 的 布置 应 考虑 表 4. 2-20 给 出 的 一 些 布置 




















原则 。 
3.2 链 传动 的 张 紧 


链 传动 的 张 紧 程 度 可 以 





两 轮 公 切线 与 松 边 最 远 点 


图 4.2-13a 所 示 为 近似 的 测量 














/的 方法 ， 


























用 测量 /的 大 小 来 表示 。 
即 近视 认为 
的 距离 为 垂 度 人 对 图 














4.2-13b 所 示 的 双 侧 测量 ， 其 松 边 垂 度 f 相 应 为 

















































































































































































































= fra fo (4.2-10) 
合适 的 松 边 垂 度 推荐 为 
f=(0.01-0.02)a 
图 4. 2-12 ” 链 轮 的 安装 误差 或 == (4.2-11) 
3 4.2-20 链 传动 的 布置 
传动 条 件 гийж # 不 正确 布置 说 J 
жұ \ 
i 与 a 较 侍 场合 : 5. k Е. 两 链 轮 中 心 连 线 最 好 成 水 
і-2-3 — - 平 ,或 与 水 平面 成 60° 以 下 
a E ЖАСЫ 的 倾角 。 紧 边 在 上 面 较 好 
sa £ > 
i 大 a 小 场合 : 22 ре Еа 两 轮轴 线 不 在 同一 水 平面 
ш Еа 上 ,此 时 松 边 应 布置 在 下 面 ， 
LR Өк жете К ЖО. 否则 松 边 下 重量 增 大 后 , 链 
i SU J AS МЕНШЕ 
Ж 
Сэ) 两 轮轴 线 在 同一 水 平面 
i 小 a 大 场合 : KLK o Z 2 КА; 上 , 松 边 应 布置 在 下 面 , 否 由 
FALS O шылыш КӨЛКЕ ДЕНЕН ЖОН, А 2 
a >60p ег HN | ЕТЕГІ 
с Ык 调整 轴 间 距 
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(Ж) 
传动 条 件 Ей їй Ж 不 正确 布置 说 W 











两 轮轴 线 在 同一 铅 垂 面 
内 ,此 时 下 垂 量 集中 在 下 端 ， 


所 以 要 尽量 避免 这 种 垂直 或 
A KEERA E, 否则 会 减 






































ЖКШ ЕН ЖОН S A 
数 ,降低 传动 能 力 。 应 采用 : 
1 b) 张 紧 装 
Г Бәс) 上 下 两 轮 错 开 ,使 其 轴 
Ë: 线 不 在 同一 铅 垂 面 内 ;d) Ж 
可 能 将 小 链 轮 布置 在 上 方 等 
措施 











垂直 传动 场合 : 
іа 为 任意 值 


































































































为 使 两 轮转 向 相反 ， 应 加 
223 和 4 两 个 导向 轮 ， 
中 至 少 有 一 个 是 可 以 Т? 
紧 的 。 紧 边 应 布置 在 1 和 2 
两 轮 之 间 , 角 8 的 大 小 应 使 2 
轮 的 哺 合 包 角 满足 传动 要 求 


























反 向 传动 г т>; 
lil <8 Ж 












































1.3 


— | | езе 
БЕ а I ` | 式 中 4 一 一 传动 轴 间 距 (mm); 
a Г КАЕ (пт); 
fi 一 一 最 小 重度 (mm) ; 
平面 的 倾角 ， 见 图 4. 2-3 
天 ,一 一 速度 系数 ， 当 "和 10m/s Н], К, = 
1.0; 若 v>10m/s,， 天 , =0. 1%, 
对 于 重 载 、 经 党 起动 、 制 动 和 反 转 的 链 传 动 以 及 
接近 铝 垂 的 链 传 动 ， 其 松 边 垂 度 应 该 适当 减 小 。 
链 传动 的 张 紧 可 以 采用 下 列 方 法 。 
L 采用 调整 轴 间 距 的 方法 张 紧 
b) 对 于 滚 子 链 传 动 ， 其 轴 间 距 调整 量 可 取 为 2p; 
图 4. 2-13 EENE 对 齿 形 链 传 动 ， 可 取 为 1. 5р (p 为 链 节 距 ) 。 
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2. 用 缩短 链 长 的 方法 张 紧 








当 传动 没有 张 紧 装置 而 轴 间 距 又 不 好 调整 时 ， 可 
采用 缩短 链 长 〈 即 拆 去 链 节 ) 的 方法 对 因为 磨损 伸 
长 的 链条 重新 张 紧 ， 如 图 4.2-14 所 示 。 图 4.2-14a 所 












































示 为 偶数 节 链 条 缩短 一 节 的 方法 ( 














图 中 拆 去 三 个 链 


节 ， 即 两 个 内 链 节 和 一 个 外 链 节 ， 换 上 一 个 复合 过 渡 
链 节 ， 即 一 个 内 链 节 和 一 个 过 湾 链 节 ) ， 采 用 过 渡 链 
节 使 拉 伸 强度 有 所 降低 ; 缩短 两 节 虽 可 避免 使 用 过 渡 
链 节 ， 但 有 时 又 会 过 度 张 紧 。 图 4. 2-14b 所 示 为 奇数 
节 链 条 缩短 一 节 的 方法 ， 即 把 过 渡 链 节 去 掉 ， 比 较 





























简单 。 
3. 利用 张 紧 装置 实现 张 紧 














下 列 情 况 应 该 增设 张 紧 装 置 ， 张 紧 装 置 示 例 见 表 




















4.2-21。 





1) ШІНІН Ж (а>50р 或 脉动 载荷 下 a > 





25р) 
2) 轴 间 距 过 小 ， 松 边 在 上 面 。 


3) 两 轴 布 置 使 倾角 a 接近 90°。 





4) 需要 严格 控制 张 紧 力 。 
5) 多 链 轮 传动 或 反 向 传动 。 
6) 要 求 减 小 冲击 振动 ， 避 免 共 
7) 需要 增 大 链 轮 哮 合 包 角 。 
8) 采用 调整 轴 间 距 或 缩短 链 长 





Bz. 





类 型 | 张 紧 调节 形式 


的 方法 有 困难 。 











%4.221 张 紧 装置 示例 


图 




















图 4. 2-14 ”链条 的 缩短 方法 
а) 偶数 节 链 条 缩 一 节 的 方法 缩短 链 长 
b) 奇数 节 链 条 缩 一 节 的 方法 缩短 链 长 














说 H 











可 采用 细 牙 螺纹 并 带 锁 
































螺纹 调节 кешені 
Ж 
期 
张 
紧 
张 紧 轮 一 般 布 置 在 链条 
松 边 ,根据 需要 可 以 靠近 
小 链 轮 或 大 链 轮 ,或 者 布 
置 在 中 间 位 置 。 张 紧 轮 可 
Етене 义 是 链 轮 或 辊 轮 。 张 紧 链 
偏心 调节 








的 齿 数 常 等 于 小 链 轮 齿 
。 张 紧 辊 轮 常用 于 垂直 
近 于 垂直 的 链 传动 ， 
径 可 取 为 (0.6 ~0.7) 
а, -а, 为 小 链 轮 直 径 
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张 紧 调节 形式 





弹簧 调节 











挂 重 调节 














张 紧 轮 一 般 布 置 在 链条 
松 边 ,根据 需要 可 以 靠近 
小 链 轮 或 大 链 轮 ,或 者 布 
置 在 中 间 位 置 。 张 紧 轮 可 
六 是 链 轮 或 辊 轮 。 张 紧 链 
轮 的 齿 数 常 等 于 小 链 轮 齿 
数 。 张 紧 辊 轮 常用 于 垂直 
或 接近 于 垂直 的 链 传动 ， 
其 直径 可 取 为 (0.6 ~0.7) 
di ,di 为 小 链 轮 直径 




























































































液压 调节 














以 地 





5) 
чу 9O 
АДУ 
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CZ 








采用 液压 块 与 导 板 相 结 
合 的 形式 , 减 振 效果 好 , 适 
用 于 高 速 传动 ,如 发 动机 
的 正 时 链 传 动 











ne 











HE NE ch Ж 





张 紧 调节 形式 
适用 于 轴 间 距 较 大 的 场 
以 软 钢 、 逆 
, 深 子 可 在 
托 板 和 托 架 其 上 滚动 ; 轴 间 距 更 大 时 ， 



































н: 中 


托 板 可 以 分 成 两 段 ， 
Їп] 6 ~ 10 节 链 条 的 自 











pap 
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(6-5 бу CG 


MOHO- 0 O-N 














1 螺旋 传动 的 分 类 与 选用 
螺旋 传动 是 通过 
力 的 。 它 一 般 是 


ТА 











螺旋 传动 按 月 























螺母 和 螺杆 





的 旋 合 传递 运动 和 动 
将 旋转 运动 变 成 直线 运动 ， 当 螺旋 不 
锁 时 可 将 直线 运动 变 成 旋转 运动 。 

BETIK: 以 传递 动力 为 主 的 传 力 螺 


ra 


т. 


%3 

















螺旋 传动 





бі 





属 切 削 机 床 的 进 给 


旋 ， 如 螺旋 千斤 项 和 螺旋 压力 机 ; 以 传递 运动 为 主 ， 精 度 

要 求 较 高 的 传导 螺旋 ， 如 人 金 

零件 相互 位 置 的 调整 螺旋 ， 如 轧钢 机 轧辊 的 压 下 螺旋 等 。 
螺旋 传动 按 螺纹 间 摩 擦 状态 又 可 分 为 滑动 螺旋 、 


给 丝 杠 ; 调整 








滚动 螺旋 与 静 压 螺旋 三 大 类 ， 它 们 的 分 类 、 
] 见 表 4. 3-1。 





特点 及 应 











































































































































































































































































































































































































жаза 螺旋 传动 的 分 类 、 特 点 及 应 用 
类 别 特 点 应 用 举例 
1) 结构 简单 ,加 工 方 便 ,成 本 低廉 
2) 当 螺纹 升 角 小 于 摩 控 角 时 ,能 自 锁 
滑 | 。 3) 传动 平稳 
| Б МИ СТК ТОТ aaah Е 
3 ayu AEREA 3-07 НТО ЗУ чул ЫН AEDE 
螺 | ”5) 螺纹 间 有 侧 向 间隙, 反 向 时 有 空 行程 ,定位 精度 及 轴 向 刚度 | ТОЛСЫН 
6) 磨损 忆 
7) 低 速 及 微调 时 可 能 出 现代 行 
1) 传动 效率 高 达 0.9 ~0.98, 平 均 为 滑动 螺旋 的 2 ~3 倍 ,可 节省 人 
动力 1/2 ~3/4, 有 利于 主机 的 小 型 化 及 减轻 劳动 强度 2-4 шосе а 
2) 摩擦 力矩 小 ,接触 刚度 高 ,使 温 升 及 热 变形 减 小 ,有 利于 改善 主 | 用 于 各 种 精度 的 数控 机 床 、 加 工 中 心 ,FMS ЖЕ 
机 的 动态 特性 和 提高 工作 精度 制造 系统 、 2 如 摄像 机 а ех ДН 
ЖОЛШЫ ышы 5 架 及 登 月 飞船 着 陆 器 A козде. күн 
A | 5) 具 有 很 好 的 高 速 性 能 ,其 临界 转速 D, (don) 值 (d 为 滚珠 丝 村 公称 | 速 器 等 ;各 种 仪器 仪表 ,如 射线 测量 仪 扫 描 
2 VEEKS н а ши > к/а ШШ]. 显微镜 ШЕ ЖКП ЫЗА -Y 自动 绘图 仪 .万 能 
p 92... 达 2x10 mm min 以 上 ，| 拉力 材料 试验 机 等 ;交通 运输 ,起 重 装 印 机 械 ， 
Уз R аА 如 汽车 转向 器 、 船 舰 转向 机 构 、 起 重 机 提升 装 
к 6) 具有 传动 的 可 逆 性 ， 既 可 把 旋转 运动 变 为 直 线 运动 ， 也 可 把 直 置 _ S 如 高 炉 出 铁 醒 
旋 | 线 运 动 转化 为 旋转 运动 , 且 逆 传动 效率 与 正 传动 效率 相近 a ni 
7) 已 经 实现 系列 尺寸 标准 化 ,并 出 现 了 冷 轧 滚珠 丝 杠 ,提供 了 多 Т ta phe ed 
EDAIN AA RT EEEE p R ат уи аза ас 
о, 应 用 
2. 近年 滚珠 丝 杠 市 场 需求 以 每 年 30% 的 高 速 
иш ; ЖЮ, БУ ИЙНЕ HE 
ӘИТІНКІПП НТ ыы 
1) 摩擦 阻力 小 ,传动 效率 高 (可 达 0.99) 
2 ) 承载 人 Блус ех ины ката 
й | 3) 磨损 小 ,寿命 长 
с Екі ARMEEN анан 精密 机 床 进 给 及 分 度 机 构 的 传导 螺旋 ,如 高 
i oa 母 误差 的 作用 ,大 大 提高 了 传动 精度 精度 螺纹 磨床 、 非 圆 齿 轮 插 耸 机 、 变 型 机 床 等 
旋 7) 结 构 复 杂 , 加 工 困难 ,安装 调整 较 困 难 
8) 需 要 一 套 压力 稳定 .温度 恒定 ,过滤 要 求 较 高 的 供 油 系统 
9°) ЖЁН й 
НЕ: 本 章 仅 介绍 滑动 螺旋 及 滚动 螺旋 ， 有 关 静 压 螺旋 传动 的 设计 计算 可 参考 其 他 资料 。 
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ке = 形 螺纹 等 。 梯 形 螺 纹 应 用 得 最 多 。 锯 齿 形 螺 纹 主 

ы, 

2 滑动 螺旋 传动 要 用 于 承受 单 向 轴 向 力 的 场合 。 和 矩形 螺纹 传动 效 
率 较 高 ， 但 不 易 获得 高 的 加 工 精度 ， 且 强度 较 
шы, = g4 

21 Bae BB 低 ， 应 用 较 少 。 各 种 螺纹 的 特点 和 应 用 见 表 

滑动 螺旋 副 常 用 梯形 螺纹 ЕРЕЖЕ 4.3-2, 
表 4.3-2 ”滑动 螺旋 的 种 类 、 特 点 和 应 用 


















































































































































































































































种 类 牙 型 图 特 点 应 H 
梯 牙 型 角 a=30°， 螺 纹 副 的 大 径 和 小 径 处 有 相等 | ”用 于 传 力 螺 旋 和 传 
形 的 径 向 间隙 。 牙 根 强度 高 ， 螺 纹 的 工艺 性 好 (可 | 动 螺 旋 ， 如 金属 切削 
' 以 用 高 生产 率 的 方法 制造 ); 内 外 螺纹 以 锥 面 贴 | 机 床 的 丝 杠 、 载 重 螺 
合 ， 对 中 性 好 ， 不 易 松动 ; 采用 剖 分 式 螺母 ， 可 | 旋 式 起 重 机 、 银 压 机 
纹 以 调整 和 消除 间隙 ; 但 其 效率 较 低 的 传 力 螺旋 

有 两 种 牙 型 ， 一 种 是 工作 面 牙 型 斜 角 a = 3° 
РЯ (便于 加 工 ) ， 非 工作 面 牙 型 斜 角 om = 30°, 已 制 | ”用 于 单 向 受 力 的 传 
齿 Ж GB/T 13576 一 2008 的 3°/30° 锯 齿 形 螺纹 ; 另 一 | 力 螺旋 ， 如 初 轧机 的 
形 种 是 a =0°. a, = 45° 0) 0°/45° 1038010, А | 压 下 螺旋 、 大 型 起 重 
有 行业 标准 。 其 外 螺纹 的 牙根 处 有 相当 大 的 圆 角 ，| 机 的 螺旋 千斤 项 ， 水 
减 小 了 应 力 集中 ， 提 高 了 动 载 强度 ; 大 径 处 无 间 | 压 机 的 传 力 螺旋 、 火 
纹 阶 ， 便 于 对 中 ; 和 梯形 螺纹 一 样 都 具有 螺纹 的 强 | 炮 的 炮 栓 机 构 

度 高 、 工 艺 性 好 的 特点 ， 但 有 更 高 的 效率 

圆 P 
үй 螺纹 强度 高 ， 应 力 集中 小 ; 和 其 他 螺纹 比 ， 对 用 于 受 冲 击 和 变 载 
i è ж 污 物 和 腐蚀 的 敏感 性 小 、 但 效率 低 荷 的 传 力 螺旋 
纹 Z 
Ж . у ЖТТ! 

牙 型 为 正方 形 ， 牙 型 角 a = 0*。 传 动 效 率 高 ， 
УА бес 2% 螺旋 ҢІ 
形 但 精确 制造 困难 (为 便于 加 工 ， 可 制 成 10" 政 型 | am. m mb 
i 角 ) ; 螺纹 强度 比 梯形 螺纹 、 锯 齿 形 螺纹 低 ， 对 中 еи i ч 
РА 精度 低 ， 螺 纹 副 磨损 后 的 间隙 难以 补偿 与 修复 р 

Я 
管 FEA а = вооа оаа, н | НАВЕ 
i кака! 度 调整 螺旋 ， 如 仪表 
纹 š | 机 构 
以 螺纹 的 耐 磨 性 计算 和 螺杆 的 刚度 计算 来 确定 螺旋 传 









































人 动 的 主要 尺寸 。 精 密 的 传导 螺旋 首先 按 刚 度 条 件 确定 
滑动 螺旋 传动 的 几 种 典型 运动 形式 及 载荷 分 析 见 ”主要 尺寸 。 对 于 传导 螺旋 中 同时 受 较 大 轴 向 载荷 的 还 

表 4.3-3， 其 运动 及 功率 计算 见 表 4.3-4， 耐 磨 性 强 — ”应 进行 强度 核算 。 

、 刚 度 及 稳定 性 等 设计 计算 见 表 4.3-5。 对 于 受 压 的 长 螺杆 还 要 进行 压 杆 稳定 性 核算 。 要 求 

对 于 一 般 的 传 力 螺 旋 ， 其 主要 失效 形式 是 螺旋 表 ” 自 锁 的 螺旋 要 验算 是 否 满足 自 锁 条 件 。 较 长 且 转 速 较 高 

在 的 磨损 、 螺 杆 的 拉 断 〈 或 受 压 时 丧失 稳定 ) 或 前 ” 的 螺杆 ， 可 能 产生 横向 振动 ， 应 校 核 它 的 临界 转速 。 
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断 以 及 螺纹 牙根 部 的 剪断 及 弯 断 。 设 计时 常 以 耐 磨 性 对 于 调整 螺旋 要 求 位 移 精度 较 高 ， 且 调整 频繁 的 
计算 和 强度 计算 确定 螺旋 传动 的 主要 尺寸 。 情况 ， 可 参考 传导 螺旋 的 设计 计算 方法 ; 若 在 调整 中 
对 于 传导 螺旋 ， 其 失效 形式 主要 是 由 于 磨损 而 产 ”有 很 大 轴 向 载荷 ， 且 调整 频繁 ， 则 可 参考 传 力 螺 旋 的 












































ШЕ 





E 的 过 大 间隙 或 变形 导致 运动 精度 的 下 降 。 设 计时 应 ”计算 方法 。 
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表 4.3-3 运动 形式 及 其 载荷 分 析 


































































































































































































运动 形式 传动 简 图 及 螺杆 载荷 图 运动 形式 传动 简 图 及 螺杆 载荷 图 
fa 
2 
螺母 固定 ， ly 
ШЕЕ 
直线 运动 ,如 N 
某 些 千斤 项 F EJ D| I 
14 
螺杆 转动 ， 
螺母 做 直线 运 
^ 动 ,如 机 床 进 
DAE > ЕЕ 
крда: 5152) ЕШ 
螺母 做 直线 运 
动 ,如 机 床 进 
给 传动 、 台 
ПЕН 
(运动 方向 与 力 5 和 相反 ) 
Ес-ад Та 
螺母 固定 ， = 
ТЕЕ = 
直线 运动 ,如 | 
某 些 压力 机 -F| FE 5 
ші ЗЕ 
螺母 转动 ， 
螺杆 做 直线 运 
) 动 ,如 某 些 干 
螺杆 固定 ， = й 
螺母 转动 并 做 Р 
直线 运动 ,用 
БЕТЕ, 
整 机 构 , ШШ 
齿 机 主轴 箱 的 
移动 调整 

















Е: 一 轴 向 载荷 (N); 7, КАЕ (Nm), Т,-7, +7, +T; 7 一 螺纹 摩擦 力矩 (Nm); 7 、7 一 轴承 摩擦 力 
Ж (N: m) 。 表 列 螺纹 均 右 旋 。 





表 4.3-4 螺旋 传动 的 运动 及 功率 计算 
计算 项 目 单位 计算 公式 说 明 














9 一 一 螺母 (或 螺杆 ) 的 转角 (rad) 























ЕТА Р) 
轴 疝 位 移 / 2т " 2т P—— JBE (mm) 
x 螺纹 线 数 
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(2) 
计算 项 目 单位 计算 公式 说 明 
w 一 一 螺母 (或 螺杆 ) 的 角速度 (rad/s) 
螺杆 (或 螺母 )| оер np ¿Tn n 一 一 螺母 (或 螺杆 ) 的 转速 (r/min) 
轴 疝 移动 速度 v ИИ БЕРГ h 760 h 60 У d, 一 一 螺纹 中 径 (mm) 
7y 一 一 螺旋 线 升 角 (°) 
螺纹 摩擦 力 1 
№. ма | Т) ---а,Ғаап(у +p,) 
АТ, ' 2 一 螺旋 传动 的 轴 向 载荷 (N) 
JEES Pp, 一 一 当量 摩擦 角 , 参 见 表 4.3-5 
螺旋 传动 轴 向 pap 4 ы sss 
ОП мз с 2 1 0 “o и—— п] ЗАТ ГАЈЕ АС, WL k 4. 3-6 
аи Do 及 d 一 一 支承 环 面 的 外 径 及 内 径 (mm) 
= 为 一 螺旋 传动 径 向 轴承 摩擦 力矩 (N - 
mm 径 向 支承 时 ,此 项 为 零 
FRET И 7,47, ) ,无 径 向 支承 时 ,此 项 为 
ӘТЕР А Tn _ Р, 71 一 一 螺纹 效率 , 按 表 4.3-5 中 公式 计算 
KINH Р, KW | Pi = S550000 ° mimm 力 一 一 轴 向 支承 面 效 率 
тз 径 向 支承 面 效率 
输出 功率 P, kW |P,=10-Fo=P,m mm m =n; =0.95 ~0. 99 ,滚动 轴承 取 大 值 ,滑动 轴 
承 取 小 值 ,无 轴承 时 为 1 
表 4.3-5 滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 
6 
1 
ki 
Á 
H 
计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 及 参数 选 定 说 明 
梯形 螺纹 和 矩形 螺纹 
йрн. сі 一 一 轴 向 载荷 (N) 
шүр |а 2 с A ур, рь ЎН (MPa), ÆR 4.3-8, Ж 
жен | © pomm 30 锯齿 形 螺纹 出 屿 ， 应 按 国家 标准 选取 相应 的 公 
4, >0. 65 тев КИ d 及 其 螺 距 P 
рь 
ІҢ 设计 时 y 值 可 根据 螺母 形式 选 定 : 
ж 螺母 高 度 H | mm | Н-у/а, 整体 式 螺 母 取 淡 =1.2 ~2.5 
痢 分 式 螺母 取消 =2.5 ~3.5 
性 | т 
旋 合 圈 数 z 一 |--р 10-12 РЇ (mm) 
螺纹 的 工作 h ТУА ВЕ АННЫ h = 0. 5P = 
高 度 30° 锯 齿 形 螺纹 h=0.75P 
工作 比 压 p |МРа|р- ааа P 用 于 校 核 
验 y = arctan Pi <p, ‚ ЖЖ у<4°30' p, 一 一 当量 摩擦 角 
算 导 程 角 ат 5 ш 摩擦 因数 ( 查 表 4.3-6) 
g Б 2 ру = arctan — Pi 一 一 螺纹 导 程 (mm) 
人 cos 5 a 一 一 螺纹 牙 型 角 






















































































































































































































































































4-124 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
( 续 ) 
计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 及 参数 选 定 说 明 
іш 175 — Т ЕОМ + mm) , ИЕЛЕ 
И 当量 应 力 | ca | MPa | oa = / (та) а) < or 一 一 螺杆 材料 的 许 用 应 力 (MPa) ( 见 
Ж A R4. 3-7) 
Р 梯形 螺纹 上 =0. 65Р 
к, b. | mm |А еар Р-Н (mm) 
= ЗОРА b =0.74P 7i 一 一 材 料 的 许 用 切 应 力 (MPa) ( 见 
螺 NA > т= Sm 表 4 3-7) 
牙 | 螺杆 К ағ(а-ау om 一 一 材料 的 许 用 弯曲 应 力 (MPa) 
T op ss кы 750) (W 4. 3-7) 
强 二 Кт ШЕН ЕНІНІҢ, АШ ЕШШ 
度 м T т = та, S TP 牙 强度 
s ГО d. d,. di ИНО, t. АН 
| р. _3F (d-d) 径 (mm) 
强度 } Е та: тр 
Е ВНЗ (mm) 
= >85 -90 时 ， 太一 一 螺杆 危险 截面 的 轴 惯 性 矩 (mm4 ) 
El ті 
ж 2 1, койш 
er (ші)? кк 64 
i 一 螺杆 危险 截面 的 惯性 半径 (mm) 
% соо (RKM) 时 ， rra 
Ж 334 d с А х 4 
k Е, = тах 4 一 危险 截面 的 面积 (mm ) 
| maq |Fe| N 1+13xl0 (2) ЕНА НЕВЕ MPa), АТ 
® с | ІҢ E =206СРа 
9 EU 85 (ҮКА) 时 ， jn 一 长 度 系数 ， 与 螺杆 的 端 部 结构 有 关 
Ж 1 ЕНА 
2 ( 见 表 4 3-9) 
性 F= 480 -= ШІ 
1+2х10 | 
稳定 条 件 是 二 =2.5 ~4 
当 不 能 满足 此 要 求 时 ， 应 增 大 
СЖ НА АЗАР Қа Io EBR ЕЕ ӨЛЕ (mmt) 
变形 та! 
p, =—— 
转 矩 使 导 程 产 316ТІР, а. 167. P? 0 
йй | 生 的 弹性 变形 | т | ова | óSr= +10 отс = 10-324 6 一 一 螺杆 材料 的 切 变形 模 量 ( MPa) ， 对 
i 7% i i 于 钢 G =83. 3GPa 
) 21. 伸 长 变形 为 “+”， 压 缩 变形 为 “ - "， 
ji | 叶 可 的 总 弹性 | B= +ёбу 85 = I P ӯ 40А | 设计 时 常 按 危 险情 况 考虑 取 
变形 量 T Gd, TE 85-65, +981, 
每 米 螺 纹 距 离 85 25 РРО 
И 55 88 (68 s 一 一 每 米 螺 纹 距离 上 弹性 变形 量 的 许 
上 的 弹性 变 Р, pmm P, <( Р, i | P х сұ; 
ht 用 值 (pm/m) ( 见 表 4.3-11) 
6022 E N 
Ж “ыу .一 一 螺杆 两 支承 间 的 最 大 距离 (mm) 
Bl emiri ре í EA 作 一 一 系数 与 螺杆 的 端 部 结构 有 关 ， 见 表 
т 临界 转速 М, 对 钢 制 螺杆 n, = 12.3 x 105 = 4. 3-10 
应 使 转速 mw 过 0. 8n P 一 密度 И аны шаа 












































































































































































































































第 3 章 螺旋 传动 4-125 
(%) 
计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 及 参数 选 定 说 明 
мт HEZE 
效率 Е: риа | 0.95 ~ 0.99 是 轴承 效率 ; 轴 向 载荷 F 532 
É 7 n = (0.95 ~0. 99) 动 方向 相反 时 取 * + "号 
(ужр,) 
v1 一 一 轴 向 相对 运动 速度 (m/s) 
ЖЕ ОТУ, š пе таз 4 4 (ља) 
АЧ ао PP 一 一 导 程 (mm) 
y 一 一 导 程 角 
表 4.3-6 螺旋 副 材料 的 摩擦 因数 w 值 表 4.3-9 长度 系数 J 
(定期 润滑 条 件 下 ) 螺杆 端 部 结构 了 Ж 数 ш 
ІІІ но 端 固定 
螺杆 和 螺母 材料 ий 两 端 固定 ea E T 
WK XT Ti Hi 0. 06 - 0. 08 CME, СУ ЗУ O 
钢 对 青铜 0. 08 ~0. 10 [ЗГЕ x< 1 
钢 对 耐 磨 铸铁 0.10 ~0. 12 端 固定 ， УЙ 1 2 
ІІІ! 012-015 Ф 采用 滑动 支承 时 :也 <1.5 馆 支 ; 卫 =1.5 ~ 3 ЖЖ 
0 0 
208 е 全 国定 端 ; >3 固定 端 (0 一 支承 长 度 ,d 一 支承 
O 起 动 时 取 大 值 ， 运 转 中 取 小 值 。 AEB). 
ee f ЖИЙ ЖЖ: RA 2882 Ж: ЕГИ ЛИШИ УУ 
%4.3-7 滑动 螺旋 副 材 料 的 许 用 有 约束 固定 端 。 
ÈJ оу, ту, 9% 表 4.3-10 Жи, 
6200 如 和 部 结构 £ WC x. 
ami Ra PEN TERTI 端 固定 ,一 端 自由 1.875 
螺杆 强度 oszi Ru 一 材料 的 届 服 强度 ЕЕ 52210 
材料 ФИЛ т, 弯曲 с, — ЇЇ ЛЕ, —9 Ж 3. 927 
钢 0.60, (1.0-1.2)0, 两 端 固定 4. 730 
螺 牙 强度 青铜 30 -40 40—60 РИНЕ 1, КҮЙІ! 2 
гт ар T, Ф ЖЗИ. g <1.5 Bg =1.5 ~3 不 完全 国 
耐 磨 铸铁 40 50 - 60 














EE: 静 载 荷 时 ， 许 用 应 力 取 大 值 。 
























































表 4.3-8 滑动 螺旋 副 材 料 的 许 用 比 压 pp 
牙 面 滑动 速度 | ‚о | 许 用 比 压 
е 螺杆 材料 | 螺母 材料 p,/MPa 
低速 、 | 钢 7.5-13 
润滑 良好 青铜 18 ~25 
<2.4 | 铸铁 13-18 
<3.0 青铜 11-18 
铸铁 4-7 
Я 耐 磨 铸铁 6-8 
6-12 
青铜 7-10 
AKHA 青铜 10 ~13 
>15 钢 青铜 1-2 














Š l ыш 7. 4 
Я: >3 固定 端 (0 一 支承 长 度 ,d 一 支承 孔 直径 ) 。 
0 


采用 滚动 支承 时 :只 有 径 向 约束 铵 支 ; 径 向 和 轴 向 均 有 约 
束 固定 端 。 





жазп 螺杆 每 米 长 度 上 多 许 导 程 的 变形 { 2) 
P 


(单位 : pmm) 


精度 等 级 5 6 7 8 9 





2. 


料 应 
要 的 





10 30 110 


( 5) 
Р, p 


3 ”材料 的 选择 及 其 许 用 应 力 


滑动 螺旋 传动 的 主要 零件 是 螺杆 和 螺母 。 螺 杆 的 材 
I 足够 的 强度 和 耐 磨 性 ， 以 及 良好 的 加 工 性 。 不 重 
混 杆 可 以 不 经 湾 硬 处 理 ， 材 料 一 般 用 0275, 45, 
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带 传 动 


、 链 传动 和 螺旋 传动 














50, Ү40 和 Y40Mn 等 。 重 要 的 螺杆 要 求 耐 磨 性 好 时 需 经 


yE ДЬ E, ,可 选 





用 T12, 65Мп, 


40Сг, 40Х/Мп, 





18CrMnTi 或 18CrMoAIA 等 ;对 于 精密 的 传导 螺旋 还 要 


求 热处理 后 有 较 好 的 











下 寸 稳 定性 ， 可 选用 9Mn2V、 


CrWMn、38CrMoAlA 等 ， 并 在 加 工 中 进行 适当 次 数 时 


效 处 理 ， 其 








特点 详 见 表 4.3-1 
ZCuSn10Pbl 最 耐 磨 ， 但 价格 较 贵 
传导 螺旋 ，ZCuSn5Pb5Zn5 














2。 螺 母 材 料 中 以 

















， 主 要 用 于 高 精度 的 
也 较 耐 磨 。 重 载 低速 的 传 力 





螺旋 常用 ZCuAl10Fe3 或 ZCuZn25Al6Fe3Mn3。 受 重 载 


的 调整 螺旋 ， 螺 母 材料 可 











载 时 也 可 选 




















135 钢 或 球墨 铸铁 ， 低 速 轻 
必 耐 磨 和 铸铁 。 尺 寸 大 的 螺母 可 用 钢 或 铸铁 


做 外 套 ， 内 部 用 离心 铸造 法 浇铸 青铜 ， 高 速 螺母 还 可 





以 浇铸 巴 氏 合金 ， 钢 套 材 料 常 
机 床 的 进 给 螺杆 的 螺母 用 渗 铜 的 铁 基 粉末 冶金 ， 



































120, 45 及 40Cr。 某 些 


某 些 


调整 螺母 用 加 铜 的 粉末 冶金 ， 使 用 效果 也 很 好 。 






































2.4 


精度 和 公差 带 的 选择 


GB/T 5796. 4 一 2005 对 梯形 螺纹 的 内 螺纹 大 径 
D. 中 径 D,、 小 径 Di 只 规定 了 一 种 公差 带 Н, 其 基 








KMENE., 9 
一 种 公差 带 h， 

















螺纹 的 大 径 d 和 人 小径 
基本 偏差 为 零 ， 只 

















d, 也 只 规定 了 
外 螺纹 中 径 d, 


规定 了 三 种 公差 带 h、e 和 e， 以 适应 传 劲 对 螺旋 副 


配合 的 需要 。 





对 于 公差 带 的 大 小 ， 内 螺纹 小 径 D, 和 外 螺纹 大 
# d 仅 规定 了 一 个 公差 等 级 (4%); 对 螺纹 中 径 D, 
Жа, 各 规定 了 三 个 公差 等 级 ， 即 7、8、9 级 ; Эй 
纹 的 小 径 di 也 分 为 7、8、9 级 ,但 在 设计 时 应 与 其 





中 径 一 致 。 


因此 ， 选 择 梯 形 螺纹 的 公差 就 是 选取 与 标记 其 
公差 带 的 位 置 和 等 级 。 


Fa 






























































п 
UD 




















































































































































































































































































































常用 的 滑动 螺旋 副 材 六 理 及 应 用 见 表 4.3- ө Tuba ee 
г... 根据 传递 运动 要 求 的 准确 程度 ， 标 准 还 规 
.. 2. 定 了 两 种 精度 等 级 ， 一 般 传 力 螺旋 和 重 载 调整 
ом 如 施 多 选用 中 等 精度 ， 要 求 不 高 时 可 选用 粗粮 
4%4.5-70 
精度 。 
.3- 材料 及 其 
Жалалы S у ың 樟 形 螺纹 的 各 种 偏差 值 见 第 3 篇 第 1 章 的 表 3. 1- 
AmE А 处 理 Ш 2-6 ЕЮ 
2. - Р 3°/30° 饮 齿 形 螺纹 的 公差 带 位 置 、 公 差 带 等 级 的 
45 IEK 170 ~ 200HBW ; 调 质 选择 见 第 3 篇 第 1 章 的 表 3. 1-13 ~ 表 3.1-22, 
220 ~250HBW 对 于 做 精确 运动 的 传动 螺旋 (如 金属 切削 机 床 的 
40Cr、 | 1801230 ~280HBW; 注 火 ”中 等 精度 的 。 丝 杠 ) ， 它 不 仅 要 传递 运动 和 动力 ， 有 的 还 要 精确 地 
40CrMn 温 回 火 45 ~50HRC — 65 қ LSN у Бон 
т а РЕ 传递 位 移 或 定位 ， 螺 杆 的 螺旋 线 误差 、 螺 距 误差 、 中 
йш. ПО ЕЕН 径 尺寸 变动 量 、 牙 形 角 的 偏差 等 都 会 影响 其 传动 精度 ， 
то то| 球 化 调 质 200 ~ 230HBW| ， 有 和 较 高 的 而 尚 需 分 项 目 提出 严格 的 要 求 。JBXT 2886—2008 根据 用 
à МЫК. {ШИ 56 ~60HRC | Ж р а 途 和 使 用 要 求 ， 对 机 床 丝 杠 和 螺母 的 精度 分 为 7 个 等 
20CrMnTi | ÉB, PIIRAKS ~62HRC | 传动 级 , 即 3、4、5、6、7、8 和 9 级 。3 级 精度 最 高 ， 
АГЕИГИГТПИПШИТТ Т ааа 
有 较 好 的 尺寸 应 不 同 精度 等 级 的 要 求 ， 均 设置 了 相应 的 公差 项 目 。 
жом | 渗 氮 ， 渗 氮 层 深 为 0.45 ~| 稳定 性 ， 用 于 
шамы O, 6mm, 850HV 精密 传动 螺旋 з 滚动 螺旋 传动 
表 4.3-13 螺母 材料 及 其 选用 滚动 螺旋 传动 的 滚动 体 有 球 和 滚 子 两 大 类 。 本 节 
M Ж 村 点 和 应 用 仅 介 绍 应 用 最 广 的 以 球 为 滚动 体 的 滚珠 丝 杠 副 。 随 着 
ZCuSnlozn2, | ， 和 钢 制 螺杆 配合 ， 摩 探 因数 低 ， 机 电 一 体 化 技术 的 发 展 ， 滚 珠 丝 杠 的 使 用 范围 越 来 越 
PERON AE BJ pu НЕ JJ ЖИЙ ЖӘЕ; 但 мече НЕЛЕ 10 专 昭 国 家 标准 GB/T 
Se 强度 稍 低 。 适 用 于 轻 载 、 中 高 速 传 o 日 前 我 国有 余 家 专业 工厂 按照 国家 标准 G 
Ë 动 精度 高 的 传动 17587. 3 一 1998 和 行业 标准 ІВ/Т 3162—2011 及 JB/T 
20410Ее3, 和 钢 螺 杆 配 合 ， 摩 擦 因数 较 低 ， 9893—1999 来 组 织 生 产 。 用 户 不 必 自 行 设计 制造 它 ， 
ZQAIIOFe3Mn2 | 强度 高 ， 抗 胶合 能 力 较 低 。 适 用 于 , VEED РР а т 
оаа оз -......... 
тапете ОРЕКЕ ЕДИБ, BER, 根据 载荷 、 转 速 等 条 件 按 本 节 介 绍 的 计算 方法 选 定 合 
улыр 用 于 重 载 调整 螺旋 适 的 尺寸 型 号 ， 然 后 向 表 4.3-14 中 的 厂家 订货 ,或 
耐 磨 铸铁 强度 高 ， 用 于 低速 、 轻 载 传动 上 网 搜索 即 可 。 
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324.3-14 内 滚珠 丝 杠 副 主要 生产 厂家 
J 商标 ж Жж 
浮动 式 内 循环 ЕЕ ХОКИ, ДУКЕН 16 ~ 80mm , SË: 4 ~12mm 
浮动 式 内 循环 、 双 螺母 、 热 片 预 紧 ,公称 直径 20 ~ 80mm, 导 程 4 ~12mm 
导 珠 管 凸 出 式 外 循环 . 单 螺母 、 变 位 导 程 预 紧 ,公称 直径 20 ~63mm , 导 程 5 ~ 10mm 
T КИЕТ ЕКЕШ А АМЕ „ДШИ БЕ ЛЕ k ut ВТЕ , Zt fk 146: 20 -63mm , ЕА -20mm 
2. 5 。 导 珠 管 埋 信 式 外 循环 , 单 曲 母 ,她 片 预 紧 , 公 称 直径 20 ~80mm В А —20mm 
微型 导 珠 管 埋 人 式 外 循环 . 单 螺 母 , 公 称 直 径 8 ~20mm, 导 程 2 ~ 16mm 
导 程 导 珠 管 凸 出 式 外 循环 . 单 螺 母 , 公 称 直 径 20 ~ 50mm , 导 程 10 ~50mm 
导 程 导 珠 管 埋 人 式 外 循环 . 单 螺母 ,公称 直径 20 ~50mm, 导 程 10 ~50mm 
反 向 器 式 内 循环 . 单 螺母 无 预 紧 或 增 大 滚珠 预 紧 , 公 称 直 径 20 ~ 100mm , 导 程 4 ~20mm 
Hg: 
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反 向 器 式 内 循环 、 双 螺母 . 热 片 预 紧 ,公称 直径 20 ~ 100mm, 导 程 4~20mm 









































凸 出 式 插 管 外 循环 , 单 曲 母 ,无 预 紧 或 增 大 钢 球 预 紧 或 变 位 导 程 预 紧 , 公 称 直径 20 ~ 100mm, г 
4 ~20mm 
š —_ i HJC ВОСЕМ DURE AH HUR УНА 20 ~ 100mm, S 4 ~ 20mm 
公司 丝 杠 导 > ст EOR Е Б Цу es 1 4 
Е PRIEMER CREE JETAK IRER AE Sh pa pi, ДУ 20 ~ 100mm, 导 程 
4 ~ 20mm 












































微型 滚珠 丝 杠 副 ,公称 直径 8 ~ 16mm, FFE 2 ~3mm 
导 程 外 循环 滚 
浮动 内 循环 ,公称 直径 12 ~ 100mm 
浮动 内 循环 、 热 片 预 紧 ,公称 直径 12 ~ 100mm 
浮动 内 循环 、 变 位 导 程 预 紧 ,公称 直径 20 ~50mm 
i 管 式 外 循环 .公称 直径 20 ~ 100mm 
征管 式 外 循环 、 热 片 预 紧 ,公称 直径 20 ~ 100mm 
插 管 式 外 循环 、 变 位 导 程 预 紧 ,公称 直径 20 ~ 100mm 
多 线 大 导 程 埋 入 式 外 循环 .无 预 紧 , 公 称 直径 20 ~40mm , 导 程 20 ~40mm 
导 程 外 循环 ,公称 直径 20 ~40mm, 导 程 16 ~40mm 
浮动 内 循环 、 双 螺母 . 热 片 预 紧 ,公称 直径 20 ~ 100mm 

山东 济宁 丝 浮动 内 循环 、 双 螺母 . 具 差 预 紧 ,公称 直径 25 ~ 100mm 
杠 厂 插 管 吓 出 式 外 循环 单 螺母 . 变 位 导 程 预 紧 ,公称 直径 16 ~ 63mm 
插 管 埋 入 式 外 循环 、 双 螺母 . 热 片 预 紧 ,公称 直径 20 ~ 100mm 


动 效率 和 传动 精度 。 

31 工作 原理 多 数 滚动 螺旋 的 螺母 (或 螺杆 ) 上 有 深 动 体 的 
则 杆 和 旋 合 螺母 的 螺纹 深 道 间 置 有 滚动 体 ， 当 螺 ”循环 通道 ， 与 螺纹 浓 首 形成 循环 回路 ， 从 而 使 深 动 休 
杆 或 螺母 转动 时 ， 深 动 体 在 螺纹 深 道 内 滚动 ， 使 螺杆 。 ”在 螺纹 深 道 内 循环 ， 如 图 4.3-1 所 示 。 
和 螺母 做 相对 运动 时 呈现 为 滚动 摩擦 ， 从 而 提高 了 传 根据 用 途 不 同 ， 深 动 螺旋 副 分 为 以 下 两 类 : 




















内 包 式 插 管 外 循环 、 双 螺母 . 热 片 预 紧 , 公 称 直 径 20 ~ 100mm, 导 程 4~20mm 
НІ 
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НЫ, КЕЛ 20 ~40mm , 8 16 ~40mm 
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图 4. 3-1 “滚动 螺旋 传动 
а) 外 循环 b) 内 循环 
1 一 螺母 ”2 一 钢 球 3 一 挡 球 器 (图 a)、 返 向 器 (图 b) 4 一 螺杆 




















4 -128 第 4 篇 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 











І) 定位 滚动 螺旋 副 (Р 类 ) 。 通 过 转角 或 导 程 除 轴 向 间隙 和 调整 预 紧 力 方法 的 不 同 ， 滚 动 螺旋 















































] 于 控制 轴 向 位 移 量 的 深 动 螺旋 副 。 副 的 结构 形成 了 多 种 形式 ， 见 表 4.3-15 ШЖ 
2) 传 力 滚动 螺旋 副 (T 类 )。 用 于 传递 动力 的 4.3-2。 

滚动 螺旋 副 ， 与 转角 无 关 。 3.2.2 ”滚动 螺旋 副 的 丝 杠 轴 端 型 式 及 尺寸 
ЕВИ 为 了 满足 高 精度 、 高 刚度 进 给 系统 的 需要 ， 必 须 

.2 Ж 副 的 结 

3.2 深 动 螺旋 副 的 结构 充分 重视 深 动 螺旋 副 支承 的 设计 。 注 意 选用 轴 向 刚度 

3.2.1 滚动 螺旋 副 的 主要 结构 形式 高 、 摩 擦 力矩 小 、 运 转 精度 高 的 轴承 及 相应 的 支承 形 





根据 螺纹 滚 道 法 面 截 形 、 钢 球 循环 方式 、 消 ж, 见 表 4.3-16。 
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图 4.3-2 滚动 螺旋 的 结构 
а) 单 螺母 外 循环 式 滚动 螺旋 副 


1 一 螺母 2-45 3 一 钢 球 4 一 螺旋 模 返 





b) 双 螺 母 外 循环 螺纹 调 





回 通道 ”5 一 挡 球 器 ”6 一 螺杆 
整 式 滚动 螺旋 副 


























1、7 一 螺母 ”2 一 挡 球 器 ”3 一 钢 球 4 一 螺杆 5 一 垫圈 6 一 圆 螺 母 
с) 双 螺 母 内 循环 热 片 调整 式 滚动 螺旋 副 
1 、6 一 螺母 ”2 一 调整 热 片 ”3 一 返 向 器 4 一 钢 球 5 一 螺杆 


а) 双 螺 母 内 循环 齿 差 调 


整 式 滚动 螺旋 副 


1、6 一 螺母 ”2 一 内 齿 转 3 一 返 向 器 4 一 钢 球 5 一 螺杆 


标准 ІВ/Т 3162 一 2011 规定 了 公称 直径 为 16 ~ 型 式 及 











100mm 、 负 载 滚珠 圈 数 不 大 于 5 圈 的 滚珠 丝 杠 副 表 4.3-18、 隔 圈 及 橡胶 密封 圈 











的 轴 端 型 式 及 斥 才 。 目 前 国内 主要 专业 生产 滚珠 





























қор 4,42 4.3-17, УЖЖ АА, 
型 式 尺 寸 见 表 4.3-19。 


公称 直径 为 16 ~63mm 滚珠 丝 杠 采用 2 ~4 Ж 60° 








丝 杠 副 的 厂家 除 可 按 标准 规定 的 轴 端 型 式 及 尺 二 接触 
































公称 直径 为 16 ~ 63mm 的 滚珠 丝 杠 固 定式 轴 端 




















推力 角 接 触 球 轴承 (GB/T 24604 一 2009) ， 支 


供 货 外 ， 也 可 接受 用 户 提 出 的 其 他 型 式 及 尺寸 的 ” 承 采用 隔 圈 及 U 形 橡胶 密封 圈 (尺寸 见 表 4.3-19) 
订货 。 和 双 螺 母 锁 紧 。 





对 大 太 才 滚珠 丝 杠 推荐 采用 滚 针 和 双向 和 


IE JJ А 
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滚 子 组 合 轴 承 和 双 螺 母 锁 紧 (公称 直径 为 80 ~ 
100mm 的 滚珠 丝 相 








[固定 式 轴 端 型 式 及 尺寸 见 表 4 
表 4.3-15 











20). ЭЖ ЖБО R ih hi 0 


I 式 及 尺寸 见 表 4.3-21。 








3- ”滚珠 丝 杠 轴 颈 直径 公差 和 表面 粗 烽 度 见 表 4. 3-22。 





滚动 螺旋 副 的 结构 





螺旋 滨 道 法 面 截 形 
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ж 制造 容易 ， 接 触 应 力 高 ， 承 载 能 
一 低 ， 只 用 于 轴 向 载荷 小 、 要 求 不 高 的 
形 传动 
ШЕШ а =45。 磨 前 滚 道 的 砂轮 成 形 简便 ， 可 得 到 
йй Е z 为 0.51 ~ 0.56, 较 高 的 加 工 精度 。 有 较 高 的 接触 强 
党 取 0.52 0.555, 度 ， 但 适应 度 产 小， 运行 时 摩擦 损 
ЕА 径 向 间 院 5 Ë 
员 D, 失 增 大 
Т м4-4(,,- 2) CI - cosa) 接触 角 a 随 初始 间 辽 和 轴 向 载荷 的 
ИНЕ Dey. 大 小 变化 ， 为 保证 a = 45°， 必 须 严 
ИШ Аа =4( -如 jrine | кыран 
BEBE e= ( r, -2 jsin MERRTE KUR I IR 
-(: 7) ) Е 母 结构 
接触 角 a=45° 有 较 高 的 接触 强度 ， 轴 向 间 阶 和 径 
双 A ЖО s 向 间隙 理论 上 为 零 ， 接 触角 稳定 ;但 
理应 度 二 = 0.51 ~ 0.56, ® 
t AE 加 工 较 复杂 
ü 常 取 0. 52 0.555 消除 间 孙 和 调整 预 紧 通常 是 采用 双 
弧 Pe е 螺母 结构 ， 也 可 采用 单 螺 母 和 增 大 钢 
ое (n-ne 球 直径 
钢 球 的 循环 方式 
类 别 | 形式 їй 图 结 № жооқ 
在 螺母 外 圆柱 面 上 有 
je JÉ, [а] pR ЖИ qH ҮМ 
к, МАЛЫН ищи, жашыл 
ҮН 端 有 L5 4 Ер 的 螺纹 ESET `P HIH Ez; ҒА 
旋 深 道 相 切 ， 形 成 钢 球 循 | ЖГ? 回 球 槽 与 通 孔 联 
* Е 接 处 曲率 半径 小 ， 钢 球 
ү с. HYS iZ; PE 42 Белес 
外 为 引导 钢 球 在 通 孔 内 | талан 
式 顺利 出 入 ， 在 孔 口 置 有 | "02 
挡 球 器 
(А 
将 外 接 弯 管 的 两 端 插 
环 入 与 螺母 螺纹 深 道 相 切 | ”结构 简单 ， 工 艺 性 
i 的 通 孔 ， 形 成 钢 球 循环 | gr, Грн 
通道 。 孔 口 有 挡 球 器 引 | 畅 性 好 的 通道 。 螺 母 结 
管 导 钢 球 出 人 通道 构 的 外 形 尺 寸 较 大 ; # 
式 弯 管 有 埋 入 式 和 凸 出 | 用 弯 管 端 部 作 挡 球 器 ， 
式 两 种 耐 磨 性 差 。 应 用 范围 
一 个 螺母 上 通常 有 2 ~ | 广泛 

















3 条 循环 回路 
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(Ж) 
钢 球 的 循环 方式 
类 别 | 形 式 简 图 ГИ: EO 
在 螺母 上 开 有 侧 孔 , 孔 
内 镶 有 返 向 器 ,将 相 邻 两 
螺纹 深 道 连接 起 来 , 钢 球 | ， 螺母 的 径 向 尺寸 小 ， 
2. 和 滑动 螺旋 副 大 致 相 
从 螺纹 滚 道 进入 返 向 器 ， 同 。 钢 球 循环 通道 短 
内 | BE 越过 螺杆 牙 顶 ,进入 相 邻 цитата 
yw a e ЕЕЕ | 有 利于 减少 钢 球 数量 ， 
T | 块 螺纹 滨 道 ,形成 钢 球 循环 | у ерк e s 
ША ац ME R БЕ 
反 向 器 有 固定 式 和 浮 | ЖЖ. BARITA 
Кул 加 工 要 求 高 ;不 适 于 重 
动 式 两 种 我 传动 
一 个 螺母 上 通常 有 2 ~ 
4 条 循环 回路 
消除 间 队 和 调整 预 紧 
类 别 ñm 图 调整 方法 жооқ 
结构 简单 ,装卸 方便 ,刚度 
执 . ине шиш елшш | 高 ;但 调整 不 便 , 滚 道 有 磨损 
调整 热 片 厚 度 ,使 螺母 产生 轴 向 位 | ?大 pe pt yu PA l pe 
А B. везени: аала ША АК 
F 页 紧 
适用 于 高 刚度 重 载 传动 
圆 螺母 结构 紧凑 ,工作 可 靠 ,调整 
їй PA EREE ЖОЛУК 方便 ; 但 准确 性 差 , 且 易 于 
А ANNIN a л а 
Ж Ші әй өй өші ен! 用 于 刚度 要 求 不 高 或 需 随 
时 调节 预 紧 力 的 传动 
螺母 1.2 的 凸 缘 上 有 外 齿 , 分 别 与 紧 
固 在 螺母 座 两 端的 内 齿 圈 3、4( 或 齿 
x HMG ДИИ а Жіз,Наәз| ”能 够 精确 地 调整 预 紧 力 ， 
六 =! 全 z1+1。 两 个 螺母 向 相同 方向 同时 转 | 但 结构 尺寸 较 大 ,装配 调整 
= % ИЗ 动 ,每 转 过 一 个 齿 , 调整 的 轴 向 位 移 | 比较 复杂 , 宜 用 于 高 精度 的 
ҮҮ 量 为 传动 机 构 
x P, 
As= ——,(Р,——\фй:) 
1:42. 
PÉ 
к 
я 在 同一 螺母 内 的 两 列 循环 间 , 使 其 时 НИ КУКИ Й 
т 程 变 位 P, * AP, 以 实现 间 队 的 消除 与 | ЖОРЫК ү туы 
А 
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表 4.3-16 滚动 螺旋 副 丝 杠 的 安装 方式 〈 摘 自 JBMT 3162—2011) 






































安装 方式 简 а 特点 
pue 1) 丝 杠 的 静态 稳定 性 和 动态 稳定 性 都 很 低 
а ЖУ 2) 结 构 简单 
一 端 固 定 a) ) 
бег 3) 轴 向 刚度 较 小 
кестр 4) 适 用 于 较 短 的 滚珠 丝 杜 安装 和 垂直 的 滚珠 丝 
杠 安装 
b) 
I FZ £ 1) 结构 简单 
9. 2) 轴 向 刚度 小 
РШЕ УЕ а) 3) 适 用 于 对 刚度 和 位 移 精 度 要 求 不 高 的 滚珠 丝 杠 
安装 
4) 对 丝 杠 的 热 伸 长 较 敏感 
B қ 5) 适 用 于 中 等 回转 速度 



















































































1) 丝 杠 的 静态 稳定 性 和 动态 稳定 性 都 较 高 ,适用 于 
< fs 中 等 回转 速度 
> 2 ) 结 构 稍 复杂 
一 端 固定 、 а) 3) 轴 向 刚度 大 
Е 4) 适 用 于 对 刚度 和 位 移 精 度 要 求 较 高 的 滚珠 丝 杠 
5 ) 推 力 球 轴承 应 安置 在 离 热源 ( 步 进 电动 机 ) 较 远 
b) 的 一 端 
1) 丝 杠 的 静态 稳定 性 和 动态 稳定 性 最 高 ,适用 于 高 
速 回转 
2) 结 构 复杂 ,两 端 轴承 均 调整 预 紧 , 丝 杠 的 温度 变形 
两 端 固定 可 转化 为 推力 轴承 的 预 紧 力 


3) 轴 向 刚度 最 大 
4) 适 用 于 对 刚度 和 位 移 精 度 要 求 高 的 滚珠 丝 杠 安 装 
5 ) 适 用 于 较 长 的 丝 杠 安装 
































注 : 图 a 采用 大 接触 角 a=60° 角 接触 球 轴承 的 安装 方式 ; 图 b 采 用 推力 球 轴承 或 和 角 接 触 球 轴承 组 合 的 安装 方式 ， 或 采 
































用 滚 针 和 推力 滚 子 组 合 轴承 。 




































































各 类 滚动 轴承 特点 见 下 表 ， 其 中 用 得 最 多 的 是 表 中 序号 1 及 4， 后 者 用 于 重型 设备 上 。 
序号 滚动 轴承 类 型 轴 向 刚度 | 轴承 安装 预 载 调整 КЕЙІ 
1 60° 接 触角 推力 角 接触 球 轴 承 х 简单 不 需要 小 
2 双向 推力 角 接 触 球 轴承 中 简单 不 需要 小 
3 АЕА 小 简单 如 内 圈 之 间 有 隔 圈 则 不 需 调整 大 
4 滚 针 和 推力 滚 子 组 合 轴承 特大 简单 不 需要 最 大 
5 深 沟 球 轴承 和 推力 球 轴承 组 合 使 用 大 复杂 麻烦 小 
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表 4.3-18 公称 直径 为 16 ~ 63mm 滚珠 丝 杠 固 定式 支承 单元 轴承 组 合 型 式 


























































































































































































支承 单元 轴承 组 合 型 式 简 图 说 BJ 
1 2 3 4 
5 
6 
DF 型 
成 对 面对面 安装 两 套 
配置 
АЕ еб 
É з 
1 2 3 4 
l | 
5 
Z= 
EERS z 7 1— 
ТЕТ 型 222 Бр ses s, 2 一 轴承 
Ке 3— JE > 
两 套 串联 和 一 套 面 对 ш 
面 三 套 配置 4 一 预 压 固定 螺栓 
=. АЕ 5 一 防 尘 密封 圈 
Z 4 
РР J 5 
ИЕ = 
m = В 
QFC 型 PS 
成 对 串联 面对面 安装 
四 套 配 置 ZAA 
ERER 
AAA 
Е: 隔 圈 及 橡胶 密封 圈 型 式 尺 寸 见 表 4. 3-19。 
表 4.3-19 隔 圈 及 橡胶 密封 圈 型 式 尺 十 (单位 : mm) 
ОЕ ЖЕ 
轴承 型 号 p d L 2. - 
7602012 16 12 14 16 
7602015 22 15 16 22 
7602017 25 17 16 25 
7603020 28 20 16 28 
7603025 45 30 18 45 
7603035 45 35 18 45 
7603050 75 50 20 75 
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表 4.3-21 滚珠 丝 杠 铵 接 式 轴 端 型 式 及 尺寸 







































































(单位 : mm) 



















































































































































































14 
тт 端 尺 、 Мет 
公称 直径 do 轴承 型 号 (推荐 ) 
d d, 1, т n> 
16 12 11.5 13.10 ыл" 1 6301-27 
20 15 14.3 їй Іт 1.1 6302-2Z 
25 17 16.2 ГЕ КБ TIP е 1.2 6303-2Z 
32 20 19 16.170" Ls 1.5 6304-2Z 
40 30 28.6 20.3 +02! Ш 2.1 6306-2Z 
50 35 33 DD as ый 3 6307-27. 
63 50 47 о 多 u 4.5 6310-2Z 
80 70 67 З р" 4.5 6314-27 
100 90 86. 5 МӘЛІ? л 5.3 6318-27 
注 : 轴承 型 号 选用 GB/T 276—1994 的 深 沟 球 轴承 〈 两 端 带 防 尘 盖 ) o 
表 4.3-22 滚珠 丝 杠 轴 颈 直径 公差 和 表面 粗糙 度 
径 尺 才 公差 和 粗糙 度 
滚珠 丝 杠 精度 等 级 支承 轴 颈 4 ШЕЛІ 
公差 等 级 表面 粗糙 度 Ra/ рт 公差 等 级 表面 粗糙 度 Ка/ um 
123 0.4 0.4 
4.5 js6 或 j6 0.8 h7 0.8 
7.10 1.6 1.6 
кы = 径 ( 钢 球 中 心 圆 直径 ) do 和 基本 导 程 户 见 表 4.3-24。 
3.3 ”滚动 螺旋 的 几何 尺寸 和 标注 


3.3.1 滚动 螺旋 的 几何 尺 十 


深 动 螺旋 副 的 主要 几何 尺寸 见 表 4.3-23。 其 


3.3.2 滚动 螺旋 的 代号 和 标注 


公称 直 





滚动 螺旋 副 的 型 号 根据 其 结构 、 规 格 、 精 度 和 螺 
纹 旋 向 等 特征 ， 按 下 列 格 式 编写 。 
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循 预 结 > Ж їй 负 Rm Жі 
ж Ж 构 称 本 纹 (ШЕ XTP 度 
I 武 征 径 程 [п] 球 E 级 





表 4.3-23 滚动 螺旋 副 的 主要 几何 尺 十 







































































































































































主要 尺寸 单位 符号 计 算 公 = 
公称 直径 . 节 圆 直径 mm Ф.Ә, 一 般 do = Div ,标准 系列 见 表 4. 3-24 
导 程 mm P, 标准 系列 见 表 4. 3-24 
接触 角 (e) а а-45% 
螺 
纹 钢 球 直径 mm D, D, =0. 6P, 
їй | НЕНІ С ІН е mm ғ” ".(т,) = (0. 51 ~0. 56)р,, 
道 
局 心 距 mm e ес ( r,- Tina 
АЛЛ ЕР ТЕШ (° ) $ 中 = arctan = = arctan ті 
Р mm d d=do - (0.2 ~0.25) D, 
ш 累 杆 小 径 mm 4, d, =do %2е-?2г, 
Ж ЕЗ ТЕС ший k ҒИЯРДЕ ТТ! 
RITT MAAF ( 内 循环 用 ) mm А r, = (0.1 ~0.15)р, 
轴 径 直径 mm d; 由 结构 和 强度 确定 
шш МЕНЕ Фу К mm D D =d, -2e +2г„ 
| 外 循环 D, =d+(0.2~0.25)D、 
g | 螺母 螺纹 小 径 D 
ш š | 内 循环 D, =d,+0.5(d,-d) 
各 种 特征 代号 表示 的 含义 见 表 4. 3-25. 程 为 10mm， 螺 纹 旋 向 右 旋 ， 负荷 钢 球 圈 数 为 3 圈 ，3 
标注 示例 : 外 循环 插 管 式 、 双 螺母 热 片 预 紧 、 外 级 精度 定位 滚动 螺旋 副 〈( 见 图 4.3-3) 的 型 号 为 : 





插 管 埋 入 式 深 动 螺旋 副 ， 公称 直 径 为 50mm， 基 本 导 CDM5010-3-P3。 
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表 4.3-24 滚动 螺旋 传动 的 公称 直径 do 和 基本 导 程 Р, (单位 : mm) 
公称 k 本 т Ë P, 
a 1 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 
ө 
ө ө 
ө ө 
ө ө ө 
ө ө ө 
ө ө ө 
ө ө ө ө 
ө ө О ө ө 
ө ө О ө ө 
80 ө ө ө 
100 ө ө ө 
125 ө ө ө 
ө ө 
ө ө 



















































































































































































ананы алады л л ааа ааа 
ы 普通 组 Ho 
表 4.3-25 滚珠 丝 杠 副 特征 代号 
名 Ж 代号 名 Ж 代号 名 Ж 代号 名 Ж 代号 

A 内 循环 浮动 式 F 单 螺 母 变 位 导 程 预 紧 | B 1.5 8 1.5 14 l 

` | 内 循环 固定 式 G | | 单 螺母 增 大 钢 球 直径 | Z |, 2016 2 2% 2 
2 ра 紧 [IRRE viž : . 3 级 3 
式 | 外 循环 插 管 式 ШЕТ ТЕЗ pif 2. 5 @ 2.5 | 精 
ГЕЯ Es, pi Ave HH оз 4 а: ИЖ а Ес 4% 4 
结构 | 导 珠 管 埋 入 式 M | = 双 螺 母 齿 差 预 紧 C 球 3.0 BJ 3 等 5 级 
特征 | 导 珠 管 凸 出 式 T 双 螺 母 螺 帽 预 紧 ГДЕ 3. 5 8 3.5 | 级 6% 6 
螺纹 | ШЕГІ 不 标 | 类 | 定位 滚珠 丝 杠 p | Ж 4.0 4 7 级 7 
旋 向 | 左旋 螺纹 LH | 型 | 传动 滚珠 丝 杠 T 4. 5 |8 4.5 10 级 10 



























































СрМ5010-3-Р3 



































图 4.3-3 滚动 螺旋 副 外 螺纹 的 标注 
螺旋 副 螺 纹 代 号 标注 的 表示 方法 如 下 : 






































































































滚动 螺纹 代号 “GQ” 一 一 精度 等 级 б. 
ҰРА } = 
ARANE 一 类 型 (或 了 ) 3 
基本 导 程 螺纹 旋 向 © D 
标注 示例 如 图 4.3-4 和 图 4. 3-5 所 示 。 

















图 4.3-5 滚动 螺旋 副 内 螺纹 的 标注 








3.4 材料 及 热处理 


š | 为 使 滚动 螺旋 传动 有 高 的 承载 能 力 和 一 定 的 工作 
图 4.3-4 滚动 螺旋 副 外 螺纹 的 标注 寿命 ， 满 足 工作 性 能 的 要 求 ， 螺 旋 副 元 件 应 有 足够 的 
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接触 强度 和 耐 磨 性 。 其 工作 表面 必须 具有 一 定 的 硬 
度 ， 通 常 螺纹 滚 道 表 面 便 度 应 达到 58 ~ 60OHRC， 钢 
球 表面 硬度 达到 62 ~ 64HRC。 为 此 ， 选 择 适 当 的 材 
料 并 确定 相应 的 热处理 是 十 分 重要 的 。 



























































滚动 螺旋 副 材 料 的 选用 及 热处理 见 表 4. 3-26。 

整体 滩 火 在 热处理 和 磨 前 过 程 中 变形 较 大 ， 工 艺 
性 差 ， 应 尽 可 能 采用 表面 硬化 处 理 。 对 于 高 精度 螺杆 
尚 需 进 行 稳 定 处 理 ， 去 除 残 余 应 力 。 
































表 4.3-26 ”滚动 螺旋 副 材 料 的 选用 及 热处理 

















































































































类 别 适用 范围 材料 热处理 硬度 HRC 
深 道 长 度 <1m 20CrMo К ТЕК 
精密 螺杆 深 道 长 度 <2. 5m 42CrMo 高 .中频 感 应 淳 火 ,表面 济 火 С 
滚 道 长 度 >2. 5m 38CrMoAl BA 850HV 
各 种 尺寸 50Mn 60 Mn ‚55 高 中 频 感应 淳 火 ,表面 溢 火 
d, <40тт GCrl5 
3; < Tñ K < 
do >40 ~ 80mm ІН K: Jë <2m CrWMn 
耐 蚀 螺杆 一 9Сг18 PIURE Kk ‚Жа К 56 -58 
GCr15 .CrWMn .9Crl8 整体 沪 火 、 低 温 回 火 
9 Е 20CrMnTi .12C2Ni4 Р оК 60—62 
CrWMn .GCr15 ЖКК .低温 回 火 
返 向 器 内 循环 
20CrMnTi .20Cr 40Cr ВТА 850HV 
Sra] Ae |12 4565Mn | hk | 0-9 _ 





















































ПЕ: 1. 螺杆 滚 道 长 度 >1lm 或 精度 要 求 高 时 ， 硬 度 可 略 低 ， 但 不 得 低 于 56HRC。 





2. 表面 硬化 层 应 保证 磨 削 后 的 深度 : 中 频 淳 火 的 =2mm; 高 频 淳 火 、 渗 碳 淳 火 的 =>=lmm; 渗 氮 的 >0. 4mm。 














3.5 滚动 螺旋 副 的 精度 标准 


滚动 螺旋 副 的 制造 成 本 主要 取决 于 制造 精度 和 长 
径 比 。 因 为 制造 精度 越 高 、 长 径 比 越 大 ， 工 艺 难 度 越 
К, 成品 合 格 率 越 低 。 

GB/T 17587. 3 一 1998 规定 了 公称 直径 6 ~ 200mm 
适用 于 机 床 的 滚动 螺旋 副 的 精度 和 性 能 要 求 等 ， 分 为 
7 个 精度 等 级 ， 即 1、2、3、4、5、7 和 10 级 。 其 中 
1 级 精度 最 高 ，10 级 最 低 ， 依 次 逐 级 降低 。 设 计时 可 
参考 表 4. 3-27 选用 精度 等 级 。 其 他 机 械 产品 也 可 参 
照 选用 。 

滚动 螺旋 副 的 行程 误差 是 影响 定位 精度 〈 特 别 
是 P 类 定位 滚动 螺旋 副 ) 的 决定 性 因素 ， 故 在 其 几 
何 精度 中 规定 了 目标 行程 公差 e,、 有 效 行程 内 允许 
行程 变动 量 V... 300mm 行程 内 允许 行程 变动 量 зоо, 
Ж 2л 弧度 内 允许 行程 变动 量 Vy 等 四 项 指标 ， 并 要 
进行 逐 项 检查 。 各 项 检查 内 容 如 图 4. 3-6 Жж, БІЗ 
粗 实 线 是 实际 行程 误差 曲线 ， 它 是 根据 综合 行程 测量 
得 到 的 。 

定位 滚动 螺旋 副 有 效 行 程 内 的 平均 行程 偏差 e， 
和 行程 变动 量 内 ，( 右 下 标 加 符号 “p” 为 允许 带宽 ) 
见 表 4.3-28。 任 意 300mm 行程 内 的 行程 变动 量 Узооь 





























































































































螺纹 有 效 行程 有 
公称 行程 





行程 偏差 





目标 行程 











图 4.3-6 滚动 螺旋 副 的 行程 误差 检验 
中 一 实际 行程 误差 ”人 @ 一 实际 平均 行程 误差 
一 目标 行程 公差 @ 一 有 效 行程 内 行程 变动 量 
一 任意 300mm 长 度 内 行程 变动 量 
@—2-rad 内 行程 变动 量 

和 2 弧度 内 允许 行程 变动 量 Үз, Ж. 4. 3-29。 对 于 
传 力 滚动 螺旋 副 只 检验 有 效 行程 la 内 平均 行程 偏差 
和 任 意 300mm 行 程 内 行 程 变 动 量 Vsoop ‚Н ер = 





























2 н ° 

为 了 保证 滚动 螺旋 传动 的 精度 和 性 能 要 求 ， 还 应 
规定 螺杆 的 位 置 公差 ， 如 螺杆 外 径 、 支 承 轴 颈 对 螺纹 
线 的 径 向 圆 跳 动 ， 支 承 轴 颈 肩 面 对 螺 纹 轴线 的 轴 向 
跳动 等 。 螺 杆 的 跳动 和 位 置 公差 见 表 4.3-30, 
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%4.3-7 ”机床 滚 动 螺旋 副 精 度 等 级 选用 推荐 
NC 工作 机 床 
М ag | 加 工 中 心 | аң agen wama ama | 电 炎 花 加 | BARR | 冲压 
ғы с fk. k ЖЖ 工 机 床 | 切割 机 床 | 机 床 
轴 X Z | XY] Z |XY Z X | Z X Y Z X Z | XYI 7 X | Z UV XY 
O O о О О О 
1 О О О О О О о О © O O O 
Ж 2 О О О Q О О О © О О О О 
Ж 3 O O О О О О О © о О О О О 
等 4 O Q O O Q O O O O O O 
级 5 О О 
7 
10 
NC 工作 机 床 | 万 产业 用 机 器 人 半导体 相关 装置 
Py = [ав 
Ш 激光 加 | 本 | 床 | 直角 坐 | ans [а las “ЕЕ tapy. 
工 机 床 |р) 标 型 | 关节 型 a| tlala и рЫ ШИК) 
机 | 用 к\а w hl < = | m m 
m ХҮ | z Ж | 装配 | 其 他 | 装配 | 其 他 | 型 机 | 机 
О О Q O 
1 О О О © © О 
ігі 2 О О О О О О О 
Ж 3 О О О О © О О О О 
等 4 О оО Q O О O О О оО O O O 
级 5 оО О О Q О O O О Q оО O O о [о 
7 Оо О О О О О © OO: 
10 Оо О О о O JO 
注 : 高 于 1 级 的 (空格 ) 精度 标准 尚未 制定 ， 可 由 用 户 与 制造 厂商 定 。 


























表 4.3-28 定位 滚动 螺旋 副 有 效 行程 内 的 平均 行程 偏差 ep 和 行程 变动 量 We (摘自 GB/T 17587. 3 一 1998 ) 






















































































(单位 : um) 
有 效 行程 п E 等 级 
Pa 1 2 3 4 5 
Ë ер „т p Vy ер Va ер Vi е ыл 
<315 6 6 8 8 12 12 16 16 23 23 
>315 -400 7 6 9 8 13 12 18 17 25 25 
>400 ~500 8 7 10 0 15 13 20 19 27 26 
>500 ~ 630 9 7 11 1 16 14 22 21 30 29 
>630 ~ 800 10 8 13 2 18 16 25 23 35 31 
>800 - 1000 11 9 15 3 21 17 29 25 40 33 
> 1000 — 1250 13 10 18 4 24 19 34 29 46 39 
> 1250 ~ 1600 15 11 21 7 29 22 40 33 54 44 
> 1600 —2000 18 13 25 9 35 25 48 38 65 51 
>2000 -2500 22. 15 30 22 41 29 57 44 77 59 
>2500 ~3150 26 17 36 25 50 34 69 52 93 69 
表 4.3-29 任意 300mm 行程 和 2r 弧度 内 允许 行程 变动 量 Va. Vow (单位 : um) 
精度 等 级 1 2 3 4 5 7 10 
Узб 6 8 12 16 23 52 210 
Р, тр 4 5 6 7 8 ШЕ - 
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加 工 精 度 与 滚珠 丝 杠 的 直径 与 长 度 
表 4.3-31 给 出 了 济宁 博 特 精 密 滚珠 丝 杠 厂 产 








Ro 























滚珠 丝 杠 的 精度 等 级 。 各 1 





不 同 。 








的 长 度 范围 略 














































































































表 4.3-31 济宁 博 特 精密 滚珠 丝 杠 厂 产 滚珠 丝 杠 的 精度 等 级 

公称 长 度 范围 /mm 

直径 500 ~ 1000 ~ 1500 ~ 2000 ~ 2500 ~ 3000 ~ 3500 ~ 4000 ~ 5000 ~ 
/mm 209 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 6000 а 
12 34.5 |7,0 

16 1,2 3.4.5 |710 

20 1.2 3,4,5 

25 1,2 3,4,5 

32 1,2,3 4.5 7.10 

40 1752512 3,4,5 5,7,0 

50 15253 3.4.5 5,7,0 

63 15259 3.4.5 5,7,0 

80 1,2-3 3,4,5 5,7,0 

100 1.253 3.4.5 5,7,0 

125 123.4 5,7,0 

160 123.4 57.10 

НЕ. 超过 范围 或 不 在 范围 内 的 咨询 厂家 。 











3.6 





滚动 螺旋 副 的 承载 能 力 与 选择 计算 


3.6.1 滚动 螺旋 副 的 选择 计算 





滚动 螺旋 副 





已 形成 定型 商品 ， 由 专业 制造 厂 生 























产 ， 用 户 可 根据 使 用 要 求 选 定 其 尺寸 、 精 度 等 级 和 相 
应 的 结构 。 它 的 选择 程序 因 螺 旋 的 用 途 不 同 而 异 。 








传 力 螺旋 应 根据 








其 传递 的 载荷 、 速 度 、 最 大 移动 











长 度 、 寿 命 和 工 


作 环 境 等 ， 按 其 承载 能 力 选 定 其 





尺寸 











和 结构 。 通 常 在 

















时 ， 应 按 寿命 


较 高 转速 下 工作 ， 
尺寸 ， 并 检查 其 载 集 是 否 超 过 额定 
和 额定 静 载 荷 两 种 方法 确定 尺寸 ， 选 择 








应 按 寿命 条 件 选择 
ИЙ; 低速 工作 








其 中 较 大 的 ; 静止 状态 或 转速 低 于 10r/min 时 ， 可 按 





额定 静 载 荷 选择 其 太 寸 ， 然 后 进行 稳定 性 、 


度 等 项 验算 。 





载 、 寿 命 
式 对 螺旋 副 的 刚 

滚动 螺旋 一 
3.6.2 滚动 螺旋 


定位 滚动 螺旋 则 根据 传递 载荷 、 速 
要 求 和 系统 的 刚性 
、 稳 定性 等 项 的 验算 。 而 螺杆 端 部 的 支承 形 











振动 、 刚 


度 、 定 位 精度 
入 ， 然 后 应 进行 静 

















选 定 其 尺寸 和 结 


























影响 





甚大 ， 更 需 予 以 仔细 其 酌 。 








的 尺寸 选择 计算 见 表 4.3-32。 


副 的 承载 能 











滚动 螺旋 一 














Ji 








的 承载 能 力 是 以 基本 额定 静 载 位 Co, 
ЖЕ ДЫ C 来 表示 的 。 





1. 基本 额定 静 载 和 荷 Co, 


n < 10r/min 2 





滚动 螺旋 副 


在 转速 
应 力 最 大 的 钢 球 和 滚 道 接触 面 间 产 生 的 塑性 


条 件 下 ， 受 接触 
变形 量 量 之 














和 为 钢 球 直 径 万 分 之 一 时 的 轴 向 载荷 ， 定 义 为 基本 额 


定 静 载荷 Co, о 


2. 基本 额定 动 载荷 C, 








一 组 相同 参数 的 滚动 螺旋 副 ， 在 相同 条 


件 下 运转 











10°r 时 ，90% 的 螺旋 副 〈 螺 纹 滚 道 表面 或 钢 球 表面 ) 


不 发 生 疲劳 剥 伤 所 能 


本 额定 动 载荷 Ca 
0. 5mm? 、 深度 
疲劳 剥 伤 。 

部 分 常 














承受 的 纯 轴 向 载荷 ， 定 义 为 其 基 
。 螺 旋 副 表面 任 一 处 发 生 面 积 














=> 


у 


























20. 05mm 的 基体 金属 剥落 时 ， 界 定 为 














滚动 螺旋 副 的 基本 额定 静 载 荷 和 基本 额 
定 动 载荷 见 表 4. 3- 


40 ~ 表 4.3-46。 


3. 基本 额定 寿命 
一 组 相同 参数 的 滚动 螺旋 副 ， 在 相同 工作 条 件 下 ， 











90% 的 螺旋 副 不 发 生 疲 劳 剥 伤 的 特定 转速 〈 或 在 一 定 转 


速 下 的 工作 时 数 ) ， 





并 规定 10°r 为 基本 领 定 寿命 。 


4. 当量 转速 和 当量 载荷 











应 该 指出 ， 表 4.3-40 ~ 表 4.3-46 中 的 基本 额定 

















动 载 集 С, 是 在 恒定 载 信 、 
作 机 的 实际 载荷 和 转速 往 





恒定 转速 下 得 到 的 ， 而 工 
往 是 变化 的 ， 这 样 在 选用 时 























就 不 好 直接 比较 ， 














因而 需 将 其 实际 的 工作 载荷 和 工作 














转速 换算 为 一 








额定 动 载荷 Cw ， 
和 选择 。 





个 效果 相同 的 恒定 载荷 和 恒定 
〈 称 为 当量 载荷 F. 和 当量 转速 nn), 
载荷 F. 和 当量 转速 


转速 
然后 再 用 当量 
na 求 出 滚动 螺旋 副 所 需 的 当量 
这 样 才 便于 与 表 中 的 数据 进行 比较 





























































































































































































































4-144 # Aj 带 传动 、 链 传动 和 螺旋 传动 
表 4.3-32 滚动 螺旋 副 的 尺寸 选择 计算 
计算 项 目 单位 计 算 А җ 说 明 
p >= (1) | wa 一 一 丝 杜 副 最 大 移动 速度 (mmymin) 
ЕР mm һу x 
初 算 导 程 h max mu 一 一 丝 杠 副 最 大 相对 转 速 (xmin) 
P, 要 符合 表 4. 3-24 的 值 
i Finiti + Fint +: + Еп, Е.Е, Р ИЧ Ж (ЇЧ) 
ЕТТЕР Ё, = niti + + пЁ, (2) лү,пу, Np ГА 1> e, F, 时 的 转 
当量 载荷 F, N ЭШЛЕ F, 和 ,之 间 近 于 正比 例 变化 时 ZE (r/min) 
1 1А ЕЕ, "Е, 时 的 时 
F, = 3 (2E max +F min ) (3) ің (h) 
пі +п + tn,t, 
ы titty +1, (4) 
当量 转速 r/min 当 转 速 在 mm 和 ms 之 间 近 于 正比 例 变化 时 = 
1 , 
na = (барана) (49 
ді _F,..(60n,,L,) 2 (5) 一 一 精度 系数 , 见 表 4. 3-33 
аш,” 100/,/. Й 可 靠 性 系数 , 见 表 4. 3-34 
Жу Pa aap о ДЕ LP 人 一 一 载荷 性 质 系数 , 见 表 4. 3-35 
Шы ОЛ оше у (6) | ВЕ) , 见 表 4. 3-37 
_ 有 预 加 载荷 时 还 要 计算 L. 一 一 预期 工作 距离 (km) 
C feb (7) | /一 一 预 加 载荷 系数 , 见 表 4. 3-36 
ЖС 与 ІЗІ ВИНИ (© ,一 一 最 大 轴 向 载荷 (N) 
=( 村 ~ 寺 ) 重 复 定位 精度 (8) 
估算 深 珠 丝 TERTI 
aa 
A i | евони (9) ü 
取 8' 58" 中 较 小 值 为 8 
支承 方式 系数 ,一 端 固定 另 一 端 
或 游 动 时 为 0.078, 两 端 固定 或 饼 支 
ТТ. 时 取 0. 039 
估算 滚珠 丝 4 三 /= (10) | 一 一 导轨 静摩擦 力 (NN) 
КК а, иш б, Jo 一 一 导轨 静摩擦 因数 
Fo =poW (11) | 太一 滚珠 丝 杠 两 轴承 支点 间距 离 (mm ) ， 
常 取 (1.1~1.2) 行 程 +(10 ~ 14)Р, 
WW 一 导轨 面 正 压 力 (N) 
PTE JRR 4. 3-15 及 图 4. 3-2 选 定 滚珠 螺母 型 式 , 按 上 述 估算 的 户 .Cu 及 d, TMR 4. 3-40 ~ 表 
杜 副 规格 代号 ”| 。 一 | 4 3-46 中 选 出 合适 的 规格 代号 及 有 关 安装 ,连接 尺寸 ,并 使 贝 >dom ‚С, = Con ,但 不 宜 过 大 ,以 
免 增加 转动 惯量 及 结构 尺寸 
Р п <70000 (12) 
pw max Do === © (тат D =d D, 
D, 值 校 验 а - r/min) АРАДЫ ЖЕ mo 2. А ы k ) 
р, пы, <50000 (29 N max R 副 最 高 r/min 
当 最 大 轴 向 工作 载荷 ,能 确定 时 
计算 预 紧 | a F, =+ F... (13) | ,— Z #, £ AR d 0.05, 中 载荷 取 
ЛЕ, 当 最 大 轴 向 工作 载荷 ,不 能 确定 时 0. 075 , 重 载荷 取 0. 10 
F, =bC, (137) 
gerai A ооду 7 Ң,2-3% 
行程 补偿 | mm C=11. 8At, x10 3 (14) | 到 一 一 滚珠 丝 杠 副 有 效 行程 (mm) , 常 取 行程 


值 C 











%(8-14)Р, 
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(2) 
计算 项 目 单位 тж 公式 说 明 
预 拉 伸 力 F. N F, =1.95Atd; (15) | 心 一 一 丝 杠 螺纹 底 径 (mm ) 
滚动 轴承 型 参阅 本 手册 滚动 轴承 部 分 并 绘制 滚珠 丝 杠 _ 
号 选择 计算 副 工作 图 
ыш : 2107, (16) | 太一 支承 系数 , 见 表 4.3-39 
— 专 速 n r/min п, = ТЉ 临界 转速 计算 长 度 , 见 表 4.3-39 
} | 
下 一 一 临界 压缩 载荷 (N) 
及 一 一 安全 系数 , 丝 杠 垂 直 安装 取 1/2, 丝 
深 珠 丝 杠 压 ТҮРЕДЕ 杠 水 平安 装 取 1/3 
杆 稳 定性 fF。 | N .= 一 一 > (17) | К,——®жЖ#%,%Ж4.3-39 
验算 Li 1 一 一 丝 杠 最 大 受 压 长 度 , 见 表 4. 3-39 
Ff 一 一 滚珠 丝 杠 副 所 受 最 大 轴 向 压缩 慢 荷 
(N) 
C60, 一 一 滚珠 丝 杠 副 基 本 轴 向 额定 静 载荷， 
N, 见 表 4.3-40~ 表 4.3-46 
Z E a 2] * 
24570 N FF кк © Coa (18) /一 静态 安全 系数 ,一 般 取 1~2, 有 冲 
Co 验算 ыссы жзг. 
击 及 振动 时 取 2 ~3 
Ға ЖЕНЕ А CN) 
= 08 2 
акак. = ея (19) | 6 一 一 丝 枉 轴 许 用 拉 压 应 力 (MPa) 
1 1 1 1 
F. с: (20) 
Шы N. R. 一 滚珠 丝 杠 副 的 拉 丰 刚度 (N/m) 
1654 RF š 
2( 一 端 固定 ,一 端 自由 或 游 动 ) (21) | Re 轴承 刚度 (Nm) , 见 表 4. 3-38 
ақ. R', 一 一 轴 向 接触 刚度 (N/Apm) , 见 表 4.3-40 ~ 
1654,1, анасы (21) Ж 4. 3-45 
系统 刚度 验 | Num ТЕ A “滚珠 螺母 中 点 至 轴承 支点 距离 (mm) 
算 及 精度 选择 对 不 预 紧 丝 杠 副 , 轴 向 载荷 为 下 时 /一 一 两 支承 间 的 距离 (mm) 
二 C, 一 一 额定 动 载荷 CN), 见 表 4.3-40 ~ Ж 
жыйы ТЕТІ (22) И ye ИЕ 
ЕТА 4.3-46( 各 厂家 样本 所 示 符 号 有 所 不 
对 预 紧 载荷 为 F, 的 丝 杠 副 同 ) 
ГЕТЕ 精度 选择 参见 表 4. 3-27 
R... Rala E) (229 
注 : 1. 滚动 丝 杠 副 的 几何 公差 参见 表 4. 3-30, ， 电 动机 选择 参见 本 手册 第 11 篇 。 
2.， 对 于 数控 机 床上 使 用 的 滚珠 丝 杠 副 和 用 微 电 动机 控制 的 检测 装置 等 还 要 进行 驱动 转 矩 的 计算 。 在 数控 机 床 中 ， 进 
给 系统 的 驱动 转 矩 由 以 下 三 个 方面 组 成 : 负载 转 矩 ， 承 载 外 部 载荷 所 需 的 转 矩 ; 惯性 转 矩 ， 克 服 大 小 齿轮 、 滚 珠 
丝 杠 副 工作 台 (包括 工件 在 内 ) 的 惯性 所 需 的 转 矩 ;摩擦 转 矩 ， 克 服 双 螺 母 滚珠 丝 杠 副 因 预 紧 力 而 产生 的 内 部 摩 


З 7 Pr Ta АО ЕЕ 




















3. ХРАНЕ Е ТР. RRK RIRE E TAEAE o 





R 4.3-3 ”精度 系数 人 





精度 等 级 1,2,3 4,5 7 10 
ГА 1.0 0.9 0.8 0.7 
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表 4.3-34 ”可靠 性 系数 





















































可 靠 性 /% 90 95 96 97 98 99 
F 1 0. 62 0. 53 0. 44 0. 33 0.21 
表 4.3-35 载荷 性 质 系数 八 
载荷 性 质 无 冲击 (很 平稳 ) 轻微 冲击 伴 有 冲击 或 振动 
fe 1~1.2 1.2~1.5 1.5~2 
表 4.3-36 МАЛЫ ШУ, 
预 加 载荷 类 型 轻 m R 中 M R E M R 
f. 6.7 4.5 3.4 
表 4.3-37 各 类 机 械 预 期 工作 寿命 Lx h 
普通 机 械 5000 ~ 10000 精密 机 床 20000 
普通 机 床 10000 ~ 20000 测试 机 械 15000 
数控 机 床 20000 航空 机 械 1000 








表 4.3-38 Rp, Ri. R, 值 确定 








































































































轴 Ж 类 型 Rea/( N/um) Rpo/ (Мрт) 公式 应 用 条 件 为 : 
1 
球 轴承 的 预 紧 力 Fp ~-z Fama 
接触 球 轴承 2.34 Sdo FSB | 2х2.34 У4, Бр ШШ: 
`5 1 
ЖТИ Fp = Ғы 
推力 球 轴承 1.95 2 dZ F, 2x1.95 Š ағы, B 一 轴承 接触 角 (°) 
do 一 一 滚动 体 直径 (mm) 
PEA TAE 7. Вап" SBL 09 F>! | 2x7. 8sint’ BL 299 ЕО! LRT AAKE (mm) 
Z 一 一 滚动 体 个 数 
推力 圆柱 滚 子 轴承 ТП ASE NN 2 хт. 810% 209 ро! инен 
| ! | i a Fu 一 一 最 大 轴 向 工作 载荷 CN) 
一 端 固定 ,一 端 游 动 固定 端 预 紧 R, = Ку 端 固定 ,一 端 自 R, = Rgo 
R, 值 的 确定 方法 ШІН R, —2К w 预 紧 А = Ку 
ЖЕ 定 端 顶 紧 R, = EX 
两 端 固定 П BO [ДЕЛ Pë C 未 预 紧 R, =R; 





表 4.3-39 支承 系数 K,、f 
支承 方式 її 图 _ 





一 端 国定、 0.25 3.4 
端 自 | 
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表 4.3-40 部 分 内 循环 滚珠 丝 杠 副 系 列 尺寸 及 性 能 参数 (单位 : mm) 
山东 济宁 博 特 精密 丝 杠 制造 有 限 公司 固定 反 向 器 G 及 GD 型 南京 工艺 装备 制造 有 限 公 司 浮动 反 向 器 FFZD 型 
ЖЕ йт. 螺母 长 度 | 基本 额定 载荷 | ИШЕК, Шер” 其 本 额定 负荷 
规格 H KE L AkN /A(N/pm) 规格 直径 KE 螺母 长 度 AkN WIBE Riu 
ы ra NII ` КЕ ма 
RES d 动 载荷 | 静 载 荷 代号 р 4 1 ЖҮЗЕДІ | Bh И | СМ pm) 
w 2 G GD G GD w 2 
C, Coa Ca Coa 
1604-3 |2.381 | 13.1 | 37 | 65 | 4.612 | 8.779 | 140 | 279 1204-3 |2.381| 9.5 63 4 6.7 417 
2004-3 |2.381 | 17.1 | 40 | 72 | 5.243 |11.506 | 174 | 347 | 1604-3 2.381 13.5 2 ав | 2622 442 
2005-3 |3.175| 16.2 | 46 | 80 | 9.309 |21.569 | 234 | 467 
1605-3 | 3.5 12.9 83 7.6 | 13.2 400 
2006-3 | 3.5 [15.8 | 52 | 92 | 9.366 |18.324 | 193 | 385 
2504-36 |„„,|40 [72 5.992 [15.318 219 | 437 人 он С 
2504-47 ` |44 | 78 | 7.674 |20.423 | 287 | 574 || 2004-3 3 |16.9 72 7.3 | 15.4 519 
2505-3 РЕ, 46 | 80 | 9. 309 |21. 569 | 234 | 467 2005-3 3.5 | 16.9 83 9.1 18.3 536 
2505-4 50 | 90 |11.921 [28.759 | 308 | 615 | мз | 3 |219 Б НГ БЕН 
2506-3 52 | 92 | 12. 097 | 25. 340 | 229 | 458 
— 3. 969 | 20.2 2505-3 | 3.5 |21.9 84 10.2 | 23.6 657 
2506-4 60 |108 | 15. 493 | 33. 787 | 301 | 602 
3205-3|， „| „|46 | 82 [10.678 |29.091 | 297 | 594 2506.3 4 |20.Э 97 13 23: | 636 
3205-4 77152 |92 |13.675 |38.788 | 391 |781 || 3204-3 PAETE 73 9.6 | 27.9 823 
3206-3 кл МЕЕ 52 | 92 |14.283 |35.361 | 300 | 599 | 3204-5 92 15 46.5 1340 
3206-4 | ` | 60 |108 | 18.292 |47.148 | 394 | 788 || 3205-3 s E; Баа 85 11.7 | 31.4 826 
3208-3 ҚОЖА Же 66 |115 |17.958 |41.206 | 300 | 600 | 3205-5 | ` у 08 18.1 | 52.4 1346 
3208-4| ` 77 | 75 |135 |22.998 |54.914 | 395 | 789 | 3206-3 99 13 | 32.1 839 
4 |27.9 
3210-3 pe Рае 80 |140 |22.329 |45.719 | 279 | 558 || 3206-5 27 20.2 | 53.5 1367 
3210-4 ` 772190 |160 |28.597 | 60.958 | 367 | 734 | 3210-3 46 25.7 | 50.2 772 
7.144 | 27.3 
4005-3 а sz 50 | 85 |11.952 | 37.700! 365 | 729 | 3210.5 ol 40 | 83.8 1256 
4005-4 55 | 95 |15.307 | 50.267 | 480 | 959 | 4005-3 rasa 88 1з (406 1025 
4006-3 Se 58 | 100 | 15.960 | 45.465 | 366 | 731 а= | 57 |36. = | a ТЕЛ 
4006-4 64 |112 |20.440 160.619 | 481 | 962 |553 01 AREN oe 
4008-3 66 |116 | 20.243 | 53.328 | 369 | 737 4 |35.9 
— 4. 763 | 34.3 4006-5 28 23.5 | 73 1658 
4008-4 76 |134 |25.925 |71.104 | 485 | 969 
4008-3 28 19.8 | 51 1004 
4010-3 84 |144 | 26.827 | 64.368 | 370 | 739 5 [34.9 
— S. 953 | 32.9 4008-5 63 30.7 | 84.9 1580 
4010-4 94 |162 | 34. 358 | 85.824 | 486 | 972 
5005-3 le 50 | 85 |13.277 |48.472 | 445 | воо | 4019-5 7.144| 34.3 40 30. Ес; 2З 
5005-4 ” ` 55 |95 |17.004 64.630 | 586 |1171 | 4010-5 29 46:3. 1055 1353 
5006-3] 2 | 58 |100 [17.864 | 58.918 | 449 | 898 EY a | 169: O96257 281.3 ТОВ 
5006-4| ` ` 64 |112 | 22.879 \ 78.557 | 449 |1167 | 4012-5 227 44.2 | 101.6 | 1440 
5008-3 кре 70 |118 | 22.973 | 70.246 | 591 |1182 | 5005-3 Жара 87 14.3 | 51.1 1213 
5008-4 ` ` | 80 |138 |29.422 |93.661 | 604 |1208 | 5005-5 11 22.2 | 85.1 1981 
5010-3 82 |142 | 30.242 | 83.304 | 454 | 907 | 5006-3 01 17 | 57.2 1224 
—— s. 953 | 42.9 4 |45.9 
5010-4 94 |162 | 38.731 111.073 597 |1193 || 5006-5 30 26.4 | 95.4 1997 
5012-3 100 |170 |38.338 |98.104 | 459 | 917 | 5008-3 27 22.4 | 67 1269 
—— 7. 144 | 41.4 5 44.9 
5012-4 110 | 195 | 49. 099 |130. 806| 603 |1206 | 5008-5 163 24.7 11.1 2069 
6308-3 70 |123 |25.391 | 89.682 | 557 113 5010-3 47 35.8 93.2 1273 
———— 4.763 | 57.3 7. 144 44.3 4 - 
6308-4 80 |140 | 32.519 [119.576] 732 |1464 || 5010.5 | ' : 94 55.6 155.3 | 2075 
6310-3 86 |152 | 34.254 |109.766| 565 |1130 
6310-4 2202 227 8 |172 | 43.870 |146.354| 744 |148 + 7.144 42.7 z P 2 
Eisa 29322 аат 1463347 7 | 5012-5 222: 53.8 |146.3| 1801 
6312-3 тке 100 | 175 | 42.748 125.485| 557 | 1113 | “203 ЕН З 50:05 BiN ИЗВ 
6312-4 110 | 198 | 54. 748 167.313 733 |1465 || 5020-4 k 306 72.5 | 163.9 1476 
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( 续 ) 
山东 济宁 博 特 精密 丝 杠 制造 有 限 公 司 固定 反 向 器 G 及 GD 型 南京 工艺 装备 制造 有 限 公 司 浮动 反 向 器 FFZD 型 
єк ды 螺母 长 度 | 基本 额定 载荷 | 刚度 Ru еее О АЕ ff Tj 
规格 4 底 径 L AkN /(N/um) 规格 直径 底 径 螺母 长 度 AkN 刚度 Riu 
代号 p. 4, 4 2% 动 载荷 | 静 载 荷 A 代号 р, 4, 1 5% (И И (Мр) 
C, Coa C, Coa 
8010-3 88 |152 | 38.439 |143. 846| 687 |1400 || 6308-4 147 33 [121.1 | 2018 
5.953| 72.9 5 |57.9 
8010-4 96 |172 49.228 191.795 904 |1842 | 6308-5 163 40 1151.5 1 2499 
8012-31 144 | 71 4 | 98 |175 48.980 168.973 707 |1413 | 6310-4 am ел Ка" 1908 
8012-4 10 | 198 | 62. 729 225.298 930 |1859 |= 7.144157.3 198 A Боа 20: 
8016-3 22 |216 | 90. 172 |295.969| 905 |1810 
8016-4 |9. 525 | 68.6 |138 |248 [115. 483394. 625] 1191 |2381 | 62124 |, 14557 д ВО ааа 
8016-5 64 |298 1139.914/493.281/ 1473 |2945 | 6312-5 20 | 60.9 191.7) 2537 
10012-3 02 |180 54.604 218.041! 865 |1729 | 6316-4 To 266 76 201 1882 
10012-4|7. 144 | 91.4 |115 |204 | 69.931 |290.721| 1138 |2275 || 6316-5 306 92.5 | 251.2 | 2290 
10012-5 30 |237 | 84.725 1363. 401| 1407 |2814 || 6320-4 304 76.2 |200.6| 2122 
10016-3 125 |220 |102. 332 389. 862 | 1128 2256 | 6420-5 тав 354 92.3 250.8 | 2612 
10016-49. 525 | 88.6 |140 |250 |131. 507/519.816 1484 2968 тут 181 581 [2114 | 2479 
10016-5 63 | 298 |158. 782 649.770 1836 3671 |40 7.144 74.3 РТ ООЗЕ БЕ 8 ар 
10020-3 48 |256 |107. 830400. 054 |1113 |2226 
10020-4 10 | 88 |168 |298 138.100533.405| 1464 |2928 | 012-4 7.144 | 72.7 211 ешо 2366 
10020-5 190 |379 167.315 666.757 1811 |3622| 8012-5 237 70.7 | 264 | 3177 
12516-4 „||, 6 140 |274 145. 150 663.481 | 1799 | 3597 екл ее 274 88.3 271.9 2618 
12516-5 63 |298 |175.857|826.351 2225 |4450 || 8016-5 298 107 | 339.9 | 3241 
12520-4 у | ууз |168 |338 154.662 691.508 1800 [3599 | 8020-4 ра 306 85.2 | 258 2484 
12520-5 190 | 379 187.382 864.385 2227 |4453 || 8020-5 ` 358 103.3 | 322.5 3032 
16020-4 EA 68 |338 173. 242 909. 162| 2235 |4469 | T0020-4 БИ НОЕ 311 100 |356.9] 3214 
16020-5 190 | 379 |209. 892 1136.43 | 2764 | 5528 | 10020-5 | 368 121 |446.1 | 3979 
表 4.3-41 内 循环 轧 制 Z 及 ZD 型 滚珠 丝 杠 副 尺寸 及 性 能 参数 
(山东 济宁 博 特 精 密 丝 杠 制造 有 限 公 司 ) (单位 : mm) 










































































кы ГЪ] | Г], ГЕЗ Та ШУМ | WER, 
规格 mg sm wë na ке W J L| s ol l |, ЕТУГЕ ТИ 
2 |Р |р, 4 |4, “| z [zD $ ШЕ 2 | zp 





1610-3 х2 |16. 75| 10 B.175 16 |13.3| 3 |28 |48 |38 45 |88 | 10 10 | 40 М6 | 5.961 | 9.862 | 118 236 





2005-3 |20.5| 5 B.175| 20 | 17 3 |36 |58 | 47 42 82|10 10 |44 М6 | 8.392 |17.254| 193 387 



























































5 
6 
6| М6 |9.563 |22.620| 240 | 480 
6 


5 
6. 
2505-3 |25.5| 5 B.175| 25 | 22 3 |40 |62 |51 42 82|10 | 10 |48 |6. 
6 М6 |20.054|35.062| 211 422 


2510-3 |26 | 10 |6.35| 25 | 19 | 3 [45 |70 |58 |70 |138|12 |16 54 

Е: 1. 1610-3 x2 是 双 头 深 珠 丝 杠 部 

2. 本 系列 滚珠 丝 杠 副 的 特点 : 滚珠 丝 杠 采用 轧 制 工艺 生产 ， 感 应 淳 火 ， 硬 度 在 58HRC 以 上 ; 同样 的 直径 下 ， 本 3 
列 滚珠 丝 杠 副 长 度 长 ， 最 长 可 达 2m。 
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表 4.3-42 外 循环 滚珠 丝 杠 副 尺寸 及 性 能 参数 (汉江 机 床 有 限 公 司 丝 杠 导轨 三) 
播 管 凸 出 式 
юш F K F L 基本 额定 载荷 kN 
规格 代号 /mm 动 载荷 рай |" 
ЕС, FC, FC, (Z) FC, (Z)| ЕС,В,ЕС,В FYC, D,FYC, D с, Со Z(N/um) 
2004-2. 5 39 55 72 5.393 2.651 555 
2004-5 55 86 102 9. 807 25. 302 1080 
2005-2. 5 40 62 76 8.630 8.241 675 
2005-5 62 91 106 5.789 36. 580 1185 
2006-2. 5 44 64 86 8.630 8.241 630 
2006-5 64 98 122 5.789 36. 580 1215 
2504-2. 5 39 56 72 5.982 6. 083 675 
2504-5 56 86 102 0. 983 32. 167 1290 
2505-2. 5 40 62 76 9.610 23. 340 735 
2505-3 50 76 102 1.670 28. 538 870 
2505-5 62 91 106 7.456 46. 583 1425 
2506-2. 5 44 64 86 9.610 23. 340 750 
2506-5 64 98 122 7. 456 46. 583 1455 
2508-2. 5 52 76 98 6. 770 33. 834 765 
2508-5 76 124 151 30. 401 67. 766 1485 
3204-2. 5 40 58 74 6. 668 20. 692 810 
3204-5 58 88 104 2.160 41. 483 1575 
3205-2. 5 42 62 76 0. 689 29.911 900 
3205-3 52 78 103 2. 945 37. 364 1050 
3205-5 62 93 106 9.417 59. 822 1740 
3206-2. 5 46 66 87 0. 689 29. 911 915 
3206-5 66 100 123 9.417 59. 822 1770 
3208-2. 5 58 82 106 8. 437 43. 739 930 
3208-5 82 130 154 33. 343 87. 478 1815 
3210-2. 5 70 100 130 26. 969 57. 665 975 
3210-5 100 160 183 48. 740 115. 330 1875 
4005-2. 5 45 65 85 11. 670 37. 658 1065 
4005-3 55 80 106 14. 220 47. 073 1275 
4005-5 65 100 124 21. 183 75.317 2070 
4006-2. 5 48 66 90 16. 083 46. 779 1080 
4006-5 66 104 126 29. 126 93. 362 2115 
4008-2. 5 58 82 106 20. 202 55.213 1110 
4008-5 82 130 154 36. 874 109. 838 2160 
4010-2.5 72 102 133 30. 303 73. 062 1170 
4010-3 90 140 170 36. 678 91.401 1395 
4010-5 103 163 193 55.017 146.418 2250 
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插 管 凸 出 式 
ш Б K J L 基本 额定 载荷 人 kN 刚度 R', 
规格 代号 /тт 动 载荷 静 载 荷 /(М/нт) 
ЕС, FC, FC, (Z) ,ЕС„(7)] FC,B.FC,B FYC,D.FYC,D с, Со, 
5005-3 58 83 118 15. 495 58. 351 1515 
5005-5 66 101 124 23. 144 93. 460 2460 
5006-3 62 90 116 21.379 72.277 1560 
5006-5 68 104 128 32. 068 115. 526 2535 
5008-3 74 114 138 27. 361 85. 909 1590 
5008-5 85 133 157 40. 993 140. 142 2595 
5010-3 90 130 170 40. 797 114. 397 1665 
5010-5 103 163 193 60. 999 186. 234 2715 
5010-7 123 - 233 81.128 260. 727 3730 
5012-3 107 - 203 54. 821 142. 691 1725 
5012-5 123 - 231 82. 182 229. 091 2805 
6308-3 74 114 138 29. 715 110. 034 1920 
6308-5 85 133 157 44. 523 179. 370 3135 
6310-3 94 134 174 44. 523 145. 928 1995 
6310-5 107 167 197 66. 785 236. 446 3255 
6310-7 126 一 236 88. 824 331. 024 4470 
6312-3 107 一 203 60. 705 182. 998 2070 
6312-5 123 一 231 91. 107 291. 954 3375 
6312-7 147 一 279 118. 439 408. 735 4635 
8010-3 94 134 174 49.721 188. 490 2430 
8010-5 107 167 197 74. 435 301. 369 3945 
8010-7 126 - 236 96. 765 421.916 5420 
8012-3 107 - 203 67. 864 233. 112 2505 
8012-5 123 - 231 101. 502 373. 548 4080 
8012-7 147 一 279 131. 952 522. 967 5605 
8016-3 132 一 242 87. 968 355. 013 2820 
8016-5 160 一 298 116. 703 590. 381 4590 
10010-5 118 一 218 81. 575 372. 984 4690 
10010-7 138 一 258 106. 047 522. 178 6440 
10012-3 110 - 205 74. 042 294.210 2985 
10012-5 126 - 234 110.917 470. 834 4860 
10012-7 150 - 282 144. 192 659. 167 6670 
10016-3 132 - 242 96. 108 437. 392 3345 
10016-5 160 - 298 137.298 727. 679 5460 
10020-2. 5 130 - 240 84. 634 363. 839 3345 
10020-3 150 - 280 96. 108 437. 392 5460 
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表 4.3-43 ”大 导 程 滚珠 丝 杠 副 系 列 尺 寸 及 性 能 参数 〈 北 京 机 床 所 精密 机 电 有 限 公司 ) 

































































































































































































































































































































































DCT( 外 循环 是 出 式 插 管 ) DCM( 外 循环 坦 人 式 插 管 ) 
丝 杠 | 螺母 | 基本 额定 载荷 | 刚度 丝 杠 | 螺母 | 基本 额定 载荷 | 刚度 
аа с 规格 代号 | л" |Қ, 
2 动 载 荷 | ны | ИСМИ 2 L | 动 载荷 | 静 载 荷 /(N/ 
/mm | /mm с, Coa um) /mm | /mm С, Со um) 
2010-2. 5 isi 74 | 11.494 | 23.545 | 309 2010-2. 5 PU 68 | 11.494 | 23.545 | 309 
292025 103. 10.03722: TLR: | 286 2020-2. 5 | 96 |10.937 | 22.718 | 286 
2520-2.5 111 | 16.136 | 35.467 | 370 
2520-3 19.2 | 131 | 19.363 | 42.560 | 444 ауан 19.2 27 6.196: 952467 370 
2525-2. 5 124 | 15.787 |34. 874 358 2525-2. 5 113 |15.787 | 34.874 | 358 
3220-2. 5 112 | 18. 141 | 45.090 | 452 3220-2.5 97 |18.141 | 45.090 | 452 
3229-59 Б ШЕЛІ PB ЫЗ д2 3225-2.5 26.2 | 113 | 17.892 | 44.614 | 442 
3232-2.5 145 |18.023 | 45. 893 | 444 
4000555 Tr ag еа еа 3232-2.5 130 | 18.023 | 45.893 | 444 
4020-3 134 | 35. 190 | 91. 864 687 4020-2.5 104 | 30. 083 | 76.553 | 577 
4025-2.5 зі 127 | 29.814 | 76.027 | 569 4020-3 124 | 35. 190 | 91.864 | 687 
2029-8 15 SRR TS 215232; el 4025-2. 5 119 |29.814 | 76.027 | 569 
4032-2. 5 147 | 29. 352 | 75. 119 | 555 32.3 
УРУР КОЗ ТЕБ» ретту тертс | Sas 4025-3 144 | 34.875 | 91.232 | 677 
5025-2.5 135 | 44. 958 |119. 629| 711 4032-2. 5 138 | 29.352 | 75.119 | 555 
5025-3 160 | 52.590 |143.555| 846 4040-2.5 158 | 25.718 | 64.569 | 485 
28 40.3 155" L 5021116622: 679 5025-2. 5 125 |40.263 104.574| 643 
5032-3 187 | 52.058 |142.436| 831 
ЖҮЛ ie || 43 ЖЄ УЛГА БЕ] Cas 5032-2. 5 40.3 | 146 | 44.503 |118.697| 699 
5050-2.5 201 | 38. 435 |100.902| 597 5050-2.5 195 | 38. 435 |100.902| 597 
表 4.3-44 ”内 循环 微型 FF 系列 滚珠 丝 杠 副 尺寸 及 性 能 参数 (南京 工艺 装备 制造 有 限 公 司 ) 
(单位 : mm) 
规格 代号 公称 直径 | 公称 导 程 | 丝 杠 外 径 | 钢 球 直径 | 丝 杠 底 径 循环 图 数 _ 基本 上 额定 载荷 kN 
do Pio d, D, d, 动 载荷 C, HARTI Coa 
0801. 5-3 8 1.5 8 1.2 7:1 3 1.4 2.3 
0802-3 8 2 8 1.588 6.7 3 1.8 2.7 
0802. 5-3 8 2.5 8 2 6.5 3 2.3 3.1 
0803-3 8 3 8 2 6.5 3 2.3 3.1 
001.5-3 10 1.5 9.8 1.2 8.9 3 1.6 3.1 
002-3 10 2 9.8 1. 588 8.5 3 2.2 3.8 
002. 5-3 10 2.5 9.5 2 7.9 3 2.8 4.4 
003-3 10 3 9.5 2 7.9 3 2.8 4.3 
201. 5-3 12 1.5 11.8 1.2 10.9 3 17 3.9 
202-3 12 2 11.9 2588 10.7 3 2.5 4.9 
202.5-3 12 2.5 11.7 10.2 3 3.2 5.6 
203-3 12 3 11.3 2.381 9.5 3 3.8 6.2 
602-4 16 2 15.9 . 588 14.7 4 2.9 7.0 
602. 5-4 16 2.5 15.7 2 14.2 4 3.8 8.1 
603-4 16 3 15.3 2.381 13.5 4 4.7 9.2 
2002-4 20 2 19.9 . 588 18.7 4 3.2 9.2 
2002. 5-4 20 2.5 19.7 18.2 4 4.3 10.7 
2003-4 20 3 19.3 2.381 17.5 4 5.3 12.2 





























Е: 正常 工作 温度 范围 为 上 60Y 。 





























































































































































































































注 : 表 中 动静 载 答 与 钢珠 直径 有 关 ， 厂 家 可 市 











恨 据 用 户 的 载荷 要 求 来 调整 钢 球 大 小 。 
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表 4.3-45 外 循环 插 管 凸 出 式 大 型 重 载 滚 珠 丝 杠 副 尺寸 及 性 能 参数 
(山东 济宁 博 特 精密 丝 杠 制造 有 限 公司 ) 
大 а Т а 
ZP _ 
№ = yk 2 22. 
ЖАЛАНЫ ЫЗ 回 /kN , | 外 径 | 全 
и а нік, |" | 全 长 
螺母 型 号 d ЖЕР, | 0р, ( 卷 数 x DUNI D L 
ji /mm | /mm 列 数 ) 动 载荷 更 载荷 ( um) /mm | /mm b h Y xX R 
/mm 
C, Coa 
ZCT12524-5 2,8 х2 — 一 = 200 
| 24 |10.318 180 32 | 11 |100 | 136 |40 
ZCT12524-7. 5 їзє 2.5 х3 230 051 5379 275 
ZCT12532-5 2.52 273 1010 3823 250 
те ысулы 32 |15. 081 185 32 | 11 |107 | 140 |45 
7СТ12532-7.5 2.5 x3 386 515 5627 350 
ZCT14024-5 2.5 х2 170 788 4005 200 
| 24 |10.318 210 32 | 11 |115 |154 |50 
ZCT14024-7. 5 2.5 x3 241 182 2895 275 
ZCT14032-5 2:8 жх2 287 1137 4196 255 
| 32 |15. 081 220 32 | 11 |135 |163 |60 
7СТ14032-7.5 йй 2.5 х3 406 706 6177 350 
ZCT14040-5 2:52 349 1308 4262 306 
| 40 17. 4625 220 32 | 11 |135 |163 |60 
7СТ14040-7. 5 2.5 x3 495 962 6273 430 
ZCT14050-5 2.5 х2 363 1346 4265 380 
| 50 18 225 32 | 11 |141 |167 |70 
ZCT14050-7. 5 2. 5 x3 515 2020 6277 530 
ZCT16032-5 2,5 х2 304 1306 4679 252 
| 32 |15. 081 245 36 |12 |141 | 180 |60 
7СТ16032-7.5 2.5 x3 431 1959 6887 350 
ZCT16040-5 2.5 х2 371 1504 4819 306 
—— 160 40 17. 4625 245 36 |12 |141 | 180 |60 
7СТ16040-7.5 2.5 x3 526 2256 7093 430 
ZCT16050-5 228 х2 386 1548 4826 380 
ааа 8 50 18 350 36 |12 147 | 185 |70 
7СТ16050-7. 5 2.903 547 2322 7104 530 
7СТ20032-5 2.5 x2 334 1645 5678 252 
= a теі 32 |15. 081 295 45 |15 |162 |216 |70 
7СТ20032-7.5 2.5 х3 473 2468 8357 350 
7СТ20040-5 228 х2 408 1896 5781 306 
гера 200 40 17. 4625 295 45 |15 |162 |216 |70 
7СТ20040-7.5 2.5x3 579 2843 8508 426 
7СТ20050-5 225 хо 426 1952 5795 380 
= ss 50 18 300 45 | 15 |168 |221 |70 
ZCT20050-7. 5 Жажа 603 2928 8530 530 
7СТ25040-5 2:52 447 2385 6921 312 
| 40 17. 4625 335 50 | 17 |194 | 266 |70 
7СТ25040-7.5 2.5 x 3 634 3578 10188 432 
250 
ZCT25050-5 25 ж2 467 2456 6943 385 
вас 50 18 370 50 | 17 |206 | 274 |90 
7СТ25050-7.5 2.5 x3 661 3685 10219 535 
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表 4.3-46 JBSX 型 行星 滚 柱 丝 杠 副 尺 寸 及 性 能 参数 (山东 济宁 博 特 精密 丝 杠 制造 有 限 公 司 ) 
其 他 尺寸 /mm алат” 
公称 直径 LN 转速 И ы Ы сы 
дін ЕТ" әң n 尺寸 ШЕ 能 特点 
P, D h с ір /mm 
її С, | ff Coa | /(1/min) 
2 48 | 1.8 | 55 12 34 5000 |4х4х18 JBSX 型 行星 滚 柱 丝 杠 副 具 有 长 时 间 承 
97 4 48 | 1.8 | 55 23 39 5000 |4х4х18 | 受 重 载 的 能 力 ,螺母 具有 抗 冲击 性 , 调 速 装 
5 48 | 1.8 | 55 30 42 5000 |4x4x18 | 置 更 能 保证 其 稳定 性 ,大 导 程 和 对 称 螺母 
6 48 | 1.8 55 34 40 5000 |4х4х18 | 保证 高 直线 速度 
2 62 | 1.8 | 55 12 40 470 |5х5х22 ЕНЕ LILAA A ТЕРЕН: 
4 62 | 1.8 | 55 24 47 470 |5х5х22 1) 由 于 很 多 接触 点 共同 分 担 载荷 , 且 用 
30 5 62 [1.8 | 55 30 51 4700 |5х5х22| 滚 柱 取 代 滚 珠 , 因 而 具有 很 强 的 承载 能 
6 62 | 1.8 | 55 35 49 470 |5х5х22 2 ) 使 用 寿命 长 
8 62 | 1.8 | 55 46 49 470 |5х5х22 3) 坚 固 的 设计 可 以 抵抗 冲击 力 
2 75 | 1.8 | 68 18 81 4400 |5х5х22 4) 在 较 差 环境 中 , 如 冰 ` 污 或 润滑 差 等 ， 
4 75 11.8 | 68 36 97 400 |5x5x22 | 均 能 保持 良好 的 性 能 
36 5 75 | 1.8 | 68 45 102 400 |5х5х22 5 ) 由 于 对 称 螺母 和 不 可 再 循环 的 设计 ， 
6 75 | 1.8 | 68 53 102 4400 5 x5 x22 | 从 而 保证 高 循环 速度 
8 75 11.8 | 68 71 106 400 |5x5x22 6) 导 程 4~36mnm, 左 旋 , 无 标准 导 程 ,成 
2 80 | 18 | 7 19 94 400 |5x5x25 | 本 低 
55 4 80 | 1.8 7 39 112 4200 5 х5 х25 7) 直线 速度 大 于 100m/min 
5 80 | 18 | 72 49 120 4200 5x5x25 8) 高 效率 
10 | 80 |1.8 7 98 134 400 |5x5x25 9 ) 运行 平稳 ,无 粘 滞 事 故 
ЧЫ 5 96 | 2.8 | 95 63 192 3800 |6х6х40 10) 良好 的 可 重复 性 能 
10 | 96 | 2.8 | 95 124 219 3800 6 x6 x40 11) 可 靠 性 好 
еа 5 118 | 3.6 | 115 75 290 3000 |8х7х45 12) 可 预计 寿命 
10 | 118 | 3.6 | 15 146 330 3000 |8х7х45 13) 磨损 小 ,能 保证 稳定 的 精度 
注 : P, 为 螺旋 线头 数 。 





3.7 设计 中 应 注意 的 问题 


1. 防止 逆转 滚动 螺旋 传动 逆 效 率 高 ， 不 能 自 锁 
为 了 使 螺旋 副 受 力 后 不 逆转 ， 应 考虑 设置 防止 逆 






































4. 细 长 螺杆 的 自 
细 长 而 又 水 平 放 置 的 螺杆 ， 常 因 E 
弯曲 变形 ， 


螺母 受 载 不 均 。 设 计 长 螺杆 时 








重 变形 

















是 影响 导 程 累积 误差 的 因 














=< , 还 会 E 








重 弯 曲 变 形 的 措施 。 





转 装 置 ， 如 采用 制 动 电动 机 、 步 进 电 动机 ， 在 传动 系 
统 中 设 有 能 够 自 锁 的 机 构 (如 蜗杆 传动 ); 在 螺杆 、 
螺母 或 传动 系统 中 装 设 单 向 离合 器 、 双 向 离合 器 、 制 
动 器 等 ， 选 用 离合 器 时 必须 注意 其 可 靠 性 。 
2. 防止 螺母 脱出 
在 滚动 螺旋 传动 中 ， 特 别 是 垂直 传动 ， 容 易 发 4 
螺母 脱出 而 造成 事故 ， 设 计时 必须 考虑 防止 螺母 脱 上 
的 安全 装置 。 


3. 热 变形 





























ІБ н 























5. 防护 与 密封 
尘埃 和 杂质 等 污 物 进 入 螺纹 滚 道 会 妨碍 滚动 体 运 
转 通畅 ， 加 速 滚动 体 与 滚 道 的 磨损 ， 使 滚动 螺旋 副 形 


失 精度 。 


考虑 的 一 
最 简单 的 办 法 是 在 螺母 两 端 加 密封 
告 、 聚 氮 酯 、 尼 龙 等 密封 圈 ) ， 但 应 注意 不 要 使 螺 
Ff 外露 部 分 受 机 械 损 伤 。 要 求 高 的 都 采用 伸 
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环 。 























热 变形 对 精密 传动 螺旋 的 定位 精度 、 机 床 的 加 工 
精度 等 都 有 重要 影响 。 其 热源 不 单 是 螺旋 副 的 摩擦 
热 ， 还 有 其 他 机 械 部 件 工 作 时 产生 的 热 。 为 此 必须 分 
析 热 源 的 各 因素 ， 采 取 措 施 控制 热源 的 各 环节 ; 另 一 
方面 ， 还 可 采用 预 拉 伸 、 强 制冷 却 等 减 小 螺杆 热 伸 长 


Г 
ы 影响 。 
























































要 式 防 尘 章 或 螺旋 弹簧 钢 带 套 管 等 。 
6. 润滑 
润滑 是 减 小 驱动 转 矩 ， 提 高 传动 效率 ， 延 长 螺旋 























冲 吸 振 、 














重 使 轴线 产生 











| ， 应 考虑 防止 或 减 小 自 


因此 ， 防 护 与 密封 是 设计 滚动 螺旋 传动 必须 


圈 (如 橡胶 、 























缩 套 、 折 














副 使 用 寿命 的 重要 一 环 。 接 触 表面 形成 的 油膜 还 有 组 
减 小 传动 噪声 的 作用 。 
可 根据 传动 的 用 途 和 转速 合理 地 选择 润滑 剂 。 低 
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速 时 ， 可 选用 锂 基 润 滑 脂 ， 它 容易 粘 附 在 螺纹 滚 道 表 寿命 长 等 特点 。 螺 纹 滚 子 螺旋 可 以 比 钢 球 滚动 螺旋 做 













































































看 ， 保 持 良 好 的 润滑 。 低 速 重 载 时 ， 亦 可 选用 粘度 较 ”成 更 小 的 导 程 。 

高 的 润滑 油 。 高 转速 上 且 要 考虑 减 小 其 热 变形 时 ， 宜 选 目前 深 子 螺旋 传动 已 应 用 于 电梯 、 升 降 机 和 输送 

] 低 粘度 润滑 油 循环 润滑 。 机 (螺杆 直径 为 75mm， Kük 13m)， 以 及 船坞 、 闻 
门 的 重 载 起 重 装置 以 及 压力 机 、 千 斤 顶 等 。 















































К = 

ЭЗИЗ u 深 子 螺旋 传动 的 设计 最 重要 的 是 ， 要 保证 深 子 沿 

深 子 螺旋 传动 有 许多 结构 形式 , 但 由 于 其 结构 复 。 ”螺纹 深 道 表面 的 纯 深 动 ， 它 关系 到 传动 的 效率 、 寿 命 
杂 ， 制 造 工 艺 困难 ， 并 不 是 所 有 的 结构 都 得 到 了 广泛 。 和 灵敏 度 。 
的 应 用 。 已 经 应 用 的 深 子 螺旋 传动 ， 螺 杆 直 径 可 小 到 到 4.3-7 所 示 为 圆锥 深 子 螺旋 机 构 。 图 4. 3-8 所 
5mm; 效率 超过 90% ; 对 于 精密 传动 ， 任 意 300mm 示 为 无 深 道 的 滨 子 螺旋 机 构 ， 其 中 图 4. 3-8a 所 示 为 
内 的 行程 变动 量 可 达 Sum; 从 动 件 移动 速度 可 达到 ” 深 子 剖 分 螺母 ， 半 圆 螺母 的 工作 部 分 实际 上 就 是 两 个 
100m/min， 转 速达 到 6000r/min。 它 具有 可 靠 性 高 、 深 子 。 图 4.3-9 所 示 为 有 滚 道 的 滚 子 螺旋 机 构 。 
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图 4.3-7 圆锥 深 子 螺旋 机 构 图 4.3-8 无 深 道 的 深 子 螺旋 机 构 
а) 深 子 剖 分 螺母 b) RART 


3 4 



































с) 


图 4.3-9 有 滚 道 的 滚 子 螺 旋 机 构 
а) 圆柱 深 子 b) 圆锥 滚 子 с) 圆 片 滚 子 

1 一 圆柱 深 子 2 一 圆锥 深 子 3 一 圆 片 深 子 4 一 螺母 5 一 螺杆 
чы ж 当 螺杆 受 轴 向 力 F. ЖЫ, БТР, Ж, h, 
а 静 压 螺旋 传动 增 大 ， 由 于 节 流 阀 的 作用 ， 使 左 侧 的 压力 ра > pe， 

静 压 螺旋 传动 的 工作 原理 和 双向 多 垫 平 面 推 ”产生 一 支持 Е, 的 反 力 。 
静 压 轴承 基本 相同 。 如 图 4.3-10 所 示 ， 经 精细 若 螺 杆 受 径 向 力 F, 沿 载荷 方向 发 生 位 移 ( 见 
过 滤 的 液压 油 ， 通 过 节 流 阀 进入 内 螺纹 牙 两 侧 的 4.3-10b)， 油 腔 4 侧 间 隙 减 小 ， 油 腔 p. СІШІНІН 
油 腔 ， 充 满 旋 合 螺 纹 的 间 际 ,然后 经 回 油 通 路 流 大。 同样 由 于 节 流 阀 的 作用 ,使 4 侧 油 压 增高 ，B、 
回 油 箱 。 C 侧 油 压 降低 ， 形 成 压 差 与 F 平衡 。 
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Æ 4.3-10 静 压 螺旋 传动 工作 原理 
а) 受 轴 向 力 F. b) 受 径 向 力 F, 


内 螺纹 的 每 一 螺旋 面 设 有 3 Т Етем, W 
杆 (或 螺母 ) 不 但 能 承受 轴 向 载荷 和 径 向 载荷 ， 也 
能 承受 一 定 的 弯曲 力矩 。 

4.1 设计 计算 

静 压 螺旋 传动 的 设计 通常 是 根据 其 承载 能 力 、 刚 
总 和 空间 位 置 等 要 求 选 定 螺母 的 结构 和 节 流 闪 的 形 
式 ， 初 选 螺纹 的 尺寸 参数 与 节 流 阀 的 尺寸 ， 确 定 供 油 
压力 和 液压 永 的 流量 ,然后 根据 多 环 平面 推力 静 压 轴 
Ж, 考虑 螺杆 的 螺纹 导 程 角 р WFAN a 进行 有 关 
参数 的 计算 (参见 第 2 篇 第 2 章 )。 


4.2 设计 中 的 几 个 问题 


1. 静 压 螺母 的 结构 

静 压 螺母 由 螺纹 部 分 、 支 承 部 分 (螺杆 短 的 可 
不 要 ) 和 油 路 系统 等 组 成 。 若 不 允许 液压 油 从 螺母 
端 部 流出 ， 尚 需 设 置 密封 装置 。 

螺母 的 结构 形式 有 以 下 几 种 : 

1) 整体 式 。 内 螺纹 两 侧 均 开 有 油 腔 。 结 构 简 
单 ， 安 装 容 易 ， 但 螺旋 副 的 配合 间隙 较 难 保证 。 

































































































































































2) 双 螺 母 式 。 有 固定 螺母 和 调节 螺母 ， 只 在 工 
作 面 的 一 侧 开 油 腔 ， 两 螺母 的 螺纹 工作 面 对 称 布置 ， 
通过 调节 螺母 获得 所 需 的 配合 间 际 。 同 样 的 承载 能 
21, 螺母 的 工作 牙 数 比 整体 式 增加 一 倍 。 

3) 灸 装 式 。 螺 母 两 端的 螺纹 为 镶 装 的 、 起 油封 
作用 的 扇形 齿 块 ， 在 螺旋 副 大 径 、 小 径 的 径 向 间 院 间 
装 有 塑料 密封 ， 使 螺纹 两 侧 整个 螺纹 高 度 内 的 空间 均 
成 为 油 腔 ， 增 大 了 有 效 承载 面积 ， 提 高 了 承载 能 力 和 
刚度 。 每 侧 螺纹 只 有 一 个 进 油 孔 ， 加 工 工艺 简单 。 但 
密封 增 大 了 摩擦 阻力 。 

2. 螺纹 

1) 牙 型 。 通 常 采 用 梯形 螺纹 ， 牙 型 角 a 可 取 
10° ~30°, а 小 传动 精度 高 。 牙 型 角 的 误差 影响 液压 
油 的 流量 和 承载 能 力 ， 应 使 误差 Aa/2 < + (3' ~5')。 

2) 主要 尺寸 参数 。 螺 杆 直径 可 参照 滑动 螺旋 
传动 确定 ， 但 螺纹 牙 的 工作 高 度 应 取 标准 梯形 螺纹 的 
1.5 ~2 倍 ， 螺 距 也 应 选 大 一 级 〈 最 小 不 得 小 于 6mm ) 
的 ， 以 增 大 螺旋 副 的 承载 面积 和 封 油性 。 

3) 旋 合 圈 数 。 在 满足 承载 能 力 与 传动 精度 的 条 
件 下 ， 应 选取 较 少 的 圈 数 ， 否 则 将 增加 制造 的 困难 。 

4) 配合 间隙 。 传 动 螺旋 侧 院 值 一 般 推 荐 取 螺母 
全 长 螺 距 的 累积 误差 的 2 ~3 ffo WER, AK 
油膜 的 承载 能 力 ， 减少 耗 油 ， 但 制造 困难 。 

3. 油 腔 
当 传动 承受 径 向 载荷 和 倾覆 力矩 时 ， 螺 母 牙 的 每 
一 侧 螺纹 面 上 应 设置 3 个 、4 个 或 6 个 油 腔 ， 且 两 侧 
而 上 的 油 腔 必须 对 应 设置 ， 等 距 分 布 ， 使 每 圈 牙 都 能 
形成 一 个 单独 的 承载 区 。 若 仅 承 受 轴 向 载荷 ， 可 在 螺 
母 牙 每 一 侧 螺纹 面 上 设置 一 条 直通 的 螺旋 油 腔 ， 以 便 
于 制造 。 

油 腔 深 为 0.3 ~ lmm。 直 通 的 连续 油 腔 ， 深 度 最 
大 可 达 2mm。 螺 母 直径 大 、 旋 合 圈 数 多 的 可 取 较 
大 值 。 

油 腔 宽度 一 般 为 螺母 螺纹 高 的 1/4 ~ 1⁄3, 

螺母 两 端 始 末 两 牙 不 设 油 腔 ， 以 起 封 油 作用 。 

4. ЗҮ 

1) 静 压 螺旋 传动 采用 的 节 流 阅 有 固定 式 ( 小 和 孔 
或 毛细 管 节 流 阀 ) 和 可 变 式 ( 滑 阀 或 薄膜 反馈 节 流 
RD) 两 种 。 前 者 用 于 轻 载荷 传动 ， 后 者 用 于 重 载荷 
传动 。 

2) 节 流 阀 设置 方式 有 多 节 流 型 (每 个 油 腔 各 用 
一 个 节 流 阀 控 制 ) 和 集中 节 流 型 (分 布 在 同一 素 线 
上 的 同 侧 油 腔 用 一 个 节 流 阀 控 制 ) 两 种 。 后 者 节 流 
阀 数 量 较 少 ， 传 动 的 工作 性 能 稳定 ,便于 维护 。 






































































































































































































































































































































жож 齿轮 传动 


RA, HWT 

罗 齐 汉 (第 1 章 ) 

吴 敬 兵 ” 毛 娅 (第 2、5 章 ) 
叶 涛 (第 3 ж) 

谭 昕 (441%) 

лж 陈 定 方 (第 6 ж) 
ERX RIR WIA 





本 篇 主要 内 容 与 特色 


第 5 篇 为 齿轮 传动 。 第 1 章 介绍 齿轮 传动 的 分 类 和 特点 、 齿 轮 传 动 类 型 选择 的 
原则 及 主要 代号 、 意 义 和 单 位 。 第 2 章 介 绍 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 特点 、 结 构 、 路 
合理 论 基 础 和 趴 合 原 理 等 ， 对 传动 的 效率 与 强度 计算 设计 计算 等 进行 了 详细 介绍 。 
第 3 章 介 绍 锥 齿轮 传动 的 分 类 ， 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 、 锥 齿轮 的 传动 设计 、 
锥 齿轮 的 结构 与 精度 等 。 第 4 章 介 绍 蜗 轮 蜗杆 (车 前 型 与 磨 前 型 圆柱 蜗杆 传动 、 环 
面 蜗 杆 传动 、 圆 弧 圆 柱 蜗杆 传动 ) 的 结构 特点 、 设 计 计算 、 材 料 选 择 等 。 第 5 章 介 
绍 塑料 齿轮 的 分 类 、 性 能 、 特 点 及 设计 ; 第 6 章 介 绍 非 圆 齿轮 传动 的 参数 与 设计 计 
算 和 设计 实例 。 

本 篇 具有 以 下 特色 : 

1) 编 人 了 与 齿轮 设计 有 关 的 设计 资料 、 最 新 国家 标准 和 设计 规范 。 

2) 突出 科学 性 、 先 进 性 和 实用 性 。 注 重 将 编者 自己 从 事 齿 轮 设计 和 研究 的 实 
践 经验 编 人 其 中 。 

3) 资料 完整 、 准 确 、 简 明 、 易 于 查询 。 
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第 1 


1 齿轮 传动 的 分 类 和 特点 


齿轮 传动 是 机 械 传 动 中 最 重要 、 应 用 最 广泛 
的 一 种 传动 形式 。 自 1765 年 欧 拉 (1. Euler) 创 
立 渐 开 线 圆柱 齿轮 以 来 ， 至今 已 有 200 多 年 的 
历史 。 

目前 齿轮 技术 可 达到 的 指标 : 圆周 速度 v = 
300m/s， 转速 n=105r/min， 传递 的 功率 P = 10° К, 
Ж т 为 0. 004 ~ 100mm, 


1.1 分 类 (图 5.1-1) 
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12 特点 


1) 瞬时 传动 比 恒定 。 非 圆 齿轮 传动 的 瞬时 传动 
比 能 按 需要 的 变化 规律 来 设计 。 

2) 传动 比 范围 大 ， 可 用 于 减速 或 增 速 。 

3) 速度 〈 指 节 圆 圆周 速度 ) 和 传递 功率 的 范围 
大 ， 可 用 于 高 速 (v > 40m/s)、 中 速 和 低速 (v< 
25т/в) 的 传动 ; 功率 可 从 <1W 一 直到 105 kW. 
4) 传动 效率 高 ， 一 对 高 精度 的 渐 开 线 
效率 可 达 99% 以 上 。 
5) 结构 紧凑 ， 适 用 于 近 距 离 传动 。 
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太 渐 开 线 齿轮 传动 6) 制造 成 本 较 高 ， 某 些 具 有 特殊 人 齿 形 或 精度 很 
mepeg TPRI ”高 的 齿轮 ， 因 需要 专用 或 高 精度 的 机 床 、 刀 具 和 量 仪 
摆 线 齿轮 传动 等 ， 故 制造 工艺 复杂 ， 成 本 高 。 
一 平行 轴 肯 办 传动 — “其 他 7) 精度 不 高 的 齿轮 ， 传 动 时 噪声 、 振 动 和 冲击 
大 ,污染 环境 。 
АЯ 8) 无 过 载 保护 作用 。 
_ 2 齿轮 传动 类 型 选择 的 原则 
一 直 齿 锥 齿轮 传动 
齿轮 传动 - 相交 轴 齿 轮 传动 一 ” 斜 齿 锥 齿轮 传动 1) 满足 使 用 要 求 ， 如 对 传动 结构 尺寸 、 质 量 大 
ee ass 小 、 功率、 速度 、 传 动 比 、 寿 命 、 可 靠 性 的 要 求 等 。 
对 以 上 要 求 应 作 全 面 、 深 入 的 分 析 ， 满足 主要 的 要 
求 ， 兼 顾 其 他 。 如 对 大 功率 长 期 运转 的 固定 式 设备 ， 
一 交错 轴 斜 齿轮 传动 应 着 重 于 延长 齿轮 的 寿命 和 提高 齿轮 的 传动 效率 ; 对 
短期 间歇 运转 的 移动 式 设备 ， 应 要 求 结构 紧凑 为 主 ; 
一 交错 轴 齿 轮 传动 一 准 双 曲面 齿轮 传动 对 重要 的 齿轮 传动 ， 则 要 求 可 靠 性 高 。 
r 普通 圆柱 蜗杆 传动 2) 考虑 工艺 条 件 ， 如 制造 厂 的 工艺 水 平 、 设 备 
| 如 村 传动 Шын) 条 件 、 生 产 批 量 等 。 
环 面 蜗杆 传动 3) 考虑 合理 性 、 先 进 性 和 经 济 性 等 。 
一 锥 蜗杆 传动 K5. 1-1 列 出 了 各 类 齿轮 传动 的 主要 特点 和 适用 
图 5. 1-1 齿轮 传动 分 类 范围 ， 供 选 型 时 参考 。 
表 5.1-1 各 类 齿轮 传动 的 主要 特点 和 适用 范围 
ж 用 范 rH 
Ж ] шщ =. 
5. ле йш ”| 传递 功率 /kW | 速度 7( m/s) 应 用 举例 
传动 的 速度 和 功率 范围 很 
大 ;传动 效率 高 ,一 对 齿轮 可 
398% ~ 99.5% ; 精度 越 高 , | 单 级 1 ~38， 
ИТИКЕ | 效率 越 高 ;对 中 心 距 的 敏感 性 | 最 大 到 10 <25000, 最 | <150, 最 高 | 启用 非常 广泛 
轮 传动 小 ,装配 和 维修 比较 简便 ;可 | ”两 级 到 45 | 大 可 达 105 ”| 可 达 300 кдй, 
以 进行 变 位 切削 及 各 种 修 形 、 ”三 级 到 75 
修 缘 , 以 适应 提高 传动 质量 的 
要 求 ;易于 进行 精确 加 工 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-4 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
适 用 范 围 
Ж ] шщ = 
For Еа 传动 比 | 传动 功率 /kW | EE m) ТЕЧ 
过 触 强 度 高 ;效率 高 ;磨损 
s“ | ЖЗ | 小 而 均匀 ;没有 根 切 现象 ;不 高 速 传动 可 ee 
A 轮 传 动 Л HUR Г Ра 级 1-8 % 6000 Ін) 速 传 动 如 鼓 Ж, 
НЕВЫ е уда 机 、 制 氧 机 、 汽 轮机 等 ; 低 
W 具有 单 圆 缴 齿 轮 的 优点 ， 最 大 可 达 10 低速 传动 输 二 100 速 传动 如 用 于 轧钢 Ж. 
轮 可 用 同一 把 滚 刀 加 工 一 对 肯 | ”两 级 到 45 h ЖАК ` 2 ЧН ара 
双 圆 弧 齿 :传动 平稳 振 = 1175 12ММ. Ш H BL BR. Жж d je M HL 
传 轮 传动 轮 ;传动 平稳 ， КЭШИН E -级 到 m, 械 等 
Бы 单 圆 弧 齿轮 小 , 抗 弯 强度 比 功率 达 5000 
单 圆 弧 具 轮 高 
НУРЖ. 
„| HAME] 轴 向 力 小 ; 比 曲 线 齿 锥 齿 | 机 
轮 传动 轮 制造 容易 ;可 制 成 鼓 形 此 | 178 Fag <5 . ИЛТҮ: 
i ЫЕ СЯН, 
е] неке) БР АНТ im zi ИТЕРДІ 
2) 齿轮 传动 化 时 ， ИШЕ 力 方向 亦 改 变 ， 三 40 HUR .拖拉 机 等 传动 
轴承 应 考虑 止 推 问题 
比 曲 线 齿 锥 齿轮 传动 更 平 
稳 。 利 用 偏 置 距 增加 小 轮 1 ~10 ,用 于 
准 双 曲 面 齿轮 | 径 , 因 而 可 以 增加 小 齿轮 刚 | 代替 蜗杆 传动 | _734 v 最 广泛 用 于 越野 及 小 客 
传动 度 ,实现 两 端 支 承 。 沿 齿 长 | 时 可 达 50 ~ ХЕ ,也 用 于 货车 
方向 有 滑动 , 需 用 准 双 曲面 | 100 
齿轮 油 润滑 
普通 圆 | ”传动 比 大 ;工作 平稳 ;噪声 
„ЕЁ P 杆 | 较 小 ; Шақ; 在 一 定 条 件 
Ж 传动 有 自 锁 性 ,效率 低 
A 接触 线形 状 优 于 普通 圆柱 Е 区 _ 2. ІНІ 
ТТГ ЗЫ к 工作 的 机 器 设备 中 
ЕЯ TATAEE ЕТШ 
蜗 |” | 传动 合 ,传动 效率 及 承载 能 力 
F. Як ЕШ АРНЕ АЕ) 
接触 线 和 相对 速度 夹 角 书 
| 用 于 轧机 压 下 装置 、 
传 | 环 面 蜗 杆 | 近 90", 有 利于 形成 油膜 ;同时 Е 各 种 绞车 、 冷 挤 压 机 . 转 
2; БЕШТИ ЛЕ ЕСЕСІНЕ 26 46 5 ~100 4500 4 
2) 传动 大 因 而 承载 能 力 大 ， 一 般 比 炉 、 к ЧАЙ (Жү 品 以 及 他 重 
普通 圆柱 娟 村 传动 大 2 ~3 ft — 
同时 接触 齿 数 多 , 18 84 
шаң 杆 | 到 充分 润滑 和 冷却 ; 易 形 成 
传动 油膜 ,承载 能 力 高 m ; 传动 平 10 ~359 = — 适用 于 特定 结构 的 场合 
稳 ; 效 率 高 于 圆柱 蜗杆 传动 ; 
制造 和 装配 简单 
3 主要 代号 、 意 义 和 单 位 ( 表 5. 1-2) 
表 5.1-2 齿轮 主要 代号 、 意 义 和 单 位 
符号 名 称 单位 符号 名 称 单位 
a 中 心 距 , 标 准 中 心 距 mm с HER mm 
a' 名 义 中 心 距 ( 角 变 位 齿轮 的 中 心 距 ) mm с WARE N/ (mm : ут) 
ао 切 上 中心 距 mm с! 单 对 齿 刚 度 N/(mm* рт) 
a, 当量 圆柱 齿轮 中 心 距 mm с" Гр # 2 == 
b 齿 宽 mm d 径 , 分 度 圆 直径 mm 
b. 小 轮 齿 宽 m d' 节 圆 青 径 
b; 大 轮 齿 宽 mm d, AMAA mm 
бы 计算 齿 宽 mm da 小 轮 齿 顶 圆 直 径 , 蜗 杆 齿 顶 圆 直径 mm 
ba | КЕТИ ЕТ? mm do | KENDTE ЕЛЕНЕ mm 
бен шщ EA WARA 2% mm d, 基 圆 直径 mm 
c 节点 系数 = do REMEH йй 
C, 齿 顶 修 缘 量 um dada 小 轮 ,大 轮 大 端 分 度 圆 直径 mm 
Cay 磨合 产生 的 齿 顶 修 缘 量 um а; 齿 根 圆 直 径 mm 
Сш 有 效 修 缘 量 um dn dp 小 轮 大 轮 齿 根 圆 直 径 mm 





$ 
= 
š 
т 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































符号 名 Ж 单位 符号 名 Ж 
d, 发 生 圆 直径 ,滚圆 直径 mm Мм 齿 圆 轴 向 位 移 极 限 偏差 
dado | 小 轮 . 大 轮 齿 宽 中 点 分 度 圆 直径 mm f 齿轮 副 的 中 心 距 极 限 偏差 ,蜗杆 副 的 中 
4 а, 小 轮 .大 轮 的 当量 国 柱 齿轮 分 度 加 | oa ”| 心 距 极限 偏差 , 齿 条 副 的 安装 踢 极限 偏差 
直径 fo 蜗杆 副 的 中 心 距 加 工 极限 偏差 
ала, 小 输 \ 大 轮 的 当量 圆柱 元 轮 下 项 圆 | 。 mn F, 接触 线 公 差 
直径 Fin 法 面 内 基 圆 周 上 的 名 义 切 向 力 
dan | 小 轮 .大 轮 的 当量 圆柱 齿轮 法 向 齿 顶 Ғы 端面 内 基 圆 周 上 的 名 义 切 向 力 
Фао | 圆 直径 kau Г AREEN 
dwi Фао | 小 轮 .大 轮 的 当量 圆柱 齿轮 基 圆 直径 | mm ft 齿 形 公差 
daa f 小 轮 .大 轮 的 当量 圆柱 齿轮 法 向 基 贺 |。 Љ 员 杆 齿 形 公差 
daa | 直径 f 员 轮 齿 形 公差 
dadol _ 小 轮 、 大 轮 的 当量 圆柱 齿轮 法 向 分 度 | am fe Е ДД A ,螺旋 线形 状 偏差 
到 直径 fa 员 杆 一 转 螺 旋 线 公差 
do .ro | 刀具 直径 .半径 mm Л. 员 杆 螺旋 线 公差 
а, 小 轮 分 度 圆 直径 ,蜗杆 分 度 圆 直径 mm Е; 切 向 综合 公差 
di 小 轮 节 圆 直径 ,蜗杆 节 圆 直径 mm F; 径 向 综合 公差 
d, 大 轮 分 度 圆 直径 ,蜗轮 分 度 圆 直径 mm Л, 8 
d; 大 轮 节 圆 直径 ,蜗轮 节 圆 直径 mm ГА 一 齿 径 向 综合 公差 
E 弹性 模 量 MPa 蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 , 齿 条 副 的 切 
Еа 综合 弹性 模 量 MPa ” | 向 综合 公差 
Dy 量 柱 ( 柱 ) 直径 mm Р 蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 , 齿 条 副 
Ёз 量 柱 ( 球 ) 直径 测量 跨 距 上 偏差 um ” “|| 的 一 齿 切 向 综合 公差 
Еш 量 柱 ( 球 ) 直径 测量 跨 距 下 偏差 ит Ғы 轴 交 角 综 合 公差 
Е, 齿 厚 偏差 um fs 一 齿 轴 交角 综合 公差 
E... 齿 厚 上 偏差 um Fize | Же а 22 
Еш 齿 厚 下 偏差 um fise 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 
Е, 公法 线 长 度 偏差 um Ры 齿 宽 中 点 分 度 圆 上 的 名 义 切 向 力 
Em | 公法 线 平均 长 度 上 偏差 um Р 齿 距 累 积 公差 , 齿 距 累 积 总 偏差 
Еш 公法 线 平均 长 度 下 偏差 um f 基 节 极限 偏差 
Ea 蜗杆 齿 厚 极限 下 偏差 um Fx 个 具 距 累积 公差 ,从 距 累积 偏差 
[Ж 蜗杆 齿 厚 极限 上 偏差 um Fo 齿 距 极限 偏差 ,单个 具 距 偏差 
Ep 蜗轮 齿 厚 极限 下 偏差 um Fx 轴 向 齿 距 极 限 偏差 
Ey 蜗轮 齿 厚 极限 上 偏差 um ү 蜗杆 轴 向 齿 距 公 差 
Emi | 公法 线 平均 长 度 极限 下 偏差 um Sox 员 杆 个 轴 向 齿 距 累积 公差 
Е. | 公法 线 平均 长 度 极限 上 偏差 um F, ЭЕ AA , ARA 
Ey 轴 交 角 极 限 偏差 um Л Taaak А Я В Б ДЭ 
е FETE ,分 度 圆 槽 宽 ,偏心 距 mm fo 员 轮 具 形 公差 
е, ЖЛЕ ЙЕ: БИШ тт F, 端面 内 公 度 圆周 上 的 名 义 切 向 力 
е, 分 度 圆 端面 档 宽 mm Fy; 则 院 变动 公差 
е, 分 度 圆 轴 向 模 宽 mm Fy 公法 线 长 度 变动 公差 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-6 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
符号 名 Ж 单位 “| 符号 名 Ж 单位 
х RR КЕПЕ ЭА ЖИРЕП ho | JARRE mm 
ГА б Mh 限 偏差 ,中 间 平面 传动 极限 | pm IE 一 
fo | 中 则 平面 加 工 极限 偏差 Ше. ЕЕ ЕЕЕ u 
БЕКЕТТЕ БЕТ ШЕН = 
у 度 公差 j ША um 
fx 周期 误差 的 公差 ит ім 圆周 侧 院 ит 
fe | 齿轮 副 周期 误差 的 公关 Ри ms най 
Sae | 从 轮 天 此 频 周期 误差 的 公关 | s = m 
Jomin ANN um 
8 | WARS em | ss | BEKEN т 
Ё рх ЖИН АИТ ау ЖЕ um PEN Br NE R um 
Fo | 磨合 后 的 哺 合 齿 向 误差 pm i。 | 最 大 法 向 侧 际 ит 
fx | 蜗杆 副 的 轴 交 角 极限 偏差 йй ИТТІ ІЗДЕ 
s ПЕТЕР үя 给 定 范围 内 的 齿 数 或 齿 距 数 
Е, | 从 廓 总 偏差 шт к | 使 用 系数 = 
НЕГ ТТ ш ЭТИ ЧЫП 力 计算 的 从 间 载 荷 分 配 
Еи а. = |. 交合 承载 能 力 计算 的 齿 向 载荷 分 布 。 
Јар | BRAINS ит ЕЕ 
Јев | 轴线 平面 内 的 轴线 平行 度 偏差 ша Къ | тиан z 
f | ЕКШШ ЕТЕ m Кы | УН НИН — 
ç | 切 变 模 量 MPa | Ke | 抗 林强 度 计算 的 需 向 载荷 分 布 系数 | — 
g。 | “端面 路 合 线 长 度 Кы | 接触 强度 计算 的 齿 向 裁 荷 分 配 系数 | 。 一 
въ | 纵向 作用 线 长 度 9 Кыр | ЕИ а RA] — 
Za | 当量 圆柱 齿轮 端面 哨 合 线 长 度 mm || hs。 | 轴承 系数 — 
h | 齿 高 ,全 从 高 ,接线 轮 齿 高 mm K | 动 载 系 数 Е: 
м | TRS пн м | тш N- m 
n | 天 项 高 mm m | 模 数 ,蜗杆 轴 向 模 数 ,蜗轮 端面 模 数 | шт 
x | 从 项 高 系数 = m | 当量 质量 amas 
h, ГАЛ mm ma 大 端 端面 模 数 mm 
Һа Аа ЛМЕ mm ТТТ "т 
Һа wa | ЛМ З Ет т, | 中 点 模 数 Ет 
ho | илат mm | ma | 目 宽 中 点 法 向 模 数 mm 
һ | 刀具 从 项 高 系数 z ma | AEP = 
h, DELATE mm m, 法 向 模 数 шт 
ТИЕГІ ЕП ТІГЕ! ша | тш | 诱导 质量 kg/mm 
пистата т | 端面 模 数 m 
т т, | 轴 向 模 数 йй 
h “| жне тн 
haha | ЛЧ З ТІ mo АИЯ mmm 
hmhm | СОНАН тіп N 临界 转速 比 ,指数 一 
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符号 名 Ж 单位 | 符号 名 Ж 
М. | 应力 循 环 次 数 - s, ПБА 
к Vmin К | үрүү ВАТАНЕ 18 5: 
па 小 轮 临界 转速 r/min 3 суат 
Р 名 义 功率 kW ' ; я 
5 x Sa 曲线 齿 锥 齿轮 的 小 轮 小 端 法 向 齿 厚 
2H тт 
2 齿 距 ,分 度 ИШ ЕЯ St Уй 1 F 
рь КЕНИН Pen Б 蜗杆 分 度 圆柱 的 轴 向 齿 厚 
Pn 法 向 齿 距 mm 50 ЛА 
рю OEE mm 10 齿 厚 公差 
b. 端面 齿 距 mm To 蜗轮 齿 厚 公差 
ps AB: Шы „| 公法 线 平均 长 度 公关 
蜗杆 的 直径 系数 ,辅助 系数 ,单位 齿 
4 |жж = TT, | E KREA АН 
q 齿 根 圆 角 参 数 = u 具 数 比 
R BEBE, PEB: mm и, 当量 圆柱 齿轮 齿 数 比 
R, 表面 粗 烽 度 算术 平均 值 um ° 线 速度 ,分 度 圆 上 的 线 速度 
Re шн mm „| 具 宽 中 点 分 度 圆 圆周 速度 
R ir HE x `Y Y 
o | Amem шй ЕТУУ 
К, 中 点 锥 距 mm 度 之 和 
R, HEIE О V | 公法 线 长 度 
ОНЫК 齿 测量 的 公法 线 长 度 ( 对 于 外 齿 
R | 平均 表面 粗 糖度 mm КЕНЕ 
— —=5 We ЕС) Е k MEAR KJE OF 
R, 轮廓 最 大 高 度 ый БП) 
r 半径 ,分 度 圆 半径 mm W. PA WN ЗЕРИ 
: 节 圆 半径 ; гче 
5 Ин те |р, | NOA 
; 齿 顶 圆 半径 
i n Е = | о 
т 基 圆 半 径 mm 
Е ERREZ 2202 Хан ДУЕТ Е кау ЛИНГ ЖЖ 
f ТА ДІ: 
", 发 生 圆 半径 ,滚圆 半径 ws х | 
5, 交合 承载 能 力 的 计算 安全 系数 一 Xu | AWAR 
Smin 交合 承载 能 力 的 最 小 安全 系数 一 Хо ПАЛ Ж 
S; NEERA KLAM — x, 润滑 系数 
баш | 抗 弯 强度 的 最 小 安全 系数 = X, 材料 焊 合 系数 
SEn 危险 截面 上 的 齿 厚 mm X. 重合 度 系 数 
shi | “接触 强度 的 最 小 安全 系数 一 
зы | 齿 宽 中 点 端面 齿 厚 mm 一 — 
sh | 无 侧 际 时 齿 宽 中 点 端面 齿 厚 mm i ЛОИ ВАА 
s 大 端 端 面 齿 厚 小 轮 径 向 变 位 系数 
s 齿 厚 , 分 度 圆 齿 厚 mm x2 大 轮 径 向 变 位 系数 ,蜗轮 变 位 系数 
5 КЕПЕ, y BE А mm үр |, PEET АГИ ЙК Pk 
- — 的 齿 形 系数 
a е mm 2E I ЖЕР" 
一 一 Ұл | 载荷 作 用 于 具 顶 时 的 具 形 系数 
s | PAR шо Y | 抗 杰 强度 计算 的 锥 齿轮 系数 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-8 第 5 篇 齿轮 传动 
(2) 
符号 名 Ж 单位 符号 я Ж 单位 
Ye | 抗 弯 强度 计算 的 寿命 系数 一 a АПЫШ {ПК ЕЛАН о 
Year | 相对 齿 根 表面 状况 系数 — ы 
у, 1 ЕЗ ан р ы. РИА ИЕ 3 
”应力 修正 系数 «ы | 齿 顶 端面 载荷 作 (%) 
ъ | 载荷 作用 于 此 顶 时 的 应 力 修正 系数 | 一 单 对 此 距 合 区 上 界 点 处 法 向 载荷 作 | 。 ，。 
Ya | 试验 从 轮 的 应 力 修正 系数 二 ше | 用 角 9 
у 抗 弯 强 度 计 算 的 尺寸 系数 一 аы | _ 单 对 此 哮 合 区 上 界 点 处 端面 载荷 作 | o 
Y, PASEA REA RA = fi 
Year | 相对 齿 根 贺 角 敏感 系数 = an | 法 向 压力 9) 
Y, ЖҮГҮ, = e | 端面 压力 с) 
y 中 心 距 变动 系数 — a ЖШ C) 
A 磨合 量 本 а, 当量 圆柱 齿轮 端面 压力 角 (°) 
Е ЛМ Э, АА а, 任意 点 y 的 压力 (5) 
下 界 点 系数 % JERE (°) 
Z, 大 轮 单 对 齿 哺 合 系数 = B 螺旋 角 , 分 度 圆柱 螺旋 角 (°) 
2% 弹性 系数 В' 节 圆 螺旋 (°) 
Zu 节点 区 域 系数 sm; B, 基 圆 螺旋 (Р) 
^к 接触 强度 计算 的 锥 齿轮 系数 ги В. ЗИП Г ДИ (9) 
Zi 润滑 油 系数 д8) В,, 具 宽 中 点 分 度 圆 螺旋 角 (°) 
ут 接触 强度 计算 的 寿命 系数 Е В, 当量 圆柱 齿轮 基 圆 螺 旋 角 G 
Zr 表面 粗糙 度 系数 ы y 程 角 ,分 度 圆柱 导 程 角 (4) 
Z, 速度 系数 = УЬ КЕЕ: ЕЕЕ (%) 
Zy 齿 面 工作 硬化 系数 一 P 润滑 油 运动 粘度 ТҮЗІ 
Z: 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 P 泊 松 比 一 
Zp 接触 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 == ДЕ" AMIR ТУЕ 4822 um 
Z, 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 = ДЕ", 双 嘴 中 心 距 极限 下 偏差 um 
z 齿 数 ДЕ" | Яд АМЕН ЕН um 
2, 当量 齿 数 АЕ | 量 柱 测 量 距 偏差 ша 
ИЕЛЕНСЕ) - AE | 具 厚 偏差 ii 
ÜšITIWIII ааа о 5 AE, | ЫБЫЗ ы 
ип АЕ | ФБ @ 
| 一 “| БҮЛ | 公法 线 平均 长 度 偏差 ша 
z, 小 轮 齿 数 ,蜗杆 齿 数 ( 头 数 ) — АЕ, | MXARE з 
ж 5 5 Z | Алы WB ШЕ 
а 压力 角 , 耸 形 角 , 分 度 圆 压力 C) Аў ТЕЛИ OERE ENEO 
ЯТ 路 合 角 ,工作 压力 角 (°) ”| 距 偏 差 , 齿 条 副 的 安装 距 偏 差 
о" 和 基准 齿轮 双 面 哺 合 的 压力 (5) AF, | 接触 线 误差 pm 
о, 顶 圆 压力 外 (°) A/. 齿 形 相对 误差 um 
an | 齿 顶 法 向 压力 (°) М | 从 形 误差 шй 
аш 齿 顶端 面 压力 (°) Afa 蜗杆 齿 形 误差 和 
单 对 肯 哮 合 区 上 界 点 处 的 法 向 压 | Co) Ша | мж рп 
ИЕТ Af | 螺旋 线 波 度 误差 hm 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 1 章 概 jË 5-9 
(Ж) 
符号 名 Ж 单位 | 符号 名 Ж 单位 
М, | 蜗杆 一 转 螺旋 线 误差 um n TAR: (°) 
Мм. | 螺杆 螺旋 线 误差 hm n 润滑 油 动力 粘度 mPa + s 
АЕ; 切 向 综合 误差 ша Ny 润滑 油 在 本 体 下 的 动力 粘度 mPa + s 
A | 径 向 综合 误差 hm |8,,8,) 小 轮 . 大 轮 的 转动 惯量 kg © mm? 
A | 一 齿 切 向 综合 误差 ша 9 ЕЕЕ ГЕ: (°) 
A | 一 齿 径 向 综合 误差 hm ө, 齿 顶 角 (°) 
ме, |. ЖОНИ ИБТ 。 mn Or 齿 根 (°) 
”| 向 综合 误差 бы | ”路 合 点 瞬时 温 升 < 
А лө ЛВ Paul ЕВНА Е 
点 时 该 点 的 瞬时 温 升 
АҒ | 轴 交 角 综合 误差 bm Обь | 沿 咕 合 线 的 积分 平均 温度 + 
Са у s um | 0, | 积分 温度 е 
АҒ). 齿轮 副 轴 交角 综合 误差 шп (Ж 胶合 温度 “С 
АҒУ, 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 误差 pm Өм 本 体温 度 С 
AF, | ИШЕНИ ba n | 平均 摩擦 因数 == 
Ao | 基 节 偏差 hm 曲率 半径 , 齿 廊 曲 线 的 曲率 半径 mm 
АҒ, k Ti! RIR 25 pm р 密度 kg/mm’ 
Af,， | ШЖ pm р' 材料 滑 移 层 厚 度 um 
AF x 轴 向 齿 距 偏差 um D: 具 顶 圆 半径 
е. a L из | po | 基本 具 条 此 项 贺 角 半径 mm 
Аға | 蜗杆 个 轴 向 肯 距 累积 误差 um pr。 REE E 
иеш у. из | Бы | 当量 半径 , 吵 合 点 处 的 综合 曲率 半径 | 。 mm 
М, ДЕЛ ІШПЕ) hm y 相交 (5) 
а. е um |O R | 抗 拉 强 度 MPa 
ш иаа ий ЕНШІСІ) MPa 
AFy | 公法 线 长 度 变动 um сы | EER МР 
М, Аа сеу 村 副 的 | hm | оны | За ДІР MPa 
у; | уийн, тето | L АСЕ 2 
” ERA он 计算 接触 应 力 MPa 
Айк 周期 误差 um Сш 试验 齿轮 的 接触 疲劳 强度 MPa 
Af. | 齿轮 副 周期 误差 um cm | 许 用 接触 应 力 MPa 
Аз 齿轮 副 齿 频 周期 误差 um Tmo i 由 应 力 基 本 值 MPa 
АҒ, ARA um T 齿 距 角 , 冠 轮 上 的 齿 距 角 (°) 
Му | 蜗杆 副 的 轴 交角 偏差 йй ? 作用 角 (°) 
5 锥 角 ,分 锥 角 (°) Фа 齿 宽 系数 
ë' 节 锥 角 (°) Фа 端面 作 (°) 
5, 顶 锥 (°) Фр 纵向 作 (°) 
ó, ЖЕ (°) ғ, 总 作用 角 (9) 
5, 背 锥 (°) y 齿 厚 半角 (°) 
А 重合 度 < 基 圆 齿 厚 半 (°) 
e | 端面 重合 度 = о 角速度 rad/s 
Eg 纵向 重合 度 = o 小 轮 角速度 rad/s 
ғ 总 重合 度 өз 大 轮 角速度 rad/s 























第 2 音 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 


1 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 基本 齿 廓 和 模 数 系列 (K S5. 2-1 和 表 5. 2-2) 








Ж5.2-1 渐 开 线 圆 柱 齿轮 基本 齿 廓 (摘自 GB/T 1356—2001) 

































































































































































































































































































































































































































































符号 ЕУ 单位 
标准 基本 人 齿 条 轮 齿 与 相 
cp | 喘 标 准 基本 齿 条 轮 齿 之 间 | mm 
的 顶 际 
标准 基本 具 条 轮 齿 齿 РЕТ? 
ер тізі mm < >| 
20 ep=0.5p 0.5p 
标准 基本 齿 条 轮 齿 具 5 3 
һар ые mm 1 
顶 高 el 
标准 基本 此 条 轮 此 此 УГ Í| XÀ x 
һр ж mm 
根 高 Е р 
h 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 EN E ' 
"Р 直线 部 分 的 高 度 Қ а шс КЕЗ u 
各 | ”标准 基本 具 条 的 齿 高 mm | 一 % A 
ИЕЛЕ Ж FAE MYR е 5 È 
hop | 准 基 本 具 条 轮 具 的 有 效 | mm Е | ІШ; 
齿 高 J 
m| ИЯ ЕЕ >), 
p 齿 距 mm 
À 标准 基本 齿 条 轮 具 的 Н 4 
F к=. 
齿 厚 1 一 标准 基本 齿 条 具 廊 2 一 基准 线 ”3 一 齿 顶 线 
ue | Fiki 4 一 齿 根 线 ЗАНЕ ОЙ 
Ср ЖЖ (9) 
ар 压力 
Ж ЖА ЖУА АЯ 
Рір 半径 mm 
表 5.2-2 ЮЖ [ИЕМ ЛЕ (j H GB/T 1357—2008) (单位 : mm) 
EAJ 01 |012 | 0.15 | 02 |025 | 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 
BAJ 0.35 0.7 0.9 
EAJ 1 1.25 1.5 2 2.5 3 
у 1.75 2.25 2.75 (3.25)| 3.5 |(3.75) 
#— 7 4 5 6 8 10 12 
BAJ 4.5 5.5 (6.5) 7 9 (11) 
BRI 16 20 25 32 40 50 
£ £ 14 18 22 28 36 45 
注 : 1. 对 于 斜 齿 圆柱 齿轮 是 指法 向 模 数 mv。 
2. 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 的 数值 尽 可 能 不 用 。 
2 员 21% алын ыы 
ЖЕНА раша ТВ ЖӘНЕН ЕЕ. 





对 于 外 路 合 圆柱 齿轮 ， 当 圆周 速度 大 于 表 5. 2-3 
给 的 数值 而 需要 修 缘 时 ， 推 荐 使 用 表 5.2-4 所 列 





pau 














e <1. 089 RERA ЖЕ езін [ИП 





1) 因 修 缘 的 结果 ,在 直 齿 轮 传动 中 使 端面 重合 
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面 重合 度 z <1 时 。 







































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-11 
表 5.2-3 外 路 合 圆柱 齿轮 的 许 用 圆周 速度 
了 [组 精度 
齿轮 类 型 6 级 7 级 8 级 
B| EJ JZ (m/s) 
齿 圆 柱 齿轮 10 6 4 
和 斜 齿 圆柱 齿轮 16 10 6 
表 5.2-4 人 齿 顶 修 缘 高 度 和 深度 (单位 : mm) 
ПАН 
图 Ж 6 7% 8% 
т е т е т е 
Е 2-2.75 0.01 2-2.5 0.015 2-2.75 0.02 
ч 
T 3~4.5 0. 008 2.75 -3.5 0.012 3-3.5 0.0175 
5-10 0. 006 3.75 -5 0.010 3.75 -5 0.015 
1-16 0. 005 5.5-7 0. 009 5.5 -8 0.012 
Ж = НЕ 8-11 0. 008 9-16 0.010 
= 一 12 ~20 0. 007 18 ~25 0. 009 
Ж 
- - 22-30 0. 006 28-50 0. 008 
注 : 1. 表 中 的 数值 是 指 在 基准 齿 形 上 的 修 缘 数值 。 
2. 基准 齿 形 上 的 修 缘 部 分 是 一 条 直线 ， 也 允许 采用 均匀 的 凸 形 曲 线 。 
3. 在 大 批量 生产 中 ， 对 于 特别 重要 的 传动 齿轮 以 及 受 工 艺 要 求 所 限制 时 ， 人 允许 改变 修 缘 形状 和 数值 。 


























4. 内 嘴 合 齿轮 传动 也 可 以 应 用 本 表 数 值 。 
2) 当 斜 齿轮 的 螺旋 角 B >17°45' 时 。 
对 外 吐 合 高 变 位 齿轮 传动 (x | + =0)， 齿 顶 修 
缘 后 使 重合 度 (或 端面 重合 度 ) 达到 1.089 (ЕЖ) 
或 1.0 (RHE) 的 条 件 ， 可 按 图 5.2-1 求 得 ， 即 此 时 
齿轮 的 变 位 系数 x 不 得 大 于 按 图 5.2-1 求 得 的 数值 。 
37 
35 
33 8-0: 
31 10° 


29 15° 
° $ 
27 17°45 
























































25 
23 











21 
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° 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
035 045 055 065 075 085 095 


x (x) 
图 5. 2-1 高 变 位 齿轮 传动 在 端面 重合 度 
gs =1.089 (ЕШ) 和 1.0 (RHA ) 时 ， 
齿 数 zi 与 螺旋 角 P 及 变 位 系数 x (х) 的 关系 

























































































【 例 】 一 对 外 呈 合 高 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 ， 























20。 由 图 5.2-1 可 知 ， 当 < =0.62 p, waq 





























重 





є, =1.089; WM x; >0.62， 则 es。<1.089。 


3 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 


3.1 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 公式 (K 


5.2-5~ 表 5.2-7) 


3.2 变 位 圆柱 齿轮 传动 和 变 位 系数 的 选择 


321 变 位 齿轮 传动 的 原理 
1. 外 齿轮 

















用 展 成 法 加 工 渐 开 线 齿轮 ， 当 齿 条 刀具 的 基准 线 
为 标准 
齿轮 ; 当 齿 条 刀具 的 基准 线 与 齿轮 坯 的 分 度 圆 不 相 切 














与 齿轮 坯 的 分 度 圆 相 切 时 ， 加 工 出 来 的 齿轮 各 


















































0) ， 这 样 加 工 出 来 的 齿 数 称 为 正 变 位 齿轮 ， {ЛА 





时 ， 则 加 工 出 来 的 是 变 位 齿轮 。 齿 条 刀具 的 基准 线 和 
齿轮 坯 的 分 度 圆 之 间 的 距离 称 为 变 位 量 ， 用 系数 x 与 
齿轮 模 数 m 的 乘积 хт RI, x 称 为 变 位 系数 ; ЧЛ 
由 齿轮 坯 中 心 移 远 时 ( 见 图 5.2-7) ,x 为 正 值 (x > 


ы 


























ЖЕ ЖР ТЫ, x 为 负 值 (x <0)， 这 样 加 工 出 








来 的 齿 数 称 为 负 变 位 齿轮 。 














































































































































































































































































































5-12 第 5 篇 齿轮 传动 
表 5.2-5 外 哮 合 标准 直 齿 、 斜 齿 (ATA) 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
о; 
名 称 代号 E W 轮 ЖНА( АЗСА) 
模 数 或 т 由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 按 mn 由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 按 表 
524 т 5% т, MS ОИЕ 
5.2-2 取 为 标准 值 5.2-1 取 为 标准 值 。m, = m/cosB 
压力 a яў an а =20° а, =20° tang, = tanag, /cosB 
分 度 圆 直径 d d =zm d = zm, = zm,,/ cos 
具 顶 高 h, niahi тет, (ht =i) h. =т=т, (h? =1) 
x" h, =(h ° +c*)m=1l.25m,(h ° =1,c* = hi = (h° +c" )т, =1.25m,,(h* =1,c = 
нш h pCR RES) (h, ЕЗ бына 
0.25) 0.25) 
齿 全 高 h h=h, +h ;=2.25m һ-һ,%һ,-2.25т, 
齿 顶 圆 直径 d, d, =d +2h, = (2+2) т d =d +2h, 
ЖИБИП d: as Dh ӨТ dede ih 
i di +d, (2 +2 )т d +d) (zi +z; )т, 
u А КЕТ аса 272 5 осо 
齿 数 比 u и= 2. 
1 
侧 际 检验 尺寸 (选用 一 组 ) 
ЖЕН - 、- s =zmsin =ms* 5, -2,т,віп = тз Ы 
ен s 555, v 
шы 5 * ÆR 5. 2-20 s * ЖЖ 5. 2-20 
1 
A 2 0° = T Zy 90° тж 
ЕЕ кф н(е )]=т», бы maf 1+ ( 1 -cos ПЕ 42 
s 元 或 元 I z 2 2, 
ше Һ 查 表 5. 2-20 h? Ж 5. 2-20 
21 5, = os a Son = Teosa, 
7 тат 4 豆 : 或 s. АЕ б Ке T pi 
EIKE | se PR sen 当 a = 20° ff, s, = 1.3870m;s 可 查 表 | ща, =20° H}, s = 1. 3870m, ; Sa Н] ЖЖ 
5:2-22 5. 2-22 
II 
h. Е m( 1 - $ sima) [Ж = m, [ 1 - $ sinan ) 
өз Tr h u h = = = = 
ПЕКИН, Ae hon 当 a = 20°], h, = 0.7476m; h, 173% Ша, =20° Hf, h, =0.7476m,; h, TAK 
5. 2-22 5. 2-22 


































































































































































































































































































第 2 章 MARRA 5-13 
( 续 ) 
名 称 代号 Е W 轮 PAA FA) #6 
侧 际 检验 尺寸 (选用 一 组 ) 
” ИТЕЛІ =: 
k=— +0. 5 180 inva, 
公法 线 180 
ж, k x оро м; орлор -ШУО, = 
跨 齿 数 当 @a=20° 时 ， 当 a, =20° 时 ,比值 一 一 查 表 5. 2-25 
а 
k (HTJ IÈ z tE 5. 2-24 Е 
当 w 20904 АГЕ z 3832 5.2-24 
Ш Win -т,созо, | т(%-0.5) +z'inva, | 
W, = тсоѕа[ m(k — 0. 5) “гіпуо | є a =20° f, 
м о 
` a =20° hf W. = "2 
K : ? ш-т,(2.9521(%-0.5) %0.01427| = 
公法 线 长 度 | ИЖ, М, =т[2.9521(&-0.5) +0.014z] =m ай 
m, Wo, 
W° 按 齿 数 > 查 表 5. 2-24 
Wè 按 齿 数 z' 查 表 5. 2-24 
Е: 斜 齿 轮 按 公法 线 长 度 进行 测量 时 ， 必 须 满足 5 > W.,sin8 的 条 件 。 
.2- 合 变 位 直 齿 、 斜 齿 FA) 圆柱 齿轮 几何 尺寸 计算 公式 
表 5.2-6 外 顺 合 变 位 直 齿 、 和 斜 齿 (ЛЕ 
名 称 代号 直 齿 轮 斜 上 从 (人 字 齿 ) 轮 
主要 几何 参数 的 计算 
已 知 条 件 及 要 求 项 目 BA zi 2 m.a' Ж ху K Лу EA zi z2 ma (m) .B.a' K х,у K Ау, 
未 变 位 时 1 1 т, 
的 中 心 距 a а= y mz +z) а= 7-т(2 +2) зи +2) 
中 心 距 变 或 ， _а'-а ) а-а а-а 
动 系数 УВА Yn "= m Yn m, Yi m, 
EJ Qa 或 a а =20° an = 20° ; tang, = апо /cosB 
— HEA а’ аў al сова’ = Е соѕа,о' п] Н 5. 2-2 查 得 cosa; = cosa, ,Q! 可 由 图 5. 2-2 查 得 
a a 
式 
计 z +2 2 +2; 
1222... ула а ry 
算 Ху = Fiona (inva' -іпуа) Хау, анас Ca inva, ) 
A AR {у В 
Жы 变 位 xs 或 Хау inva' Ж inva 可 根据 a' K a H & 5. 2-30 їпүө Ж inva, 可 根据 о! a HÆ 5. 2-30 # 
ей 查 得 。xs =x; +%2 ,可 按 图 5.2-12 及 图 5.2- | 得 。 хау = Xa + xo, HJ Ek 5.2-12 及 图 
13 Лу Жа; 5. 2-1323 xa Ж хь 
Ж HET] АУЖАу, | Ау-ау-у Ау, ху -7, 
а" -a а-а 
та 2 Ea i ns Г 
ЕЕЕ YER Yn y= „HP а=-—-т(д +z) 
动 系数 т 2 кн m, 
H ЫЫ +2) 
i 
| 人 齿 高 变动 Ay, = (Ду, — огу ) /cosB 
计 ш 2%- Ay 或 Am 根据 zs 及 y 由 图 5. 2-3 查 得 Ay ARIE zs Ж y Н 5. 2-3 查 得 
> о 根据 1000y,/zy Ж B 由 图 5.2-5 查 得 
жш 2,2 | TI AA =n +m TIR 5.29000) sa Eya Ауазла = za а, RBI 5.2- 
系数 ` ”| 或 图 5 2-13 将 xs 分 配 为 +1 及 名 12 或 图 5.2-13 将 xus IPEN л Ж xo 
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齿轮 传动 




































































































































































































































































































































































名 称 代号 直 齿 轮 和 斜 齿 (人 字 齿 ) 轮 
主要 几何 参数 的 计算 
Е 2.2. ma (m) Br tng (ху), Жа! 
已 知 条 件 及 要 求 项 目 已 知 a z may R oe Ду К | — 
X Ау, 
ЕЗ a 或 о, а-209 а, =20° ; tang, =tanan/cosB 
2(x; + 2(x, +x 
HEA a' 或 al inva’ = СЫРЕ + inva inva; = (wa +) ang, + inva, 
按 21 +2) 21 +2) 
Ж 中 心 距 变 /或 y 222152 2( cosa _ ‚ _21 = cosa, -1) „а = cosa, _ ) 
z 动 系数 кері у=» ( cosg’ ) Ya 2cosß \ созо, у 2 созо, 
中 心 距 а' а'=а+ут а'=а+у„т„ 
W a 352) ; 
系数 С Ar 或 Am Ау=ху-у Ay, = -У, 
а Ду, = (Ду, -uzy ) /cosB 
АТ гар 32 і ¿ ¿ 
Ë кщ O ду Ау, | 根据 zs 及 xs 由 图 5.2-4 查 得 Лу, zx Ж ху Н 5. 2-4 查 得 
4 ж ш № 1000х,,/2, В 由 图 5.2-6 查 得 
计 | 中 心 距 变 | 
ШЕТІ ЕЕЕ y=%s -Ay Yn = — Ау, 
中 心 距 а' а'=а+ут а'=а+у„т„ 
< | 强度 计算 或 结构 设计 确定 , 并 取 为 标 ”由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,m, 应 取 为 标 
模 数 тат, | x gh 
准 值 WEIB; т, =m,/cosB 
齿 数 比 u u =22/21 
分 度 圆 直径 d d =2т d, =25т di тгіт,/соя8 d, -2,т,/сов8 
节 圆 直径 а' di =2a'/(u+1) Ф = ий di =2a'/(u+1) Ф = и 
齿 顶 高 һ, h,= (hi +х = Ду) т h,= (h° +x, = Ay, )m,, 
齿 根 高 hr кет +c* —x)m ham (h +e" —х„)т„ 
全 齿 高 h h= (air жс” – Ду) т h= (2А +e" -Ay )m, 
W MA ы 4, d,=d+2(h* +x-Ay)m ds =d +2(h жх,-Ау,)т, 
齿 根 圆 直径 4; 4 =d-2(h ° +e" —x)m d,=d-2(h" +e" -x m, 
侧 际 检验 尺寸 (选用 一 组 ) 
= o ° Е 90° +41. 7°x, 
分 度 圆 弱 3 或 s =zmsinÀ ,人 202241 ta 8, =2,т„5їпД, s 
suk s 2 а 
Т n Е _ 
Ый? s 可 查 表 5.2-21 5, 可 查 表 5. 2-21 
= zm _ z m, 
Ж. А 5% 元 或 元 h,=h,+ > (1 -cosA) ha = h, +— (1 -созА) 
АН hh 可 查 表 5. 2-22 h. TAX 5. 2-21 
I s. = тога D: +2xtana ) Son = mn cos | у + 2a, tanan, ) 
ІҢ х 24 Е з "4 @=20°Н], 当 a=20° 时 ， 
齿 厚 Мола se = т(1. 3870 +0. 6428x) =m s; sa = т, (1. 3870 +0. 6428х,) =m s"; 
57 ЖЖ 5. 2-23 s ЖЖ 5. 2-23 
ШЕ as h. =h, -0. 1825, ha =h, -0. 1825, 
А5 le BA Men T = ая = ты г, ЭОК, 
AR 4 a =20°H}, h, = mh ;h ÆR 5. 2-23 当 o =20° 时 ,ho Emh ihi ÆR 5. 2-23 
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(Ж) 
名 称 代号 直 齿 轮 和 斜 齿 (人 字 齿 ) 轮 
侧 际 检验 尺寸 (选用 一 组 ) 
L РИ 2х сою, 
= 180° +0. 5 + 
2хсоїіо : ly 1 inva, 
Жұма ЖЕНЕ. 96 2 ЯНА =z- 
; у к= терел +0.5 += 假想 齿 数 z уш, 
А >Z ° = > 
当 a =20°Hf , k (B n] ЖЖ 5. 2-24 inva 
> = оң} t >g: Ж 
Ша-2098 ,比值 va 碍 М 5.2-25 
` o =20°RJ,k [EAK 5. 2-24 
Ж = т„соза„[ т(8-0.5) + 2'іпуа, %2х, 
W, = тсозе[ z ( k — 0. 5) + zinvo +2xtana | 
tang, | 
当 а =20° 时 ， 当 w-20* 时 
公法 线 W. z W W, = m[2.9521 (k — 0.5) + 0.014z + Eig а 
长 度 k "ы Wyn = m, [2.9521 (k - 0.5) + 0.014z' + 
Р 0. 684x] -т(М/ +AW* ) š А 
0. 684х„] = т, ( Wa +AW ) 
ША 查 表 5. 2-24,АЪУ* ÆR 5. 2-27 бу Ао А 
wW 查 K 5. 2-24; AW AK 5. 2-27 
Е: 1. 斜 齿 轮 按 公法 线 长 度 进行 测量 时 ， 必 须 满 足 5> W..sin8 的 条 件 。 
2. ЖИДЕК х. х, (а) 本 身 应 带 正 负 号 代入 ; Ау, Ау ЖӘЕ > 
3. 计算 高 度 变 位 圆柱 齿轮 几何 尺寸 时 ， 公 式 中 的 y 或 7 Ду 或 Ay 均 为 零 。 
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5.22 ЖЖБИ a ! 的 线 图 































































































































































































































































































5-16 第 5 篇 齿轮 传动 
表 5.2-7 内 吐 合 圆柱 齿轮 ОИЕ УЛУУ. EASRA) 几何 尺寸 计算 公式 
2 |с 
z AANA 
,PHY SR 
J> SX 
252 х) 
= Үқу 
% 
фе 
y% 
2 
Š z oi 
Z 
> 
ON 
ГА 
Ж Қы. 直 齿 轮 PAOA FA) #6 
Г 代号 直 齿 轮 PHACA TFHA) #6 
主要 几何 参数 的 计算 
已 知 条 件 及 要 求 项 上 BHI 2, ..т.а”, Жал, № Ay 已 知 z 2 „т, (т) .B.a' K xps K Ay, 
未 变 位 时 | т, 
的 中 心 距 a а= 2 т(а-а) ЕСЕ z) тет -21) 
中 心 距 变 y HÉ y а-а y а'-а 
_ EÈ у, y= „= 
动 系数 m т, 
НЕ. a 或 a а =20° а, =20° ;їапо, = tano, /cosB 
按 
公 HEA a' 或 al cosa’ = 二 cosa,a' 可 按 图 5.2-2 查 得 cosa; = cosa, ,Qa! 可 按 图 5.2-2 查 得 
E 2-1 
К 2 оак 
Т „= = НЕ 
Í РТ У = апа (inva — inva) хау =s ді (inva! ~ inva, ) 
总 变 位 апо, 
дл 之 x. , , 
xs 或 хау inva' 及 inva 可 根据 a' ЖаН 5. 2-30 . | Б 
类 2 га! H / : 5. 2-30 
系数 查 得 。 МАУ -x ,可 按 图 5.2-12 及 图 5.2- inva; №. inva, 可 根据 aR а Н+ ж 
13 PBU x, Ü x ША ыы, бы ы 
ТЕТЕ Ay, = х,у = У, , НІ  5.2-12 及 图 5.2-13 
Ду Ау, Ау=ху-у 7 
系数 分 配 xn хо 
а'-а а'-а 
Festa WF 
中 心 距 变 3 а'-а т, т, 
Y HÉ y, = ‚Ж a =—m(z, -z 
动 系数 у 7 у т 中 2 ( 2 1) | А т, т" 
按 ШШЕ: 2 74 
线 
图 ЖЕЛЕ Ay, = (Ау, — wzy ) /соз8 
Я 齿 高 变 В ¿ 
Ж шу | ARA 根据 ss =z -二 及 y 由 图 5 2-3 查 得 Ay AEDE гу Ж y lh PEI 5. 2-3 查 得 
ф о ЯК 1000у,/:, Ж 8 НЕ 5. 2-5 查 得 
молы 
лл 562 TV. Я 
ж xx 或 Хау ху=у+ Ду;ху =% – х ху = Ул + Ay, ау = Xn + Xnl 
系数 
已 知 条 件 及 要 求 项 目 BHI z 2 m xay >K о Ау BA 21 zo ,т„(т,) 8. (xy) „Жо Ay, 
压力 a 或 о, а-209 а, =20° ; tanq, = tano, /cosB 
WA a о’ inva’ = а E + inva inva’ = СаО + inva 
按 E t z 一 2 t 23 -2 n + 
Ж 中 心 距 变 ей у ата) ова | 22023-21 ү cosa, I] 
计 动 系 数 ыз уе | соза | ) э. зев она" ) 
ж 中 心 距 а' а'=а+ут а'=а+у„т„ 
жін 17 5) ` 
系数 | Ar 或 An Ay=sy-y Ay, = —у„ 
























































































































































































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 5-17 
(Ж) 
名 称 代号 直 齿 轮 斜 齿 (人 字 齿 ) 轮 
主要 几何 参数 的 计算 
已 知 条 件 及 要 求 项 目 已 知 зт лу Жа А Ду Са ә; m, (m) Bs (ха) Жа Ж Ay, 
具 高 变动 Ay, = (Ду, -pzs ) /соз8 
Е Ау Ду, 根据 zs = z 2 Ж xy НИ 5. 2-4 查 得 Ay ARIE гу х Н 5. 2-4 查 得 
i s u № 1000х,/2, X В 由 图 5.2-6 查 得 
计 心 距 变 š 
ж К MAE уш, у =ху -Ay Yn = x. — Ay, 
中 心 距 а' а'=а+ут а =а+у,т, 
模 数 жир 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 取 为 标 由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,mn 应 取 为 标 
ПР 准 值 ЖИН ;т,-т,/соғ8 
ТОТ т шсауа 
分 度 圆 直径 d di =2т d, =z;,m di -гіт,/соя8 d, =›т„/соз8 
节 圆 直径 “ di -2а/(и-1) Ф = и di =2а'/(и-1) Ф = иа, 
ИПИ h: 550501240 ha =0.5(da —4,) 
全 齿 高 h hi =0.5(d, -dn) h, =0.5(dp -4ь) 
当 |x, —x |<0.5, |х, |<0.5 #12 -z 当 |x - х |<0.5, |х,,|<0.5 2, - 
j >4014,4, =d; +2(h* +x; )m za 240 时 ,dy =d; +2(Һ* +xa)m, 
al 
当 内 齿轮 用 插 刀 加 工时 
ИПИЕ da = 4 +2(h` +x; +Ày- Дур) т da = d, +2(h" +хы + Аун -Ау,ш)т, 
4, = d, -2(h* —x, +Ày-k,)m 4, = d, -2(h" -хо + Ay, — k, )m, 
do ` x, <2 时 ,k, =0. 25 - 0. 125x; ` xo <2 时 ,k, -0.25-0. 125x 
` xx >2 Н], =0 当 xw 宇 2 BF ,k, =0 
4 RA :da = d, -2(h* +c* -x )m RA :а = d, -2(h" +e" -xuma 
fi М , А , 
| 插 具 :dn =2c0 -do 插 具 :dn =2c0 -do 
WRR H do 的 近似 值 可 按 下 式 计算 
dp dp =d, +2(h ° жс” +x,)m dp ға, +2(h" +e" %хо)т, 
内 齿轮 用 插 刀 加 工时 ,dp =2a + do 
侧 际 检验 尺寸 (选用 一 组 ) 
- i 90° +41.7°х, - ' 90° +41.7°х 
sı =zımsinA; Ду =——Ə Sa =zam sInÀ( „A; =—— 
Л Е 21 Zi 
Жы Елші; - i 90° -41.7%х, - f 90° – 41. 7°х, 
s -2твіпД4,,А) = 一 一 一 Sa =Z m, sind, „A, = 一 一 一 一 
Ф 20 
ha = һи И — совД | ) Жы = һи “ча = созД|) 
I ha = ha -Z (1 -cos4,) + Ah Као -Aa —cosA,) + Ah 
RF ЕНЕ 4, 4, 
к, И Кур, Ah ==> (1 = cosô, ) Ah = (1 — cosô,) 
2х A 
8, =—— -inva — — tana + inva, (以 弧度 计 ) 6, =— – invo, -Ziina +inva, (以 弧度 计 ) 
22 22 22 25 
4, d, 
cosa, Е сова, аттын. 
sa Е meos? a Í T +2х\ а) Sol =m, cos? a ( 2: +2511 tana, ) 
H z| - 或 52 = тсога( =: —2х› tana) sab = т„соз” ou 人 = = 2х1 tana, ) 
Se EA Sen 
齿 厚 当 @=20° 时 ， 当 @=20° 时 ， 
HI sa = (1. 3870 +0. 6428x; )m sa = (1. 3870 +0. 6428х)т„ 
sa = (1. 3870 — 0. 6428x, )m sa = (1. 3870 – 0. 6428x т, 
|] ж 24 万 或 及 ha =h, -0. 1825,1 heni =h 70. 1825 
齿 高 Mr ha =. -0.182s + Ah hao = han —0. 1825. + Ah 


































































































































































































































































































ИЖИ А ГАБА, 
D 对 斜 齿 圆 柱 齿轮 ， 一般 采用 圆 
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球 测量 代替 


员 





棒 测 量 。 

















因此 可 不 必 验 算 轮 齿 过 渡 曲 线 干涉 。 
































5-18 第 5 篇 齿轮 传动 
( Ж) 
К 代号 HA PAOA FA) 4e 
侧 际 检验 尺寸 (选用 一 组 ) 
ia ЖО 2х сою, 
T807 + 
公法 线路 k= s+0.5 а ПІЛІ =: e 
WADA | ak е 
Җа =20° H}, k [HARK 5. 2-24 
ШЕ. ` a =20° 时 ‚ийсе FE 5. 2-25 
I Ма-2094,5 ЖЫ: 5. 2-24 
Я W. = т, cosan [mk – 0.5) +z пуа, +25, 
W, = тсова| m(k – 0. 5) + гіпо + 2х1апо | 
tang, | 
Җа = 20°, w 20° 
ХЖ š ; W, = m[2.9521 (k - 0.5) + 0.014 ST 
к ЖА p SR Wo Жы! ( Jes Шы W. = m, [2.9521 (k -0.5) +0.014z' + 
0. 684x] =m( W ` Ы x | 
ет PAW) 0. 684х„] =m, (W? ЖАМ?) 
W* жг 5.2-24; AW 5 5.2-27 
екіні ША М, Ж 5.2-24; AW" # 5. 2-27 
ҮЛІ 
т инн. 贺 球 直径 
量 j X 2 + 
( 圆 球 ) 直径 d, = 1. 44m sk. 1. 68m d, =1.44m, uk 1. 68m, 
同 棒 测量 跨 距 : 
HA. M = d LSA _ 
ТА 数 为 双 数 : созом р A 球 测量 РЕН 
齿 数 为 单数 :MM =d -sosa cos20 р ERUM =- = 
у созам 2 I р соѕоусо88 " P 
内 齿轮 区 invaM = пуу + 2xtana 齿 数 为 单数 时 ; 
棒 ( 圆 球 ) W M 200801 90° 
КҮЛІ 当 а =20。 时 ,invaw 值 可 按 下 式 计算 : MS pa тс а 
м _ RE 
x d, =1. 44m HJ, жир 
inva = 0. 0149 +0. 03838/2 no 
当 d, =1.68m В, ыы аа гсоѕа т, 22 2 
invaw =0. 0149 –0. 21702/: 
对 标准 直 齿 --- М 值 可 查 表 5. 2-28 
注 : 1. 斜 齿 轮 按 公法 线 长 度 进行 测量 时 ， 必 须 满足 6 > вш 的 条 件 。 
2. 表 内 公式 中 的 x、x pe Ау, Ау, ЖЕЗ 
3. 计算 高 度 变 位 齿轮 (xi -х #0 R xa =х„&#0) М, ARR y, у,. Ау, Ау, УФ, AEREN A РИЯ, 
ДР x. х„, у, ya. Ау, Ау, 92 Ж 
4. 表 中 的 几何 尺寸 计算 公式 也 适 所 于 用 插 刀 切 制 齿 轮 时 的 情况 。 例 如 ， 用 新 插 齿 思 (хо >0) WEAK, ЛА 
的 变 位 系数 wo. BÑ Yf оо. МН ао 可 按 下 列 公 式 计 算 : 
当 B 关 0 时 ， 
do % %2һ5 cosB 
0 72т, Е 2соѕВ 
A ‚ _Хю 7 50 И 
inva = 2tana + inva, 
Я2 “54% 
т (23-20) созо, 
ро 2с058 созо» 
当 B=0 时 ， 
do +2һ% 
i аа 
Хо =) г 
inva0 = 2tana + іпуа 
22 — 40 
om (2-2) cosa 
ла 2 сово» 
式 中 的 do、 z hi 的 数值 见 表 5. 2-29 。 
5. 关于 内 哨 合 齿轮 的 齿 形 年 涉 验算 ， 其 他 资料 有 详细 论述 。 对 内 哨 合 传动 ， 当 >2 时 ， 可 不 必 验 算 干 涉 。 由 于 do 
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b) 


图 5.2-3 ЖНЖу(у) Е ЖАу(Ау) 0% 
а) 用 于 y (y) >0 
|: BA zs =43、y =0. 59， 可 查 得 Ay =0. 055 
b) 用 于 y (y) <0 
f]: 已 知 zs =62、y = -0.65， 可 查 得 Ay =0. 055 
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а-207 =~ 0.12 






































































































































G((°) 13 14 15 
b) 


图 5.2-4 Ж х; (ху) 直接 求 Ay (Ay) 的 线 图 
a) HF xs (xs) >0 
ЙІ. 已 知 zs =63、xs =1.08， 可 查 得 Ау-0.105, а’ =24°20” 
(从 0 点 及 zs =63、xs =1.08 的 坐标 点 连 一 直线 ， 可 得 中 合 角 a) 
b) 用 于 xs (ху) <0 
例 : 已 知 zs -83, ху = -0.75， 可 查 得 Ay =0. 065, ог =16°38', 
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斜 齿 圆柱 齿轮 的 变 位 ， 可 用 端面 变 位 系数 x 或 法 
向 变 位 系数 x 表示， 端面 变 位 系数 和 法 向 变 位 系数 
之 间 的 关系 为 : x, =x, cosB。 
齿轮 经 变 位 后 ， 由 于 基 圆 未 变 ， 其 齿 形 与 标准 齿 
轮 同属 一 条 渐 开 线 ， 但 其 应 用 的 区 段 却 不 相同 〈 见 
图 5.2-8)。 正 变 位 齿轮 (x >0) 用 曲率 半径 较 小 的 
一 段 渐 开 线 表 示 ， 其 分 度 圆 齿 厚 比 标准 齿轮 减 薄 ， 齿 
根 高 却 增 大 。 利 用 这 一 点 ， 通 过 选择 变 位 系数 x， 可 
以 得 到 有 利 的 渐 开 线 区 段 ， 使 齿轮 传动 性 能 得 到 改 
善 。 应 用 变 位 齿轮 可 以 避免 根 切 ， 提 高 齿 面 接触 强 
和 齿 根 弯 曲 强度 ， 提 高 齿 面 的 抗 胶 合 能 力 和 耐 磨 损 
能 。 此 外 ， 变 位 齿轮 还 可 用 于 配 凑 中 心 距 和 修复 被 
损 的 旧 齿 轮 。 
2. 内 齿轮 
通常 内 齿轮 是 用 插 齿 思 加 工 的 ， 如 改变 插 齿 刀 与 
内 齿轮 坯 的 相对 位 置 ， 便 可 加 工 出 变 位 内 齿轮 。 用 为 
磨 至 原始 截面 (хо =0) 的 插 齿 刀 切 内 齿轮 ， 当 插 从 
刀 向 外 移 ， 使 加 工 中 心 距 大 于 标准 加 工 中心 距 时 ， 称 
为 正 变 位 (x >0); 反之 ,使 加 工 中心 距 小 于 标准 加 
工 中 心 距 时 ， 称 为 负 变 位 (x <0)。 为 便于 分 析 计 
算 ， 引 用 假想 标准 齿 条 刀具 的 概念 ， 把 内 齿轮 齿 模 看 
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图 5.2-7 


变 位 外 齿轮 形成 原理 





图 5.2-8 


变 位 外 齿轮 齿 廓 


(2 =2хуіапођт 





























БЕРКИ, WME 5.2-9 所 示 。 这 个 外 齿轮 用 候 2.5 
想 标准 具 条 刀具 基准 线 与 内 齿轮 分 度 圆 移 近 一 段 路 ы 
离 ， 使 中 心 距 减 小 ,这 时 的 变 位 系数 -х› ( 负 变 41 
位 ) ， 就 作为 内 齿轮 的 负 变 位 系数 ， 但 此 变 位 系数 并 pm 
不 代表 用 插 齿 刀 加 工 内 齿轮 时 的 实际 变 位 量 , 而 只 是 
借用 外 齿轮 的 相应 公式 来 计算 内 齿轮 的 几何 参数 及 大 
部 分 的 尺寸 。 

正 变 位 时 ， 假 想 齿 条 刀具 的 另 一 条 直线 (HR) 
与 内 齿轮 的 分 度 圆 做 纯 深 动 ， 刀 具 节 线 上 的 齿 模 宽 减 
小 ， 因 此 加 工 出 的 内 齿轮 的 分 度 圆 肯 厚 减 薄 ; 反之 ， 图 5.2-9” 变 位 内 齿轮 形成 原理 
负 变 位 时 ， 内 齿轮 的 分 度 圆 肯 厚 增加 。 3.2.2” 变 位 齿轮 传动 的 分 类 和 特点 (E 5. 2-8) 

表 5.2-8” 变 位 齿轮 传动 的 分 类 和 特点 




















a) xnl 一 tn2 一 0 


b) xn1 士 mm2=0 
































суа ху 220 d) хә Ех„ү<0 



























































































































































































































































































































































































































































第 2 章 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-23 
(БО 
тиот ИШТИ 
My Іі > = 
传动 类 型 名 称 h: 22 高 度 变 位 ЖУ ә Ena 0 
Ы хо хы =Ü x, 70 正 传动 zxo tana >0 | 负 传动 wo +xnl <0 
分 度 圆 直径 | а= mz із 
基 圆 直径 | d, = dcosal ЛЕ 
WIE (ретт = 
ШАЙ а= 不 变 首 大 成 小 
节 圆 直径 [а-а 不 变 首 大 成 小 
主 中 心 距 a ЕЛДЕ +z) 不 变 兽 大 成 小 
要 
几 жы ій яу 
а ШЕРІН 外 从 轮 : 正 变 位 , 增 大 ; 负 变 位 , 减 小 
月 2 内 齿轮 : 正 变 位 , 减 小 ; 负 变 位 , 增 大 
Ч 
БИШЕ s, = 44 22 уат imas] 正 变 位 , 减 小 ; 负 变 位 , 增 大 
齿 根 圆 齿 厚 | sa = af 22 = invai* кы) 正 变 位 , 增 大 ; 负 变 位 , 减 小 
| 外 齿轮 : 正 变 位 , 增 大 (一 般 情况 ) ; 负 变 位 , 减 小 
此 项 高 | h, Ат, СРЕЛЕ Ah m, 2. 
Жо ао 内 货轮: 正 变 位 , 减 小 (一 般 情况 ) ; 负 变 位 , 增 大 
# 外 齿轮 : 正 变 位 , 减 小 ; 负 变 位 , 增 大 
WRB | hes (ai tet )m, A | 
ЗЕ аи 内 齿轮 : 正 变 位 , 增 大 ; 负 变 位 , 减 小 
要 
Л. 不 变 (不 计 入 内 齿 
ШЕТТЕН ЕК 轮 为 避免 过 渡 曲 线 | ”外 7. 
{| “в A 干涉 而 将 齿 顶 高 减 内 哨 合 : 咯 增 ] 传 动 同样 项 际 时 ) 
小 的 部 分 变化 ) 
Xf a =20°,h* =1 的 直 齿 轮 : 
端面 重 外 路 合 1.4<su <2 
Ha 减少 增 
б €J ғ, HRE 1.7 <в„<2.2 ия М ш 
m 对 斜 齿 轮 a。 低 于 上 述 值 
ІН 滑动 率 | 小 齿轮 齿 根 有 较 大 的 ты Nima BRAS, Н. mas = aa misa 和 т И 
— 小 齿轮 齿 根 有 较 大 的 Pimax Pima АЛУ, ҢА рыл = pamas Pima 和 Pamas ӘН 
RA Фф 
对 直 齿 轮 ,承载 能 力 近 似 与 sin2a'/sin2a 
成 正比 ,因此 接触 强度 随 着 xy 的 增加 而 提 
МЕ a a ЕРЖАН ТРОН, ЖЕНЕН 
EF — Ü AKE 
对 a awam 2. A | 度 更 为 有 利 。 但 是 增加 y 对 接触 强度 的 
В | 有 益 影 响 将 因 s, 的 降低 而 有 所 抵消 ,这 对 
2 斜 齿轮 更 为 显著 
响 
对 外 齿轮 , 当 齿 数 少时 ,弯曲 强度 随 变 位 系数 的 增加 而 提高 ; 当 
#s ian iz ú 具 数 多 时 , 变 位 对 强度 的 影响 不 显著 ;对 高 精度 齿轮 , 当 增 大 变 位 
系数 时 ,由 于 重合 度 的 降低 ,削弱 了 变 位 对 提高 强度 的 作用 
齿 数 限 制 Z| > Zmin 2 > Zin 2р 十 22 222, 2) +z 可 小 于 2zmin 2р +z, >22, 
效率 二 提高 降低 
互 换 性 较 大 较 小 
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( 续 ) 
变 位 齿轮 传动 
角度 变 位 хо £ x 天 0 
ы #0 | 正 传动 ze tx >0 | (ҰША xn <0 
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示 准 齿 5 
传动 类 型 名 称 de 高 度 变 位 


хы = x,2 =0 

















хо жх =Ü x 





1) 用 于 结构 紧凑 ， 
要 求 与 标准 齿轮 的 
中 心 距 相同 的 传 
动 中 

жизн р 
低 大 齿轮 ( 负 变 位 ) | 2M 2. 应 用 较 少 ,一 般 
的 强度 和 和 避免 根 切 ，| 并 均衡 大 小 殖 纶 的 | 仅 用 于 配 凑 中 心 距 














1 ) 用 于 结构 紧凑 ， 
21 + z 比较 小 的 
场合 
































应 用 广泛 用 于 各 种 传动 中 о 4. 2. 
的 场合 允许 ea 降低 的 传 s。 的 场合 





Ps Q F 
齿轮 强度 ,均衡 大 小 | DE I 
齿轮 的 弯曲 强 度 和 | МНЕ M 
miz 而 又 不 希望 | 仅 用 于 配 凑 中 心中 
e, 下 降 很 多 的 场合 





























注 : 1 有 “+ 上 ”或 “二 ”号 处 ， 上 面 的 符号 用 于 外 嘴 合 ， 下 面 的 符号 用 于 内 中 合 。 
2. 对 直 齿 轮 ， 应 将 表 中 的 代号 去 掉 下 标 t 或 n。 







































































3.2.3 外 哮 合 齿轮 变 位 系数 的 选择 设计 时 可 用 它 检验 变 位 量 是 否 恰 当 和 合理 。 若 超出 这 
1. 外 路 合 齿轮 变 位 系数 选择 的 限制 条 件 些 限 制 条 件 ， 应 考虑 调整 两 路 合 齿轮 的 变 位 量 。 外 咕 

















外 吐 合 齿轮 变 位 系数 选择 的 限制 条 件 见 表 5.2-9， _ 合 齿 轮 变 位 系数 的 选择 原则 及 方法 见 表 5. 2-13, 











Ж5.2-9 外 路 合 齿轮 变 位 系数 选择 的 限制 条 件 



















































































限制 条 件 校 验 公 式 说 明 
1) 用 齿 条 型 刀具 加 工时 WERD (C < zw ) 或 变 位 系数 太 小 (x 
2-2, =2h' /sin2aw, 具 体 数值 见 表 5. 2-10 <x ) 或 负 变 位 系数 过 大 时 ,都 会 产生 
sh 上 休 数 什 见 表 5.2-10 根 切 

加 工时 ы S 一 一 齿轮 的 齿 顶 高 系数 

Fe шш :被 加 工 齿轮 的 货 数 
I ШИ тта 一 插 齿 思 或 齿轮 的 分 度 加 压力 角 
ЖАЙЫ Y (z +) -加 ,具体 数值 见 表 5.2-11 24, 
Хш = H (zo +h )2 + (22 +228) cos” a — (zo +2)] ho RH 的 齿 顶 高 系数 





2 
z “sin? 一 аһ? 








































































































加 工时 用 插 齿 刀 加 工 标准 齿轮 时 zma = 11% РЕ ,具体 数值 见 表 当 被 加 工 齿 轮 的 上 耸 顶 圆 超过 刀具 的 极 
不 顶 切 Ж 限 路 合 点 时 ,将 产生 根 切 
5.2-12 
正 变 位 的 变 位 系数 过 大 (特别 是 齿 数 
T Әхіапо . жон, 就 可 能 产生 齿 顶 过 薄 
Ti Sad (FT t + шуо — inva, ) > (0. 25 -0.4)m 齿轮 的 齿 顶 圆 直径 
ЖАЙ 一 般 要 求 齿 顶 厚 s, 20. 25т oa 一 一 齿轮 的 分 度 圆 压力 人 
对 于 表面 游 火 的 齿轮 ,要求 5, >0.4т Qa, 一 一 齿轮 的 齿 顶 压力 а, = arccos 





























(а,/4,) 
































































































































































































































































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 5-25 
(Ж) 
限制 条 件 校 验 公式 说 H 
变 位 齿轮 传动 的 重合 度 є 却 随 着 路 合 
Кете | oe 的 增 大 而 减 小 
的 重合 度 Ex =5_14 (апа, т —tano') + 2, (tana, —tano') ]>1.2 а---Ж ИЕЛІК? 
эш о, G Ж 2, ЖАГ z, ПИТ К 
Л 
Т. HRR ААИ S HJ 
1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 
2065,5 5 NAEM AS y A BARAS L 
tana’ — — їапо > 一 tang’) 2їапо — 2 da ШІН ШІ, 不 能 保证 其 传动 比 为 常 
7) 大肉 办 上 要 与 小 人 办 机 大 不 产生 干涉 的 条件 2. 
аА ЖАН 当 所 选 的 变 位 系数 的 绝对 值 过 大 时 ， 
不 产生 tana’ — an апа, — tana’ ) > tanga в. h, ы - 就 可 能 发 生 这 种 干涉 
ee 2 сінде 用 插 齿 刀 加 工 的 齿轮 比 用 齿 条 型 刀具 
в-ф ”| 2 用 插 齿 刀 加 工 的 齿轮 哺 合 时 加 工 的 齿轮 容易 发 生 这 种 干涉 
1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 a 一 一 齿轮 zi .2 的 分 度 圆 压力 角 
tana’ 一 224 lana, 一 апа’) 2іапа' о = 6 їапо о 一 апо ) a 一 一 该 对 齿轮 的 Ше 
| а aal 02 И 21 ‚г АГИ ЕК JJ ffl 
2) 大 齿轮 齿 根 与 小 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 x a В z, 二 的 变 位 系数 
tana’ — ay апо – tana’) >іапо 一 ыл апо’ so = tana'o ) 
22 42 
注 : 本 表 给 出 的 是 直 齿 轮 的 公式 ， 对 斜 齿轮 ， 可 用 其 端面 参数 按 本 表 计 算 
表 5.2-10 ROAA min TIER X min 
а 14. 5° 15° 20° 25° 
A 1 1 1 0.8 1 
Zin 32 30 17 14 12 
I 32 -z 30 -z 17 -z 14 -z 12 -z 
рка 32 30 17 17. 5 12 
%5.2-1 加 工 标准 外 齿 直 齿轮 不 根 切 的 最 少 齿 数 
20 12-16 17-22 24-30 31-38 40-60 68 -100 
hx 1.3 1.3 1.3 1.25 1.25 1.25 
Pai 16 17 18 18 19 20 
注 ; 表 中 数值 是 按 а = 20*， 刀 具 变 位 系数 =0 时 算出 的 ， 若 名 >0，z 将 略 小 于 表 中 数值 ， 若 <0, KFE 
中 数值 。 
表 5.2-12 不 产生 项 切 的 最 多 齿 数 
20 10 11 12 13 14 15 16 17 
25 5 7 11 16 26 45 101 © 
表 5.2-13 Ли т ИННА ЫЛ J Ж 
齿轮 种 类 变 位 的 目的 应 用 条 件 选择 变 位 系数 的 原则 选择 变 位 系数 的 方法 
ТЕЖЕУ ИТА ЖЕЛЕ {у 
系数 的 限制 条 件 表 5. 2-9 
对 不 允许 削弱 齿 根 强度 的 此 | 中 的 公式 或 表 5.2-10 和 
чы ы ТЯ 轮 , 不 能 产生 根 切 ;对 允许 削弱 | 35. 2-11 进行 校 验 
йй | 。 避免 根 切 е м R S xx 
根 切 齿轮 ,用 下 式 校 验 
s 14-: 
БД 17 





















































































































































































































































































































































































































































5-26 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
ЫЕ]. SEKAN ШЕРДІ 选择 变 位 系数 的 原 风 选择 变 位 系 效 的 方法 
应 适当 选择 较 大 的 总 变 位 系 
ЖК ху ,以 增 大 哨 合 角 ,加 大 齿 面 
当量 曲率 半径 , 减 小 齿 面 接触 
le 多 用 于 软 从 面 (硬度 < | 应 力 可 以 根据 使 用 条 件 按 多 
提高 接触 强度 350HBW ) 的 齿轮 还 可 以 通过 变 位 ,使 节点 位 于 | 5.2-10 选择 变 位 系数 
双 些 对 哮 合 区 ,以 降低 节点 处 的 
单 贞 裁 荷 。 这 种 方法 对 精度 7 
ыр 级 以 上 的 重 载 上 从 轮 尤为 适宜 
то WS Ж, ТАГ Т A 
аы SHIFTER BEJE > 2. РЕ 
中 了 ` 350HBW) 的 齿轮 ЕЕЕ 选择 变 位 系数 
强度 趋 于 均衡 
提高 抗 胶合 能 力 FEE ЖӘНЕ| ”应 选择 较 大 的 总 变 位 系数 | oan 
каппа | 多 用 于 低速 . 重 载 . 软 | xs ,以 减 小 肯 面 搂 触 应 力 ,并 应 . 
AINIS | WERI ЖЕЛЕРІ | аза 
按 给 定 中 心 距 技术 总 变 位 系 | ”一 般 情况 可 按 图 5.2-10 
ТЕТЕ "s 
КОЕ а Mas ,然后 进行 分 本 分 配 总 变 位 系数 xs 
儿 商 轮 的 变 位 系数 基本 上 可 以 参照 直 此 轮 的 选择 原则 和 方法 ,但 使 用 图 表 时 要 用 当量 贞 数 2 оон (ÜB z, 
БН | 所 求 出 的 是 法 向 变 位 系数 x。 对 角度 变 位 的 斜 齿 轮 传动 , 当 总 变 位 系数 增加 时 ,虽然 可 以 增加 齿 面 的 当量 曲率 半 
俊和 齿 根 加 上 从 厚 ,但 其 接触 线 长 度 将 缩短 , 故 对 承载 能 力 的 提高 没有 显著 的 效果 ,一 般 不 推荐 6s >0.4 的 变 位 

















































































































































































































































































































































































































2. 外 咕 合 齿轮 变 位 系数 的 选择 方法 于 齿 条 型 刀具 加 工 齿 轮 的 选择 变 位 系数 图 ， 它 是 由 
(1) 利用 线 图 选择 变 位 系数 ”图 5.2-10 MRA 哈尔滨 工业 大 学 提出 的 变 位 系数 选择 方法 。 该 线 图 用 
@н=—12 (@u>1.6—2.2 26°30' 26% 25°30' 25° 24°30' 24° 
Оди>1.2-41.6 / )и22.2—-3.0 уху 
(би>3.0 Уй т=6.5 
i Жа 23°30/ 
т-? 
[ й=8,9 
о mg ~ Ж 
23° 
IB е 
ГГ $2.0 Farao 
Te 上 七 
=] Д 
Г] |2-227 
| 
|| ak л 21°30' 
-10 ДЕ: 
| Е = 
| fi 21 
ИН | - 
ІН = 20°30' 
ГІП “Г = 
5 ПИ | ТЕГЕ E 
x 10 0,5 б 50 100 [1530 200 207, 
| | | а 19430! 
52229 根 切 限制 线 — 
18°30' 
图 5.2-10 ”选择 变 位 系数 图 (h” =1, а =20°) 


Ж ә = 


В 2 т 





渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 

















于 小 齿轮 的 齿 数 有 三 12 的 情形 ， 其 右 侧 部 分 线 图 的 
横 坐 标 表 示 一 对 呈 合 出 来 的 齿 数 和 zs， 纵 坐标 表示 
总 变 位 系数 xs， 图 中 阴影 线 以 内 为 许 用 区 ,， 许 用 区 
以 内 各 射线 为 同一 哮 合 角 (如 等 ) 时 总 变 位 系数 xy 
与 具 数 和 有 的 函数 关系 。 应 用 时 ， 可 根据 所 设计 的 
一 对 齿轮 的 齿 数 和 zs 的 大 小 及 其 他 具体 要 求 ， 在 该 
线 图 的 许 用 区 内 选择 总 变 位 系数 xs。 对 于 同一 25, 
ТЕЙ ОҚ (МПА ой Ж) 时 ， 其 传动 的 
重合 度 e 就 越 小 〈 即 越 接近 于 es=1.2)。 

在 确定 总 变 位 系数 xs 之后， 再 按照 该 线 图 左 侧 
的 五 条 和 斜 线 分 配 变 位 系数 x | 和 xs。 该 部 分 线 图 的 纵 
坐标 仍 表示 总 变 位 系数 xx ， 而 横 坐 标 则 表示 小 齿轮 
z1 的 变 位 系数 x ， (从 坐标 原点 0 向 左 * 1 为 正 值 ， 反 
之 x*1 为 负 值 )。 根 据 лу KAZE u= (z1/zs)， 即 可 
确定 x 1;， 从 而 得 到 x =xs -x1。 

按 此 线 图 选取 并 分 配 变 位 系数 ， 可 以 保证 : 

1) 齿轮 加 工时 不 根 切 (在 根 切 限制 线 上 选取 
xs ， 也 能 保证 齿 廊 工作 有 段 不 根 切 ) 。 

2) 齿 顶 厚 s。>0.4m (个 别 情况 下 s。<0.4m, {Н 
大 于 0.25m)。 

3) EAE 221.2 (在 线 图 上 方 边 界线 上 选取 
xs， 也 只 有 少数 情况 a=1.1~1.2)。 

4) 齿轮 吵 合 不 干涉 。 

5) 两 齿轮 最 大 滑动 率 接近 或 相等 (m1 =m). 

б) 在 模 数 限制 线 (图 中 的 m=6.5mm、m = 
Immm =10mm R) 下 方 选取 变 位 系数 时 ， 用 
标准 深思 加 工 该 模 数 的 齿轮 不 会 产生 不 完全 切削 现 
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Bo ЖЕЛЕ ЛЕНЛЯЛЫМ, пр РАТА КАХ 
部 分 长 度 1 是 否 够 用 


l=d,sin(a, = а) + mm 


式 中 4d, 一 一 被 加 工 齿 轮 的 齿 顶 圆 直径 ; 
Q, 一 一 被 加 工 齿 轮 的 齿 顶 压力 角 ; 
a 一 一 被 加 工 齿轮 的 分 度 圆 压力 角 。 
【 例 1】 已 知 某 机 床 变速 箱 中 的 一 对 齿轮 zi = 
21, z, =33, m =2. 5mm, а =20°, h* 
а' =70mm， 试 确定 变 位 系数 。 
【 解 】1) 根据 给 定 的 中 心 距 a ЖДД a'o 
m 
2а' 
=0. 90613 
Шо” =25°1'25" 
2) 在 图 5.2-10 中 , 由 0 点 按 w' =25°1'25”}Е] 
线 。 与 zs 21 +33 =54 处 向 上 引 的 垂 线 相 交 
于 4 点 ,4 点 的 纵 坐 标 即 为 所 求 的 总 变 位 系数 ху 























=1、 中 心 距 














сова! = 


5959 
(21 +22) сова = J0 (21 +33) х0. 93969 











21 +2) 

















( 见 图 中 例 1，xs =1.125), 41 点 在 线 图 的 许 用 区 内 ， 
故 可 用 。 

3) ЖА и = 2/2 =33/21 =1.57， 故 应 按 
线 图 左 侧 斜 线 四 分 配 变 位 系数 x1。 自 点 41 作 水 平 线 
与 斜 线 @ 交 于 点 C1 ，C1 点 的 纵 坐 标 值 x1 即 为 所 求 的 
xE, RIP HI x =0.55, х =x -x =1.125 - 
0. 55 =0. 575, 

[12] 一 对 齿轮 的 齿 数 zj =17, 2, -100, о 
20°、h”=1， 要 求 尽 可 能 地 提高 接触 强度 ， 试 选择 
变 位 系数 。 

СА ЕИО Ж, МАН ЫЫ 
总 变 位 系数 ху о 在 图 5.2-10 rh, H 22-21 +2) = 
17 +100 =117 处 向 上 引 垂 线 ， 与 线 图 的 上 边界 交 于 
4 点 ，42 点 处 的 路 合 角 值 即 为 xx =117 时 的 最 大 许 用 
ШИЖ 
4 点 的 纵 坐 标 值 即 为 所 求 的 总 变 位 系数 (Ситт 
整 中 心 距 ， 可 以 适当 调整 总 变 位 系数 ) 。 

H FAZE и = 2/5 = 100/17 =5.9 >3.0。 故 应 
按 斜 线 @@ 分 配 变 位 系数 。 自 А, 点 作 水 平 线 与 斜 线 器 
交 于 点 б, W C, 点 的 横 坐 标 值 即 为 x ， 得 x1 = 
0.77, WW x, =xx -x1 =2. 54 -0.77 =1.77。 

【 例 3】 CAERE 15. 2 
20°, h? =1， 试 确定 高 度 变 位 系数 。 

【 解 】 高 度 定位 时 ， 哮 合 角 а -а-209, АЖ 
位 系数 xs =x 1 +x =0， 变 位 系数 x АЯҒАН и 的 
大 小 ， 由 图 5. 2-10 左 侧 的 五 条 和 斜 线 与 xx = 0 的 水 平 
线 〈 即 横 坐 标 轴 ) 的 交点 来 确定 。 

Ш u = 2/2) =28/15 =1.87， 故 应 按 斜 线 与 
横 坐 标的 交点 来 确定 x1， 得 x1=0.23,， 故 z =ху- 
xı =0 -0.23 = -0.23。 

(2) 利用 “封闭 线 图 ”选择 变 位 系数 MAW 
多 变 位 系数 表 和 线 图 所 推荐 的 变 位 方案 都 是 在 满足 上 
述 基 本 限制 条 件 之 下 分 别 侧 重 于 某 些 传动 性 能 指标 的 
改善 ， 如 为 了 获得 最 大 的 接触 强度 ,或 为 了 使 一 对 齿 
轮 均衡 的 磨损 等 。 利 用 “封闭 线 图 ”有 可 能 综合 考 
虑 各 种 性 能 指标 ， 较 合理 地 选择 变 位 系数 。 

到 5.2-11 ~ 图 5.2-13 所 示 为 一 种 比较 简明 的 外 

合 渐 开 线 齿 轮 变 位 系数 选择 线 图 。 它 在 满足 基本 的 
限制 条 件 之 下 ， 提 供 了 根据 各 种 具体 的 工作 条 件 改 进 
传动 性 能 多 方面 的 可 能 性 。 而 且 按 这 种 方法 选择 变 位 
系数 ， 不 会 产生 轮 齿 不 完全 切 悄 的 现象 ， 因 此 对 于 用 
标准 深 刀 切 制 的 齿轮 不 需要 进行 具 数 和 模 数 的 验算 。 

利用 图 5. 2-11 可 以 根据 不 同 的 要 求 在 相应 的 区 
ІН 25 =2 +z, ZÉ ху =x] +5. Рб ~ РӘ NHARE 
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第 5 篇 





齿轮 传动 








曲 及 具 面 接触 承载 能 力 较 强 的 区 域 ，P3 ~ P6 为 轮 齿 


承载 能 力 和 运转 平 





F 稳 性 等 综合 和 











Р1 ~ РЗ 为 重合 度 较 大 的 























区 ”是 








x 














以 下 的 “特殊 应 用 
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ХЕ 











x 











度 相应 增 大 的 区 域 。 在 这 个 特殊 应 用 


E 能 比较 好 的 
域 。P9 以 上 的 “特殊 应 用 
АЛ ЖАЙ fA m EA ДЕ ЖН M ID ИМ 
LA ЛУИ ЛИП E 





区 域 ， 


ХҚ. РІ 











区 内 ， 对 减速 传 








动 当 1<i<2.5 的 情况 
动 当 x -0.6 RF W 
5.2-12 和 


利用 图 

















Z] 

















ЖИРИ 
BB FEISE o 
5. 2-13 将 xs 分 配 为 x1 和 x。 
图 5.2-12 用 于 减速 传动 ， 图 5.2-13 的 变 位 系数 分 配 





危险 ， 对 增 速 传 


























应 用 





寸 渡 @ 





应 验算 过 


区 


曲线 是 否 干涉 。 图 5.2-13 下 部 的 “特殊 
有 较 小 的 嘴 合 角 而 重合 度 相 应 增 大 的 
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ХЕ 























区 域 。 

















首先 在 





K 








利用 图 5. 2-12 ( 
图 5.2-12 (或 图 5.2-13) 上 找 出 由 





5.2-13) 分 配 变 位 系数 时 ， 


+z 
21 ah 











E к 
射线 ， 在 此 射线 上 找 出 与 汪 和 己 相 应 的 点 ， 然 后 即 可 


ТҮС 





А ПШ 2945 хі ЖІ Хә о 

































































































































































































































































ZË L1 ~ 117 Ж. 51 ~ 513 是 根据 两 齿轮 的 齿 根 弯曲 强度 И 2 > 150 J, 按 z=150 处 理 。 

近似 相等 ， 主 动 轮 齿 顶 的 滑动 速度 稍 大 于 从 动 轮 此 顶 它们 用 于 斜 具 轮 传动 时 ， 变 位 系数 应 按 当 量 齿 数 
的 滑动 速度 ， 避 人 免 过 大 的 滑动 比 的 条 件 而 绘 出 的 。 当 ‚= = 来 选择 。 

变 位 系数 如 和 总 位 于 图 5.2-12 下 部 的 阴影 区 内 时 ， ор 

2.0 

1.8 

1.6 特殊 应 用 区 

1.4 

12 Р9- 

10 齿 根 及 齿 面 承载 能 力 较 高 区 РВ 
T 08 ЕТЕ 
< 0.6 Р61$8 
04 综合 性 能 较 好 区 РУ 

0.2 Р44% = 

рза | 5 

0 ЖҚ 

-02 重合 度 较 大 区 P2] da 

0.4 МЕЙЕС 

—0.6 特殊 应 用 区 

一 0.8 

LOS 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 

Zy(xnx) 
图 5.2-11 变 位 系数 和 xx (ху) 的 选择 
н. 
5:>0.2т„ 54>0.4т, 

ху=0.935 1.0 | = == 

«ү+ху)/2 0.9 上 十 - 7 A <j 116 

=0.828 0.8 = === 1155 

10:72 у= ағ 

0 \ L14 上 
0.5 Š 
04 = 
T 03 жы 
x 02 “13 % 
ш ү: 
6) Ë 41211 #8 
02144 9 
03—11 Co ZH 
-04 АХ “< Z 79 2 
“05 (1213 QG 
0 10 20\\30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
21220 N \ 2-80) 
实际 根 切 限 at 
理论 根 切 限 02000 2 
2225 = у172у2 ў 2, 
В 5.2-12 х; (х,у) Зух (х) Жо (xp ) 的 线 图 (用 于 减速 器 传动 ) 
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ЛЕ 
mg 
R 
38 
R 
Е ж 
x x 
ЖШ 
i £ 
53 п 
= 1 5 = 
-0.2 
-03 \ si | 
-0.4 \ 特殊 应 用 区 
Ж 
-0.5 \ 
10 20 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
实际 根 切 限 
理论 根 切 限 


Z +Z, 2-22 
21742 1 2 
2 Bk 2; = x 0 2, 


图 5.2-13 ”将 xy (х,у) Зх (х) Жа, (х) 的 线 图 (用 于 增 速 器 传动 ) 










































































【 例 4】 已 知 直 齿 圆柱 齿轮 , 2 =20. 2, = 80、 [015] 重型 机 械 设备 中 的 减速 齿轮 ，z =40、 
m=10mm, 减速 传动 , 希望 提高 承载 能 力 ， 试 选择 2 =250. т, =10mm、B=25°, 希望 大 小 齿轮 有 均衡 
变 位 系数 。 的 承载 能 力 和 耐 磨损 性 能 ， 试 选择 变 位 系数 。 

ІШІ 按 z =z +z = 100 从 图 5.2-11 中 的 РӘ би] ы Ез „Ай n КЕРЕЙ 
线 的 上 方 区 域 初 选 vs = 1.6， 利 用 图 5.2-4 TÆ оов 7 сов?25° 71 соб 
Ду =0. 146, 所 以 y=xs – Ду = 1.6 –0. 146 =1. 454. 28.397, 因为 xs > 150， 所 以 取 zo = 150. 

zy 100 _ сов” 

а-( 2 +y)m=( z t 1. 454) x 10mm = 514. 54mm, 根据 所 提出 的 要 求 ， 从 图 5.2-11 еа +z = 

Ша = 515mm. y = 1.5, ЖИ 5.2-3 R E 54 + 150 = 204 选取 xs =0.4。 
жары 在 图 5.2-12 中 ， 从 半 = 102 以 及 至 =0.2 


xy =y+Ay=1.5 +0. 155 =1. 655, 
ИЕ xy үе JERAS LWR, ТЕЙ ЕЕ 2, =54，xp 取 150 
在 图 5.2-12 中 找 出 了 .=50 和 2 = 0.828 АЕ зру =0.32. xo =0,08。 


点 ， 由 此 点 按 工 射线 的 方向 引 一 射线 ， 在 此 射线 上 按 3.2.4 内 哮 合 齿轮 变 位 系数 的 选择 


уз Н 























д =20, z =80 选 定 xı -0.72, x, =0. 935, Т. 内 路 合 齿 轮 的 干涉 
利用 图 5.2-4 可 查 得 а’ =24°10'18 。 具 面 接触 强度 和 内 路 合 齿轮 的 干涉 现象 和 防止 干涉 的 条 件 见 表 























轮 齿 弯 曲 强度 都 有 所 提高 ， 而 且 两 轮滑 动 比 接近 相等 。 а 
Ж 5.2-14 内 吐 合 齿轮 的 干涉 现象 和 防止 干涉 的 条 件 
名 称 简 图 定义 不 产生 干涉 的 条 件 。 防止 干涉 的 措施 说 明 


ЖӘ 


(> 













































合 线 的 端点 Za „| вар 用 插 齿 刀 加 工 内 齿 
渐 B, 落 在 理 СЫ к, MAE | 轮 时 ,在 这 种 干涉 下 ， 
п 1608462000 对 标准 齿轮 2) 加 大 内 | 内 齿轮 产生 展 成 顶 
F 极限 点 N (зу =a, =0) Po. 切 。 不 产生 顶 切 的 插 
涉 apaa ПАЛЕ РИИ Ж 


25.7 2 
ОВ, ишли а шлш) mamam 
便 发 生 渐 开 2zlsin2a —4( h/m) 








5.2-15 ~ 表 5.2-17 










































































































































































































































































































































5-30 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
名 称 定义 不 产生 干涉 的 条 件 防止 干涉 的 措施 说 明 
ya TAE] MARIMI 
i AAT 齿轮 时 ,在 这 种 干涉 
ЖЕП zı (invan +61) - 2) 减 小 齿 "ОРИК ПЕЙ 
的 小 齿轮 的 2, (inva +85) + 顶 高 E ZD > ZY е 1 
s" ЙЫБ ba ЖО S. DIKA 开 线 部 分 将 遭 到 顶 
W 从 DIFER н (25 = 2 ) inva’ > ЗО ХР JJ, SPE ар 
Ж 22... ЕЛМЕН арво (а-а) ый 
® BP, рй 2-0 сат | ЖЕ 见 表 5.2-19 
于 轮 齿 顶 发 生 | 6) = arccos 5 5 4) 加 大 内 齿 фт 
涉 HEATH ЕО ЕУ 
KARRE al? tro -ra | (АЛУ 2 的 首 
ГЕ; 82 = агесов 7a | 的 变 位 系数 时 项 Ж 
容易 引起 干 2а 
9) а 
小 齿轮 齿 根 过 渡 
线 干 涉 容 易 发 生 ， 
尤其 是 标准 、 高 度 变 
位 及 吵 合 角 小 的 角 
ДІНІ ШЕН 
W FE W # ДУ К 
1) 不 产生 内 齿轮 齿 根 线 干 涉 较 不 易 发 生 ， 
过 渡 曲 线 干 的 条 件 : 只 有 当 z) >ду,ху2> 
当 小 齿轮 | (ә = 21 ) tana’ +z tanay < хын: у | 
HATS A | С — 200 )tanao + др tana о zo1、z02 为 加 工 齿 
齿轮 的 齿 根 | 2) 不 产生 小 此 轮 此 根 ЗЕЕ, 
Ы 过 滤 曲 线 部 | 过 滤 曲 线 干涉 的 条 件 : | б РЕ 
渡 分 接触 ,或 | ”小 具 轮 用 齿 条 型 刀具 1) 增 大 内 齿 | Fo co 
曲 者 内 齿轮 的 | 加 工时 轮 的 变 位 系数 齿轮 
es z tanay — (25 -zı ) tang’ 22 减 小 齿 Pe 
2х" =z tana - 一 一 一 一 一 
接触 时 , (E SIn20 н 
引起 过 渡 曲 | ”小 齿轮 用 插 具 刀 型 刀 РЕ ss 
线 干 涉 加 工时 а01 “Ч“а02 ше 
zytana y = (25 — zj ) tanga’ Т Ж 
E (z) %20 ) tanac, = 201 tana у % 2 
时 的 
J 19 
2118 
齿 顶 
压力 
Яя 
2 
COSQal 
Q А i ( j 
> атс5іп —K 
е7 3 1) ХЕ 
H жү ЖУ 
‚р 1) HB JJ JI T. 
当 把 小 上 ШӨ БИЧЕН, (ЕЗЕР 
“Ін, 小 > Жек + 
қ АЕ ЮЛЫНА дымды 
m ү САЙ 2. а kaa . ш. 
г à у Ж ЖЇР, Н Жї ER 
ЎЎ muy 时 2 CD +invaa — inva’ 4) 加 大 内 此 ЖЕБЕ i 
I nV ааа mail ъс 2. 产生 径 向 干涉 
аСТ 曾 \ а 
Гу 起 径 向 干涉 | ”对 标准 元 轮 (x = x, = 5 2. 

















+h. 


О) 可 用 以 下 近似 式 计算 


) 





容易 引起 和 干 
涉 ) 
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Ж5.2-18 新 直 齿 插 齿 刀 的 基本 参数 和 被 加 工 内 齿轮 不 产生 径 向 切入 项 切 的 最 少 齿 数 zzmin 






















































































































































































































































































































































































i 1 x. 
шіл n иҗ шил ЖИЛ ЖЕЛ - 
ША HBa m B EMR qe d ИНА 0 [0.2 0.4 | 0.6 1 0.8 | 1.0 1.2 | 1.5 | 2.0 
型 式 HAE ao Ж ІМ ох, а0 ж, 
/mm /mm j Zamin 
76 1 76 0.630 | 79.76 115 | 107 | 101 | 96 | 91 | 87 | 84 | 81 79 
75 | 1.25 | 60 |0.582 79.58 96 | 89 | 83 | 78 | 74 | 70 | 67 | 65 | 6 
75 1.5 | 50 |0.503 80.26 8 | 76 |71 | 6 6 | 59 | 57 | 54 | 52 
75.25 | 1.75 | 43 |0.464 81.24 | 1.25 | 74 | 68 | 62 | 58 | 54 | 51 | 49 | 47 | 45 
БЕШИ | 76 2 38 |0.420 | 82.68 68 | 61 | 56 | 52 | 49 | 46 | 44 | 42 | 40 
WJ UE | 76.5 | 2.25 | 34 |0.261 83.30 59 | 54 | 49 | 45 | 43 | 40 | зә | 37 56 
HAAJ | 75 | 2.5 | 30 0.230 92.41 54 | 49 | 44 | 41 | 38 | за | за | 33 | 31 
77 2.75 | 28 |0.224 85.37 52 | 47 | 42 |3 | 36 | за | 33 | 31 |30 
75 3 25 10.167 183.81). | 48 | 43 38 | 35 33 | э1 | 29 |28 | 26 
78 3.25 | 24 |0.149 87.42 4 | 41 | 37 |34| з1 [| 29 | 28 | 27 | 25 
77 | 3.5 | 22 |0.126 86.98 44 | 39 |35 |31| 29 [| 27 | 26 | 25 | 23 
75 3.75 | 20 |0.105 85.55 4 |36 | 32 | 29 | 27 | 25 | 24 | 22 | 21 
BKEK | 76 4 19 0.105 187.24), 40 | 35 |31 | 28 26 24 |23 | 21 | 20 
ШЫЛ |765 | 4.25 | 18 |0.107 88.46 ` 39 | 34 30 | 27 |25 | 93 | 22 | 20 | 19 
76.5 | 4.5 17 0.104 89.15 38 | 33 | 29 | 262 24-| 22 {21 | 19 18 
100 1 100 | 1.060 | 104.6 156 | 147 139 | 132 | 125 | 118 | 114 | 110 | 105 
100 | 1.25 | 80 0.842 [105.22 126 | 118 | 111 | 105 | 99 | 94 | 91 | 87 | 83 
102 | 1.5 | 68 0.736 [107.96 110 | 102 | 95 | 89 | 85 | 80 | 77 | 74 7 
101.5 1.75 | 58 10.661 108.19 1.25 | 96 | 89 | 83 | 77 | 73 | 69 | 6 | 63 | 61 
100 2 50 0.578 [107.31 85 | 78 | 72 | 67 | 63 | 60 | 57 | 55 52 
gurp |101.25| 2.25 | 45 |0.528 109.29 78 | 71 | 6 | 61 | 57 | 54 | 52 | 49 | 47 
插 齿 刀 太 | 100 | 2.5 | 40 |0.442 [108.46 70 | 64 | 59 | 54 | 51 | 48 | 46 | 44 | 4 
EHW | 99 | 2.75 | 36 0.401 [108.36 65 | 58 | 53 | 49 | 47 | 44 | 42 | 40 | 38 
ИЛ 102 3 34 |0.337 |111.28 6 | 54 | 50 | 46 | 44 | 41 | зә | 33 55 
100.75| 3.25 | 31 [0.275 [110.29 56 | so | 46 | 42 | 40 | 37 | 36 | 34 | зз 
9 | 3.5 | 28 |0.231 10.72 1.3 | 54 | 46 | 42 | 39 | зт | 34 3 |з | 30 
101.25| 3.75 | 27 0.180 [112.34 49 | 44 | 40 | 37 | 35 | зз | зі | 30 28 
100 4 25 0.168 [111.74 47 | 42 | 38 | 35 33 | 31 | 29 | 28 | 26 
99 | 4.5 | 22 |0.105 1111.65 42 | 38 34 | зі | оз | 27 26 | 24 | 23 
100 5 20 10.105 1114.05 40 | 36 | 32 | 29 | 27 | 25 | 24 |2! 21 
AJ PLN 104.5 | 5.5 19 |0.105 |119.96 9 | 35 | 3:1 |28 | 26 | 24 | 93121120 
4. 102 6 17 [0.105 |1886 “5 [37 | 33 2 | 26 | 24 | 21 | 21 | 20 | 18 
104 | 6.5 16 0.105 [122.27 36 | 32 | 28 | 25 | оз | 20 | 20 | 18 17 
25 | 1.25 | 20 |0.106 28.39 40 | 35 | 32 | 29 | 26 | 25 | 24 | 22 | 21 
27 1.5 18 0.103 | 31.06 38 | 33 | 30 | 27 | 24 | 23 {22 {20 | 19 
Taal 26.25 | 1.75 | 15 |0.104 30.99 35 | 30 | 26 | 23 | 21 | 90 | 19 | 1 16 
锥 柄 直 此 26 2 13 10.085 31.34 | 1.25 | 34 | 28 | 24 | 21 | 19 | 17 |17 | 15 14 
19107 
27 | 2.25 | 12 !0.083 ! 33.0 32 | 27 | оз | 20 | 18 | 16 | iel 14 | 13 
25 | 2.5 10 10.042 | 31.46 30 125 01 Jas 16| 14 |14 [12 и 
27.5 | 2.75 | 10 ! 0.037 | 34.58 30 125 a {в |16 |14 |14 [12 | п 
注 : 表 中 数值 是 按 新 插 从 5 刀 和 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 do -4,-2т (А -x) 计算 而 得 。 若 用 旧 插 人 齿 刀 或 内 齿轮 轮 齿 具 顶 区 





























直径 加 大 Ad, = Ln 时 ， 表 中 数值 是 更 安全 的 。 
25.219 不 产生 重大 干涉 的 条 件 
Z2 34 ~ 77 |78 ~ 200 22 -32| 33 ~ 200 





1.51т, 





(2 =21 ) mi (` da = d, -2m, 时 ) 9 8 (25 —z().i (` 40 = d, -2m, + ws?’ B ІМ) 7 8 


22 





Ж су ы 


В 2 P 


ү 





渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 





2. 内 吐 合 齿轮 变 位 系数 的 选择 原则 

(1) 变 位 对 内 吵 合 齿轮 强度 的 影响 采用 (x 
-xi) >0 的 内 哮 合 齿轮 传动 ， 可 以 提高 齿 面 接触 强 
度 ， 但 由 于 内 路 合 是 凸 齿 面 与 止 齿 面 接触 ， 接 触 强度 
已 较 高 ， 因 此 提高 内 嘴 合 齿轮 承载 能 力 的 重要 障碍 往 
往 不 是 接触 强度 的 不 够 。 
对 内 齿轮 进行 变 位 ， 可 以 提高 其 弯曲 强度 ， 但 内 
齿轮 的 弯曲 强度 不 仅 与 其 从 数 z 和 变 位 系数 x Н Ж, 
WAAI AR 21796. H zo >18 时 ， 变 位 系数 x, 
越 大 ， 弯 曲 强度 越 低 ， 此 时 宜 用 负 变 位 或 小 的 正 变 
位 ; 当 具 数 zo <18 时 ， 变 位 系数 越 大 ， 弯 曲 强度 越 
高 ， 此 时 宜 正 变 位 。 
由 表 5.2-15 知 ， 加 工 标 准 内 齿轮 时 ， zo 不 得 小 
于 18， 若 要 用 zo <18 的 插 具 刀 加 工 内 齿轮 以 提高 其 
弯曲 强度 ， 就 需 增 大 内 齿轮 的 变 位 系数 ,才能 避免 
渐 开 线 干涉 现象 。 

(2) 变 位 对 干涉 和 重合 度 的 影响 ”内 路 合 齿轮 
的 变 位 并 不 能 像 外 哮 合 齿轮 那样 显著 地 提高 强度 ， 内 
路 合 齿轮 变 位 多 是 为 了 避免 加 工 或 咕 合 时 干涉 。 

正 变 位 内 齿轮 (x, >0) 可 以 避免 渐 开 线 干 涉 和 
径 向 干涉 ; 采用 (xs -x1) >0 的 正 传动 内 路 合 ， 可 
以 避免 过 度 曲线 干涉 和 重 健 干涉 ， 但 重合 度 将 减 小 。 
内 嘴 合 齿轮 推荐 采用 高 度 变 位 ， 也 可 以 采用 角度 
变 位 。 选 择 内 路 合 齿轮 的 变 位 系数 以 不 使 齿 顶 过 薄 、 
重合 度 不 过 小 、 不 产生 任何 形式 的 干涉 为 限制 条 件 。 
对 高 度 变 位 齿轮 ， 一般 可 选取 x1 =x =0.5 ~0.65 为 
综合 考虑 内 嘴 合 传动 的 各 种 条 件 限 制 ， 最 好 利用 内 路 

“封闭 图 ”来 选择 变 位 系数 。 


3.3 重合 度 s 的 计算 


3.3.1 计算 公式 
І. 直 齿 圆柱 齿轮 










































































































































































1 
= 5214 (тапа 





















































Ea —1ап@') + 2, (tana — tana’) ] 
(5.2-1) 
ир 4-” SHAFIRA, “-” SHT NN 
合 传动 。 
2. RHA BEA E 
总 重合 度 кұс. t ep 
式 中 е, 端面 重合 度 ; 
“в 轴 问 重合 522 
ғат 5-1 zı (Лапо у -tanal ) +z, (їапа, о – tangai) ] 
(5.2-2) 
= btang baing (5.2-3) 


тт, Tm, 


3.3.2 图 解 线 图 
为 了 减 小 计算 重合 度 可 按 下 述 线 图 确定 。 
1. 外 路 合 标准 圆柱 齿轮 























直 齿 轮 Ea =E] +e (5.2-4) 
斜 齿 轮 EEEa EREE] Tel “ер (5.2-5) 
WPW ет ер НУТ а (小 轮 ) М (K 





46) 的 部 分 重合 度 ， 根 据 相 应 的 齿 数 及 分 度 圆 螺旋 
ЯВ ( 直 齿 圆柱 齿轮 B=0) 从 图 5.2-14 查 得 。sp 可 
МИ 5. 2-15 查 得 。 
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0.95 
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0.85 79: 
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0.40 П 
5 1012 202530 50 80 120170 300 
16 40 60 100 140 200 


图 5. 2-14 ERARA REA BU) 358 181 E £ EE 
【 例 1] 2 21, z 
ЕКЙ ЕГА ЕТА о 
ІНІ 其 重合 度 由 图 5.2-14 分 别 求 得 : sr =0. 79, 

єп =0. 84， 则 得 e。= el + ву =0.79 +0. 84 =1. 63, 





32, а°=20°, 87-1, ER 















































[2] z =48, z =69. a =20°、 h: -1,В- 
30%, 25-10, БЕРНА ЕНЕ. 
































【 解 】 由 图 5.2-14 可 查 得 其 部 分 重合 度 分 别 为 : 
є =0.71, ер =0.725。 由 图 5.2-15 查 得 其 a = 1.6。 
所 以 se, =£] “еп +ер =0.71 +0. 725 +1. 6 =3. 035, 
2. 变 位 齿轮 的 重合 度 
列 柱 齿轮 直 齿 































































































































































































































































































































































5-36 第 5 篇 齿轮 传动 
6.0 斜 齿 圆柱 齿轮 
5.5 
Ex sa (EL) +020) е (5.2-7) 
5.0 S£ 2 Z2 
«УУУ, 21 “Il da do 
45 S Š 式 中 的 一 、 一 可 根据 路 合 角 о 1—5 1—2 М És 
£O y 2 2 а d; 
I % 5. 2-16 查 得 。 
3.5 ; 1; > 
Ф 5 [3] 一 对 哮 合 斜 具 圆柱 齿轮 传动 ，z1 = 
3.0 Е 21, 2-74, т, = 3mm. т, = 3. 067022тп, В = 
> КУ 12°, х =0.5, хо = -0.5， 求 轴 向 重合 度 sao 
0 g [#1] 根据 计算 ，d =64.408mm, d, = 
15 73.408тт, 4) = 226. 960mm, 4,; = 229. 960mm, 
а, 73.408 а 229. 960 
1.0 al а2 
Е di 7 64. 408 7 | му 7 226. 960 = 上 013。 
0.2 w Е 
5 10 15 20 25 | 35 40 45 50 4 B = 12°hf, ха +40 =0， 由 图 5.2-2 查 得 
m7 Z +Z 
图 5.2-15 ”标准 外 哮 合 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 轴 向 重合 度 424724. 
0.15 I 
0414|- 一 -1400 
PSSS 
1.3409 — 1.360 
0.10 1.309 1.320 
уос = ае 
00 ыд = ———==— 
= ———— F 
0.04 1.080=1.090 
К 1.070 
1.040 1.050 
002 050 
А — 1:020 
| 1.010 
slr a 
iò — ` 99 I 
z ° 185 ; 4 
Ж ә? 992 
0.04 rO 
0.06 
—0.08 
—0.10 
-012 
-014 9 
—0.15 ! : 
8 12 16 20° 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 
а! 
& (Еп А 
图 5.2-16 确定 二 ( на 
1 2 















































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 5-37 
пі 7 А П 4 以 
根据 一 = 2—0, о/-249247, HEI 5. 2-16 查 得 | 
а. Б, sa( ы лі x0. 052 +74 х0. 006 =1. 53 
€ I £ T 21 2 
ёт -0.052 ,2 =0.006, 
2 22 





34 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 及 检验 有 关 数 据 表 (:25.2-20-225.2-30) 
表 5. 2-20 ”外 吐 合 标准 齿轮 分 度 圆 弦 齿 厚 9 (s ) Ж ЕЕ, (л) 















































































































































































































































(m, =m =1mm, а,-о-209, h" =һ* =1) (单位 : mm) 
ЖЕН | НЕН ЖЕН | ЕЙ ЖЕН | МЕН ЖЕН | ЕЙ 
ИЖ lape | gaa | АЯ | ewe | a Со жщ | gma) ОАО ЖЫ | ШШ 
Шала ДР сата ДЕ 2” 
6 . 5529 1. 1022 40 1.5704 1.0154 74 1.5707 1. 0084 108 1.5707 1.0057 
7 . 5568 1.0873 41 1.5704 1.0150 75 1.5707 1.0083 109 1.5707 1.0057 
8 . 5607 1.0769 42 1.5704 1.0147 76 1.5707 1.0081 110 1.5707 1.0056 
9 1.5628 1.0864 43 1.5705 1.0143 77 1.5707 1.0080 111 1.5707 1.0056 
10 1.5643 1.0616 44 1.5705 1.0140 78 1.5707 1.0079 112 1.5707 1.0055 
11 .5654 | 1.0559 | 45 1.5705 | 1.0137 79 1.5707 | 1.0078 | 113 1.5707 | 1.0055 
12 . 5663 1.0514 46 1.5705 1.0134 80 1.5707 1.0077 114 1.5707 1.0054 
13 . 5670 1.0474 47 1.5705 1.0131 81 1.5707 1.0076 115 1.5707 1.0054 
14 1.5675 1.0440 48 1. 5705 1.0129 82 1.5707 1.0075 116 1.5707 1.0053 
15 . 5679 1.0411 49 1.5705 1.0126 83 1.5707 1.0074 117 1.5707 1.0053 
16 . 5683 1.0385 50 1.5705 1.0123 84 1.5707 1.0074 118 1.5707 1.0053 
17 . 5686 1.0362 51 1.5706 1.0121 85 1.5707 1.0073 119 1.5707 1.0052 
18 . 5688 1.0342 52 1.5706 1.0119 86 1.5707 1.0072 120 1.5707 1.0052 
19 . 5690 1.0324 53 1.5706 1.0117 87 1.5707 1.0071 121 1.5707 1.0051 
20 . 5692 1.0308 54 1.5706 1.0114 88 1.5707 1.0070 122 1.5707 1.0051 
21 . 5694 1.0294 55 1.5706 1.0112 89 1.5707 1. 0069 123 1.5707 1.0050 
22 1.5695 1.0281 56 1.5706 1.0110 90 1.5707 1. 0068 124 1.5707 1.0050 
22 . 5696 1.0268 57 1.5706 1.0108 91 1.5707 1.0068 125 1.5707 1. 0049 
24 1.5697 1.0257 58 1.5706 1.0106 92 1.5707 1.0067 126 1. 5707 1.0049 
25 . 5698 1.0247 59 1.5706 1.0105 93 1.5707 1.0067 127 1.5707 1. 0049 
26 . 5698 1.0237 60 1.5706 1.0102 94 1.5707 1. 0066 128 1.5707 1. 0048 
27 . 5699 1.0228 61 1.5706 1.0101 95 1.5707 1.0065 129 1.5707 1.0048 
28 1.570 1.0220 62. 1.5706 1.010 96 1.5707 1. 0064 130 1.5707 1.0047 
29 1.570 1.0213 63 1.5706 1.0098 97 1.5707 1. 0064 131 1.5708 1.0047 
30 1.5701 1.0205 64 1.5706 1.0097 98 1.5707 1. 0063 132 1.5708 1.0047 
31 1.5701 1.0199 65 1.5706 1.0095 99 1.5707 1. 0062 133 1.5708 1.0047 
32 1.5702 1.0193 66 1.5706 1. 0094 100 1.5707 1.0061 134 1.5708 1. 0046 
33 1.5702 1.0187 67 1.5706 1.0092 101 1.5707 1.0061 135 1.5708 1. 0046 
34 1.5702 1.0181 68 1.5706 1.0091 102 1.5707 1.0060 140 1. 5708 1.0044 
35 1. 5702 1.0176 69 1. 5707 1. 0090 103 1.5707 1.0060 145 1. 5708 1.0042 
36 1. 5703 1.0171 70 1.5707 1.0088 104 1.5707 1.0059 150 1.5708 1.0041 
37 1.5703 1.0167 71 1.5707 1.0087 105 1.5707 1.0059 
38 1.5703 1.0162 72 1.5707 1.0086 106 1.5707 1.0058 ИЖ 1.5708 1.0000 
39 1.5704 1.0158 73 1.5707 1.0085 107 1.5707 1.0058 
注 : L FAHAM, KRUTA, PARE ER z o 
2. 如果 当 量 齿 数 带 小 数 ， 就 要 用 比例 插入 法 ， 把 小 数 部 分 考虑 进去 。 





























3. ЭМ И т (m,)1mm 时 ， 应 将 查 得 的 ; (5,) Mh, (ha) Am (m,)。 
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6971 500Z | 991 | 002 | /9971 | 002 | «91 | 100% | шот | 66671 | #8971 | 86671 | 16971 | 96671 | 00/71 | Ф661 0970 
859 `I 886°1 | ӨЛІ | 88671 | ӨЛІ | /86°1 | 15971 | 98671 | 9$9°1 | $86°1 | Є9971 | y86T | 091 | Z86°1 | 6.9 | 08671 8670 
10971 19671 | 11971 | 9961 | 61971 | 9961 | 091 | 5961 | 80971 | #9671 | КӨТ | 09671 | 89 | 19671 | /#971 | 66671 $$ 70 
9171 $#6°1 | 60671 | Sy6T | Є85°1 | }}#6°1 | 88671 | ЖІ | 6671 | 0 6І | 66571 | 61.1 90971 | 6671 | СӨЛІ | 456 ©5°0 
sss I Iç6 1 | 8$5°1 | 061 | ӘСІ | 60601 | 19С1 | 661 | СІ | 861 | 8/5°1 | 9@6°1 | $85°1 | 5661 | ge6s°1 | 60671 0570 
ЕСТ 461 | 8Є5°1 | 91671 | ӘСІ | 61671 | СІ | #1671 | 155°1 | 1671 | /$5°1 | ив | post | Ot6' | сист | 80671 8 0 
Е05 71 $68°1 | 90571 | #6871 | ОІСІ | 6871 | #1871 | €681 | 6ІСІ | ©6871 | 6671 | 16871 | Zest | 68871 | Ovst | /8871 Sy 0 
Ад! є{8°1 | сут | СІ | бі | сив | ӨРІ | 1/871 | РІ | 0/8°1 | бт | 0/87°1 | 00$°1 | 1981 | 80S | 99871 А 
ТӨРГІ 8871 | ТӨСІ | 8$8°1 | 8Sy IT | /5$8°1 | ӘРІ | /58°1 | ІРІ | 9$8°1 | ОСІ | SSS'I | бт | Є$8°1 | 9871 | 1871 0770 
ОЕР 1 8 1 | «ӨСІ | ЕСІ | ӨСІ | ЖІ | ӘРІ | ӘРІ | ӨРР | 1#871 IST | МЕСІ | LOST | 6ӨСІ | S9p'I | ЖЕРГІ 8ç`0 
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第 5 篇 齿轮 传动 








表 $.2-22 ”外 哮 合 标准 齿轮 固定 弦 齿 厚 (sw ) 和 固定 弦 齿 高 h(h。,) 



































































































































































































































(а-о,-209, h* =h* =1.0) (单位 : mm) 
т(т,) s. ( Son ) h. ( (Ж ) | m(m,) s. (sa ) h. ( ЖС ) т(т,) s. ( Son ) h. ( Has ) т(т,) s. (sa ) h. ( (Ж ) 
1 1.387 | 0.748 3.5 4.855 | 2.617 12 16.645 | 8.971 30 41.612 | 22.427 
1.25 1.734 | 0.934 4 5.548 | 2.990 14 19.419 | 10.466 33 45.773 | 24.670 
1.5 2.081 1.121 5 6.935 | 3.738 16 22.193 | 11.961 36 49.934 | 26.913 
1.75 | 2.427 | 1.308 6 8.322 | 4.485 18 24.967 | 13.456 40 55.482 | 29.903 
2 2.774 | 1.495 7 9.709 | 5.233 20 27.741 | 14.952 45 62.417 | 33.641 
2.25 | 3.121 1.682 8 11.096 | 5.981 22 30.515 | 16.557 50 69.353 | 37.379 
2.5 3.468 | 1.869 9 12.483 | 6.728 25 34.676 | 18.690 
3 4.161 | 2.243 10 13.871 | 7.476 28 38.837 | 20.932 
‚ = 1. 38870т(з =1. 3870m, ) ;h, =0. 7476m( h., =0. 7476m, ) 。 
表 5.2-23 外 路 合 变 位 齿轮 固定 弦 齿 厚 *.(s,, ) 和 固定 弦 齿 高 h (л) 
(m, =m =I]mm. oe, =aw=20?、 А =h* =1) (单位 : mm) 
а(х.) | s (з) [h (ha) | жа) | s (sa) hh.) | аб) | s (sa) h Oh.) || aG) | s (sa) |А) 
-0.40 | 1.1299 | 0.3944 | -0.11 | 1.3163 | 0.6504 | 0.18 | 1.5027 | 0.9065 | 0.47 6892 | 1.1626 
-0.39 | 1.1364 | 0.4032 | -0.10 | 1.3228 | 0.6593 | 0.19 | 1.5092 | 0.9154 | 0.48 .6956 | 1.1714 
-0.38 | 1.1428 | 0.4120 | -0.09 | 1.3292 | 0.6681 | 0.20 | 1.5156 | 0.9242 | 0.49 .7020 | 0.1803 
-0.37 | 1.1492 | 0.4209 | -0.08 | 1.3356 | 0.6769 | 0.21 | 1.5220 | 0.9330 | 0.50 .7084 | 1.1891 
-0.36 | 1.1556 | 0.4297 | -0.07 | 1.3421 | 0.6858 | 0.22 | 1.5285 | 0.9418 | 0.51 7149 | 1.1979 
-0.35 | 1.1621 | 0.4385 | -0.06 | 1.3485 | 0.6946 | 0.23 | 1.5349 | 0.9507 | 0.52 7213 | 1.2068 
-0.34 | 1.1685 | 0.4474 | -0.05 | 1.3549 | 0.7034 | 0.24 | 1.5413 | 0.9595 | 0.53 7277 | 1.2156 
-0.33 | 1.1749 | 0.4562 | -0.04 | 1.3613 | 0.7123 | 0.25 | 1.5477 | 0.9683 | 0.54 7342 | 1.2244 
-0.32 | 1.1814 | 0.4650 | -0.03 | 1.3678 | 0.7211 | 0.26 | 1.5542 | 0.9772 | 0.55 .7406 | 1.2332 
-0.31 | 1.1878 | 0.4738 | -0.02 | 1.3742 | 0.7299 | 0.27 | 1.5606 | 0.9860 | 0.56 .7470 | 1.2421 
-0.30 | 1.1942 | 0.4827 | -0.01 | 1.3806 | 0.7387 | 0.28 | 1.5670 | 0.9948 | 0.57 7534 | 1.2509 
-0.29 | 1.2006 | 0.4915 | 0.00 | 1.3870 | 0.7476 | 0.29 | 1.5735 | 1.0037 | 0.58 7599 | 1.2597 
-0.28 | 1.2071 | 0.5003 | 0.01 | 1.3935 | 0.7564 | 0.30 | 1.5799 | 1.0125 | 0.59 7663 | 1.2686 
-0.27 | 1.2135 | 0.5092 | 0.02 | 1.3999 | 0.7652 | 0.31 | 1.5863 | 1.0213 | 0.60 7727 | 1.2774 
-0.26 | 1.2199 | 0.5180 | 0.03 | 1.4063 | 0.7741 | 0.32 | 1.5927 | 1.0301 | 0.31 7791 | 1.2862 
-0.25 | 1.2263 | 0.5268 | 0.04 | 1.4128 | 0.7829 | 0.33 | 1.5992 | 1.0390 | 0.32 7856 | 1.2951 
-0.24 | 1.2328 | 0.5357 | 0.05 | 1.4192 | 0.7917 | 0.34 | 1.6056 | 1.0478 | 0.63 7920 | 1.3039 
-0.23 | 1.2392 | 0.5445 | 0.06 | 1.4256 | 0.8006 | 0.35 | 1.6120 | 1.0566 | 0.64 .7984 | 1.3127 
-0.22 | 1.2456 | 0.5533 | 0.07 | 1.4320 | 0.8094 || 0.36 | 1.6185 | 1.0655 | 0.65 8049 | 1.3215 
-0.21 | 1.2521 | 0.5621 | 0.08 | 1.4385 | 0.8182 | 0.37 | 1.6249 | 1.0743 | 0.66 8113 | 1.3304 
-0.20 | 1.2585 | 0.5710 | 0.09 | 1.4449 | 0.8271 | 0.38 | 1.6313 | 1.0831 | 0.67 8177 | 1.3392 
-0.19 | 1.2649 | 0.5798 | 0.10 | 1.4513 | 0.8359 | 0.39 | 1.6377 | 1.0920 | 0.68 28241 | 1.3480 
-0.18 | 1.2713 | 0.5886 | 0.11 | 1.4578 | 0.8447 | 0.40 | 1.6442 | 1.1008 | 0.69 8306 | 1.3569 
-0.17 | 1.2778 | 0.5975 | 0.12 | 1.4642 | 0.8535 | 0.41 | 1.6506 | 1.1096 || 0.70 8370 | 1.3657 
-0.16 | 1.2842 | 0.6063 | 0.13 | 1.4706 | 0.8624 | 0.42 | 1.6570 | 1.1184 | 0.71 8434 | 1.3745 
-0.15 | 1.2906 | 0.6151 | 0.14 1.4770 | 0.8712 | 0.43 | 1.6634 | 1.1273 | 0.72 8499 | 1.3834 
-0.14 | 1.2971 | 0.6240 | 0.15 | 1.4835 | 0.8800 || 0.44 1.669 | 1.1361 | 0.73 8563 | 1.3922 
-0.13 | 1.3035 | 0.6328 | 0.16 | 1.4899 | 0.8889 | 0.45 | 1.6763 | 1.1449 | 0.74 8627 | 1.4010 
-0.12 | 1.3099 | 0.6416 | 0.17 | 1.4963 | 0.8977 | 0.46 | 1.6827 | 1.1538 | 0.75 .8691 | 1.4098 
注 :1. ЖӨЖ m= 1mm(m, 1mm) Hs. (Sen ) ЖШ, Chen) ,应 将 表 中 数值 乘 以 模 数 m(m, ) 。 
2. 对 角 变 位 齿轮 , 表 中 h.(h, ) 的 数值 应 减 去 Ау(Ау,) ,Ay( Ay, ) 为 齿 高 变动 系数 。 
































































































































































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-43 
表 5.2-24 公法 线 长 度 WEW) 
(m, =т= ют, а, =а =20°) (单位 : mm) 
z(z') х(х„) k | WY (WY )|z(z) х(х,) ШЕК КЕР х(х,) k | (У) 
7 <0. 80 2. 4. 526 <0.60 4 10. 753 <0.60 6 16.881 
30 | >0.60~1.40 | 5 | 13.705 | 46 | >0.60-1.5 |7 | 19.833 
8 <0.80 2 | 4.540 
>1.40-1.80 | 6 | 16.657 >1.5-2.2 |8 | 22.785 
9 =0. 80 2 | 4.554 <0.60 4 | 10.767 <0.55 6 | 16.895 
10 <0.90 2 4. 568 31 >0.60-1.40 5 13.719 47 >0.55-1.55 4 19. 847 
1.40 1.80 | 6 | 16.671 >1.55-2.2 |8 | 22.799 
11 <0.90 2 | 4.582 
<0.60 4 | 10.781 <0.50 6 | 16.909 
12 =0.80 2 4596 |j | >0.60-1.30 |5 | 13.733 >0.50~1.4 |7 | 19.861 
201801 20" ЕЛДЕН. >1.30—1.80 | 6 | 16685 | 4 >1.4-2.2 |8 | 22.813 
13 SOD 2 29610 <0.55 4 | 10.795 >2.2-2.5 |9 | 25.765 
>0.70~1.20 |3 | 7.562 | 33 | >0.55-1.30 | 5 | 13.747 <0.50 6 | 16.923 
14 S009 2]. 4628 >1.30 ~1.80 | 6 | 16.699 >0.50-1.4 |7 | 19.875 
ZOGO 1.20 | СА 7576 <0.50 4 | 10.809 | 49 >1.4-2.2 |8 | 22.827 
15 0500 2 46% | 34 | >0.55-1.20 |5 | 13.761 >2.2-2.5 |9 | 25.779 
— 0:60 ЭНА ES 72590 >1.20-1.80 | 6 | 16.713 <0.50 6 | 16.937 
16 S03 MESSE <0.40 4 | 10.823 >0.50~1.3 |7 | 19.889 
>0.5-1.20 |3 | 7.604 |, | >0402010 5| 13.775 | 20 >1.3-2.0 |8 | 22.841 
17 ы) Ба 018 >1.10-1.90 | 6 | 16.727 >2.0-2.4 |9 | 25.793 
0 АО Э АВТ <0.30 4 | 10.837 <45 6 | 16.951 
18 =) 3 | 7-632 36 | >0.30~1.0 |5 | 13.789 >0.45~1.2 |7 | 19.93 
0 0 5102190 |6 iem |” >1.2-1.9 |8 | 22.855 
19 000 сае <0.80 5 | 13.803 >1.9-2.4 |9 | 25.807 
>0.90-1.20 |4 | 10.627 || 37 | >0.80~1.60 | 6 | 16.755 <0.40 6 | 16.965 
20 =0.80 PAE 00 >1.60 -1.80 | 7 | 19.707 0.40 -1.1 |7 | 19.917 
ОБО A 25; 26-809 <0.70 5 [13.817 | > >11-18 |8 | 22.869 
21 90 3 | 7-674 || 38 | >0.70~1.70 | 6 | 16.769 >1.8-24 |9 | 25.821 
А еды a >1.70-2.00 | 7 | 19.721 <0.30 6 | 16.979 
22 008 S| 0098 <0.70 5 | 13.831 >0.30~1.0 |7 | 19.931 
>0.65~1.40 |4 | 10.641 | зо отого | 6 | 16.783 | >° >1.0~1.7 |9 | 22.883 
23 50:60 МЫ >1.70-2.00 | 7 | 19.735 >1.7~2.4 |9 | 25.835 
ZOOO ERAO: е 192655 <0.60 5 | 13.845 <0.20 6 | 16.993 
=0.55 3 | 7.716 | 9 | >0.60~1.60 | 6 | 16.797 >0.20~1.0 | 7 | 193945 
24 | 2055 а 110,669 >1.60-—2.00 | 7 | 19.749 | °* >1.0~1.6 |8 | 22.897 
ж Аиса. ДАИ <0.50 5 | 13.859 >1.6-2.4 |9 | 25.849 
530,2) 3 | 7730 | | >0.50~1.40 | 6 | 16.811 <0.80 7 | 19.959 
25 | >0:50~1.20 |4 | 10.683 >1.40~2.00 | 7 | 19.763 | 55 >0.80~1.7 |8 | 22.911 
— 12201 6071 55. 13.635 <0.40 5 | 13.873 >1.7-2.4 |9 | 25.863 
=0 0 3 | 7.744 | | >0.40~1.20 | 6 | 16.825 <0.80 7 | 19.973 
Е аа ВЕ >1.20-2.20 | 7 | 19.777 | 56 | >0.80-1.5 |8 | 22.925 
>L. 2021260 Э.р 43,049 <0.30 5 | 13.887 >1.5~2.4 |9 | 25.877 
<0.80 4 | 10.711 | 43 | >0.30-1.10 | 6 | 16.839 200 | тоя 
27 | >0.80-1.60 |5 | 13.663 >1.10-2.20 | 7 | 19.791 = m =a ТЕ 
КЕНЕЛЕ Т 50.20 5 | 13.901 | 57 
“0 205 120 [Po ао 53 >1.5-2.0 [9 | 25.891 
=0.80 4 | 102725: || 44 >1.0—1.6б |7 | 19.805 >2.0-2.4 |10| 28.844 
28 | >0.80-1.60 |5 | 13.677 i oD а 
6002158026 18.608 0.20 5 | 13.915 >0.80~1.4 | 8 | 22.953 
<0. h 3 ~l. А 
i 
>1.50 ~1.80 | 6 6.643 >1.6-2.2 8 | 22.771 >2.0-2.4 |10) 28.858 





























































































































































































































5-44 第 5 篇 齿轮 传动 
(Ж) 

z(z') х(х,) Е) |2027) х(х,) БС) |2027) х(х,) k | W. Ww) 
<0.65 7 | 20.015 <0.50 8 | 23.135 <0. 80 10 | 29.208 

© >0.65-1.3 |8 22.967 | „ >0.50~1.1 |9 | 26087 |, >0.80 ~1.5 |11! 32.160 
>1.3-2.0 9 | 25.919 >1.1-1.7 |10! 29.040 >1.5~2.2 |12| 35.112 
>2.0~2.4 |10! 28.872 >1.7~2.5 |11! 31.992 >2.2-2.8 |13 | 38.064 

<0. 50 7 | 20.029 <0.40 8 | 23.149 <0.80 10 | 29.222 

T >0.50-1.2 |8 | 22.981 || 7 >0.40-1.0 |9 | 26.101 |, >0.80~1.4 |11| 32.174 
>1.2-2.0 9 | 25.933 >1.0~1.6 |10] 29.054 >1.4~2.2 |12| 35.126 
>2.0~2.6 |10] 28.886 >1.6~2.4 |11! 32.006 >2.2-2.8 |13 | 38.078 

<0.40 7 | 20.043 <0.80 9 | 26.115 “0.70 10 | 29.236 

1 >0.40~1.1 |8 | 22.995 | 3 >0.80~1.7 |10 29.068 |,, >0.70~1.3 |11 | 32.188 
>1.1-1.9 9 | 25.947 >1.7~2.3 |11! 32.020 >1.3-2.1 12 | 35.140 
>1.9~2.6 |10! 28.900 >2.3-2.8 |12! 34.972 >2.1-2.8 |13 | 38.092 

<0.30 7 | 20.057 <0.80 9 | 26.129 <0.60 10 | 29.250 

а >0.30~1.0 |8 | 23.009 |, >0.80~1.6 |10 29.082 |, >0.60~1.2 |11| 32.202 
>1.0-1.8 9 | 25.961 >1.6~2.2 |11! 32.034 >1.2~2.0 |12| 35.154 
>1.8~2.6 |10] 28.914 >2.2~2.8 |12! 34.986 >2.0-2.8 |13 | 38.106 

<0.20 7 | 20.071 <0. 80 9 | 26.144 <0. 60 10 | 29.264 

5 >0.20-0.9 |8 | 23.023 |. >0.80~1.5 |10 29.096 |, >0.60~1.2 |11| 32.216 
>0.9-1.7 9 | 25.975 >1.5-2.1 11 | 32.048 >1.2-1.9 |12| 35.168 
>0.7-2.6 |10] 28.928 >2.1-2.8 |12 | 35.000 >1.9-2.7 |13| 38.120 

<0. 80 8 | 23.037 <0. 80 9 | 26.158 <0. 60 10 | 29.278 

PA >0.80~1.6 |9 | 25.989 || jo >0.80~1.4 |0 29101, >0.60~1.2 |11| 32.230 
>1.6~2.4 |10] 28.942 >1.4~2.0 |11! 32.062 >1.2~1.8 |12| 35.182 
>2.4~2.6 |11! 31.894 >2.0~2.8 |12! 35.014 >1.8-2.6 |13 | 38.134 

<0. 80 8 | 23.051 <0. 70 9 | 26.172 <0. 50 10 | 29.292 

65 >0.80-1.5 |9 | 26.003 | 7 >0.70-1.3 |10 | 29.124 só >0.50~1.1 |11| 32.244 
>1.5~2.3 |10! 28.956 >1.3-1.9 |11! 32.076 >1.1~1.7 |12| 35.196 
>2.3~2.6 |11! 31.908 >1.9~2.7 |12 | 35.028 >1.7-2.5 |13 | 38.148 

<0. 80 8 | 23.065 <0. 60 9 | 23.186 <0. 40 10 | 29.306 

p >0.80~1.5 |9 | 26.017 |. >0.60~1.2 |10 | 29.138 бў >0.40~1.1 |11 | 32.258 
>1.5-2.2 |10! 28.970 >1.2-1.8 |11! 32.090 >1.1~1.6 |12| 35.210 
>2.2-2.6 |11 | 31.908 >1.8-2.6 |12! 35.042 >1.6-2.4 |13 | 38.162 

<0. 80 8 | 23.065 <0. 50 9 | 26.200 <0. 80 11 | 32.272 

j >0.80~1.3 |9 | 26.017 | j, >0.50~1.1 |10 29.152 可 >0.80~1.5 |12| 35.224 
>1.3~2.0 |10! 28.970 >1.1~1.8 |11 | 32.104 >1.5-2.2 |13 | 38.176 
>2.0-2.8 |11! 31.922 >1.8-2.5 |12! 35.056 >2.2-2.8 |14 | 51.128 

<0. 80 8 | 23.079 <0. 40 9 | 26.214 <0. 80 11 | 32.286 

ТА >0.80-13 |9 | 26.01 | a >0.40-1.0 [10 | 29.166 7А >0.80 ~1.4 |12| 35.238 
>1.3-2.0 |10! 28.984 >1.0-1.8 |11 | 32.118 >1.4-2.2 |13 | 38.190 
>2.0-2.8 |11! 31.936 >1.8-2.4 |12! 35.070 >2.2-2.8 |14! 41.142 

<0.70 8 | 23.093 <0.30 9 | 23.228 <0.70 11 | 32.300 
>0.70~1.2 | 9 | 26.045 >0.30~0.9 |10 | 29.180 >0.70~1.3 |12| 35.252 

5 >1.2-1.9 |10| 28.998 As >0.9~1.8 |11! 32.132 9) >1.3-2.1 |13 | 38.204 
>1.9~2.7 |11! 31.950 >1.8-2.4 |12! 35.084 >2.1-2.8 |14| 41.156 

<0.60 8 | 23.107 <0.80 10 | 29.194 <0.60 11 | 32.314 
>0.60-1.2 | 9 | 26.059 >0.80-1.6 |11 | 32.146 >0.60-1.2 |12 | 35.266 

9) >1.2-1.8 |10! 29.012 а >1.6-2.2 |12 | 35.098 ш >1.2~2.0 |13 | 38.218 
>1.8~2.6 |11! 31.964 >2.2-2.8 |13! 38.050 >2.0-2.8 |14! 41.170 














































































































































































































第 2 章 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-45 
(Ж) 

z(z') х(х,) Е) e(z) х(х,) ЕО) |2027) х(х,) k | W. (W) 
<0.60 11 | 32.328 =0.70 13 | 38.456 <0. 50 14 | 41.576 
б >0.60-1.2 |12 | 35.280 请 >0.70~1.4 |14] 41.408 iz >0.50~1.5 |15| 44.528 
>1.2~2.0 |13 | 38.232 >1.4~2.1 |15] 44.360 >1.5~2.0 |16| 47.481 
>2.0~2.6 [14| 41.148 >2.1~2.8 |16] 47.312 >2.0~2.5 |17| 50.433 
<0. 60 11 | 32.342 <0. 60 13 | 38.470 <0. 50 14 | 41.590 
52 >0.60-1.2 |12) 32.294 а >0.60-1.4 |14] 41.422 Т >0.50-1.5 |15 | 44.542 
>1.2-2.0 |13 | 38.246 >1.4-2.0 [15 | 44.374 >1.5-2.0 |16 | 47.495 
>2.0-2.6 [14| 41.198 >2.0-2.8 |16] 47.326 >2.0-2.5 |17 | 50.447 
<0. 50 11 | 32.356 <0.60 13 | 38.484 <0.50 14 | 41.604 
д2 >0.50-1.1 |12 | 35.308 ia >0.60-1.3 |14] 41.436 i5 >0.50~1.5 |15| 44.556 
>1.1~1.9 |13| 38.260 >1.3~1.9 [15 | 44.388 >1.5-2.0 |16 | 47.509 
>1.9-2.5 [14| 41.212 >1.9-2.7 |16| 47.340 >2.0-2.5 |17 | 50.461 
<0.40 11 | 32.370 <0.60 13 | 38. 498 “0.50 15 | 44.570 
% >0.40-1.0 |12! 35.322 іі >0.60-1.2 |14 | 41.450 jag >0.50~1.5 |16| 47.523 
>1.0~1.8 |13 | 38.274 >1.2~1.8 |15] 44.402 >1.5~2.0 |17 | 50.475 
>1.8-2.5 |14] 41.226 >1.8-2.6 |16] 47.354 >2.0-2.5 |18 | 53.427 
<0.30 11 | 32.384 <0. 50 13 | 38.512 <0. 50 15 | 44. 598 
55 >0.30-0.9 |12) 35.336 їз >0.50-1.1 |14 | 41.464 ib >0.50~1.5 |16| 47.551 
>0.9~1.7 |13 | 38.288 >1.1~1.8 |15] 44.416 >1.5~2.0 |17| 50.503 
>1.7~2.4 |14] 41.240 >1.8~2.5 |16| 47.368 >2.0~2.5 |18 | 53.455 
<0. 80 12 | 35.350 <0.40 13 | 38.526 <0.50 15 | 44.612 
>0.80~1.6 |13| 38.302 >0.40~1.0 [14 | 41.478 >0.50~1.5 |16| 47.565 

100 116 129 
>1.6~2.2 |14] 41.254 >1.0~1.8 |15] 44.430 >1.5~2.0 |17 | 50.517 
>2.2-2.8 |15 | 44.206 >1.8-2.5 |16| 47.382 >2.0-2.5 |18 | 53.469 
<0.60 12 | 35.378 <0.80 14 | 41.492 “0.50 15 | 44.626 
>0.60-1.4 |13 | 38.330 >0.80-1.6 |15 | 44.444 >0.50-1.5 |16 | 47.579 

102 117 130 
>1.4-2.0 |14] 41.282 >1.6-2.2 |16) 47.396 >1.5-2.0 |17 | 50.531 
>2.0-2.8 |15] 44.234 >2.2-2.6 |17 | 50.348 >2.0-2.5 |18 | 53.483 
<0.40 12 | 35.406 <0. 80 14 | 41.506 <0. 50 15 | 44.654 
Т >0.40-1.2 |13 | 38.358 T >0.80~1.6 |15] 44.458 зә >0.50~1.5 |16| 47.607 
>1.2~2.0 |14] 41.310 >1.6~2.2 |16] 47.410 >1.5~2.0 |17| 50.559 
>2.0~2.7 |15] 44.262 >2.2~2.6 |17] 50.362 >2.0~2.5 |18 | 53.511 
<0. 40 12 | 35.420 <0. 80 14 | 41.520 <0. 50 15 | 44.668 
т >0.40-1.2 |13 | 38.372 io >0.80~1.5 |15) 44.472 ЖО >0.50~1.5 |16| 47.621 
>1.2~1.9 |14] 41.324 >1.5~2.1 16 | 47.424 >1.5~2.0 |17| 50.573 
>1.9~2.6 |15] 44.276 >2.1~2.5 |17] 50.376 >2.0~2.5 |18 | 53.525 
<0. 40 12 | 35.434 <0. 80 14 | 41.534 <0. 50 15 | 44.682 
>0.40~1.2 |13 | 38.386 >0.80-1.4 |15 | 44.486 >0.50~1.5 |16| 47.635 

106 120 134 
>1.2~1.8 |14] 41.338 >1.4~2.0 |16| 47.438 >1.5~2.0 |17| 50.587 
>1.8~2.5 |15] 44.290 >2.0~2.5 |17] 50.390 >2.0~2.5 |18 | 53.539 
<0. 20 12 | 35.462 <0. 50 14 | 41.548 <0. 50 16 | 47.649 
>0.20~1.0 |13 | 38.414 >0.50~1.5 |15 | 44.500 >0.50~1.5 |17| 50.601 

108 121 135 
>1.0~1.6 |14] 41.366 >1.5~2.0 |16| 47.453 >1.5~2.0 |18 | 53.553 
>1.6~2.4 |15] 44.318 >2.0~2.5 |17] 50.405 >2.0~2.5 |19] 56.505 
<0. 80 13 | 38.442 <0. 50 14 | 41.562 <0. 50 16 | 47.663 
>0.80~1.5 |14] 41.394 >0.50 ~1.5 |15] 44.514 >0.50 ~1.5 |17| 50.615 

110 122 136 
>1.5~2.2 |15] 44.346 >1.5~2.0 |16| 47.467 >1.5~2.0 |18 | 53.567 
>2.2~2.8 |16] 47.298 >2.0~2.5 |17] 50.419 >2.0~2.5 |19| 65.519 































































































































































































5-46 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
449 х(х„) k | WY” (Т БЕ) х(х„) k | WY (CW ) БЕЙ х(х„) k | W: (УГ) 

=0.50 16 47.691 <0.50 17 50.811 <0.50 19 56.883 
>0.50-1.5 17 50. 643 >0.50-1.5 18 53.763 >0.50-1.5 20 59.835 

138 150 162 
>1.5-2.0 18 53.595 > 1.5 ~2.0 19 56.715 > 1.5 ~2.0 21 62.788 
>2.0-2.5 19 56. 547 >2.0-2.5 20 59. 667 >2.0-2.5 22 65.740 
<0.50 16 47.705 <0.50 17 50. 839 <0.50 19 56.911 
>0.50-1.5 17 50. 657 >0.50-1.5 18 53.791 >0.50-1.5 20 59. 863 

139 152 164 
>1.5-2.0 18 53.609 >1.5-2.0 19 56.743 >1.5-2.0 21 62.816 
>2.0-2.5 19 56.561 >2.0-2.5 20 59. 695 >2.0-2.5 22 65.768 
<0. 50 16 47.719 <0. 50 18 53.805 <0. 50 19 56.925 
> 0.50 ~ 1.5 17 50.671 > 0.50 ~ 1.5 19 56.757 > 0.50 ~ 1.5 20 59.877 

140 153 165 
> 1.5 ~2.0 18 53.623 > 1.5 ~2.0 20 59.709 > 1.5 ~2.0 21 62.830 
>2.0-2.5 19 56.575 >2.0-2.5 21 62. 662 >2.0-2.5 22 65.782 
<0.50 16 47.733 <0.50 18 53.819 =0.50 19 56.939 
>0.50-1.5 17 50.685 >0.50-1.5 19 56.771 >0.50-1.5 20 59.891 

141 154 166 
>1.5-2.0 18 53.637 > 1.5 ~2.0 20 59. 723 > 1.5 ~2.0 21 62.844 
>2.0-2.5 19 56.589 >2.0-2.5 21 62. 676 >2.0-2.5 22 65. 769 
<0. 50 16 47.747 <0. 50 18 53.833 <0. 50 19 56.967 
> 0.50 ~ 1.5 17 50.699 > 0.50 ~ 1.5 19 56.785 > 0.50 ~ 1.5 20 59.919 

142 155 168 
> 1.5 ~2.0 18 53.651 > 1.5 ~2.0 20 59. 737 > 1.5 ~2.0 21 62.872 
>2.0-2.5 19 56. 603 >2.0-2.5 21 62. 690 >2.0-2.5 22 65. 824 
<0.50 16 47.761 <0.50 18 53.847 =0.50 19 56.981 
>0.50-1.5 17 50.713 >0.50-1.5 19 56. 799 >0.50-1.5 20 59.933 

143 156 169 
>1.5-2.0 18 53.665 >1.5-2.0 20 59.751 >1.5-2.0 21 62.886 
>2.0-2.5 19 56.617 >2.0-2.5 21 62. 704 >2.0-2.5 22; 65.838 
<0. 50 17 50.727 <0. 50 18 53.861 =<0. 50 19 56.995 
> 0.50 ~ 1.5 18 53.679 > 0.50 ~ 1.5 19 56.813 > 0.50 ~ 1.5 20 59.947 

144 157 170 
> 1.5 ~2.0 19 56.631 > 1.5 ~2.0 20 59.765 > 1.5 ~2.0 21 62. 900 
>2.0-2.5 20 59.583 >2.0-2.5 21 62.718 >2.0-2.5 22 65.852 
<0.50 17 50.741 <0.50 18 53.875 =0.50 20 59.961 
>0.50-1.5 18 53.693 >0.50-1.5 19 56.827 >0.50-1.5 21 62.914 

145 158 171 
>1.5-2.0 19 56.645 >1.5-2.0 20 59.779 >1.5-2.0 22 65. 866 
>2.0-2.5 20 59.597 >2.0-2.5 21 62.732 >2.0-2.5 22 68.818 
<0.50 17 50.755 <0.50 18 53.889 <0.50 20 59.975 
>0.50-1.5 18 53.707 >0.50-1.5 19 56.841 >0.50-1.5 21 62.928 

146 159 172 
>1.5-2.0 19 56.659 >1.5-2.0 20 59.793 >1.5-2.0 22 65. 880 
>2.0-2.5 20 59.611 >2.0-2.5 21 62. 746 >2.0-2.5 22 68.832 
=0.50 17 50.769 =0.50 18 53.903 =0.50 20 60.003 
>0.50-1.5 18 53. 721 >0.50-1.5 19 56.855 >0.50-1.5 21 62.956 

147 160 174 
>1.5-2.0 19 56.673 >1.5-2.0 20 59.807 >1.5-2.0 22 65.908 
>2.0-2.5 20 59.625 >2.0-2.5 21 62.760 >2.0-2.5 22 68. 860 
<0.50 17 50.783 <0.50 19 56. 869 <0.50 20 60.017 
ig >0.50-1.5 18 53.735 E >0.50-1.5 20 59.821 ЖЕР >0.50-1.5 21 62.970 
>1.5-2.0 19 56.687 >1.5-2.0 21 62.774 < >1.5-2.0 22 65.922 
>2.0-2.5 20 59. 639 >2.0-2.5 22 65.726 >2.0-2.5 22 68. 874 
















































































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 5-47 

(Ж) 
z(z) х(х„) ЖЛСЖЕЕ х(х,) ЖИС ЕЕ x(x,) k | W! (W) 
<0.50 20 | 60.031 =0.50 20 | 60.059 =0.50 21 63.040 
176 > 0.50 ~ 1.5 21 32.984 178 > 0.50 ~ 1.5 21 63.012 180 > 0.50 ~ 1.5 22 65.992 
>1.5-2.0 22 | 65.936 >1.5-2.0 22 65.964 > 1.5 ~2.0 23 68. 944 
>2.0-2.5 23 68. 888 >2.0-2.5 23 68.916 >2.0-2.5 24 71.896 























=0.50 20 | 60.045 
>0.50-1.5 21 | 62.998 
>1.5-2.0 22 | 65.950 
>2.0-2.5 23 | 68.902 


注 : 1 W. (ОУ) 为 m=1mm (т, =1mm) 时 标准 齿轮 的 公法 线 长 度 ; БОЙ mlmm (m, #1mm) 时 标准 齿轮 的 公法 
线 长 度 应 为 W. = W' m (或 Wa = Wim, )。 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 应 按 式 W. =m (W. +AW*) s W, =m 
(WÈ АИ) 计算 , РАТ" (Ат) 见 表 5.2-27。 


kn 
SAA 老 中 / —<,. WHA Ж ob inva, L. қ 
2 对 直 齿 轮 表 中 z=z; 对 斜 齿轮 > =z og (НИН 


利用 表 5. 2-25 的 数值 ， 按 插入 法 进行 补偿 计算 。 
【 例 】 确定 斜 齿轮 的 公法 线 长 。 已 知 z=23 т, =4mm. а, -20%, By =29°48', 


inva inva 
1 £H Ж ы t = Е ц t = Sa 2 р 
(1) ША =z оордо, HES 2-25 查 出 до =1 4953 (插入 法 计算 ); 


z' =1. 4953 x23 =34.39 〈 取 到 小 数 点 后 两 位 数值 ) 。 
(2) ÆR 5.2-24, z' =34 对 应 的 У 为 10. 809mm; 
ARK 5. 2-26, z'=0.39 对 应 的 WÈ 为 0. 0055mm; 
= W. =10. 809mm +0. 0055mm = 10. 8145mm, 
(3) Wua = Ут, = 10. 8145 x4mm -43. 258mm, 





177 
































T 






































inva 7 РЕ е 
00149 05. 2-25 ) ， 按 此 式 算出 的 z' 后 面 如 有 小 数 部 分 时 ， 应 
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invæ, “inva, ы 
Ж 5.2-25 比值 mva 70. 0149 (4. =20°) 
inva, inva, inva, inva, inva, inva, inva, 
P | ima | E | ima, | E | ia, | E | iwa, | E | imwa | È | шо, | È | ima, 
7.00° |1. 021595 |9. 50° | 1.040211 |12.00° | 1. 065083 |4. 50° | 1. 096730 ||17. 00° | 1. 135833 |19. 50° | 1. 183260 |22. 00° 1. 240111 
7. 10° |1. 022225 |9.60% | 1.041083 |12. 10° |1. 066215 М. 60° |1. 098146 |17. 10°| 1. 137564 |19. 60° | 1. 185345 |22. 10° | 1. 242600 
7.20° |1.022864 |9.70% | 1.041964 |[12. 20° | 1. 067357 |14. 70° | 1. 099574 |17. 20° | 1. 139308 |19. 70° | 1. 187445 |22. 20° | 1. 245106 
7.30° |1. 023513 |9.80% |1. 042856 |[12. 30° |1. 068511 |14. 80°|1. 101014 |17. 30°| 1. 141065 |19. 80° | 1. 189560 |22. 30° 1. 247629 
7.40° |1. 024170 |9.90% | 1.043758 |12.40° | 1. 069676 |14. 90° | 1. 102466 ||17. 40° | 1. 142836 |19. 90° |1. 191691 |22. 40° | 1. 250170 
7. 50° |1. 024838 |10. 00° | 1. 044670 |12. 50° | 1. 070851 |15. 00° | 1. 103930 |17.50%11. 144621 |20. 00° | 1. 193837 |22. 50° | 1. 252728 
7. 60° |1. 025515 |10. 10° | 1.045592 |12. 60° | 1. 072038 |15. 10° | 1. 105406 ||17. 60° | 1. 146419 |20. 10° | 1. 195998 |22. 60° | 1. 255305 
7.70° |1. 026201 |10. 20° | 1. 046525 |12.70° | 1. 073235 |15. 20° |1. 106894 |17.70%11. 148231 |20. 20° | 1. 198175 |22. 70° | 1. 257899 
7. 80° |1. 026897 |10. 30° | 1. 047467 |12. 80° | 1. 074444 |15. 30° | 1. 108395 |17. 80° | 1. 150056 |20. 30° | 1. 200367 |22. 80° | 1. 260511 
7. 90° |1. 027603 |10. 40° | 1. 048420 |12.90%|1. 075664 |15. 40° | 1. 109907 |17.90%11. 151896 |20. 40° | 1. 202573 |22. 90° 1. 263141 
8. 00° | 1.028318 10. 50° | 1. 049383 ||13. 00° | 1. 076895 |15. 50° | 1. 111433 18.00° | 1. 153729 |20. 50° | 1. 204799 |03. 00° 1.265789 
8. 10° |1. 029043 10. 60° | 1. 050356 |13. 10° | 1. 078137 |15.60° |1. 112970 |18. 10911. 155616 |20. 60° | 1. 207039 |03. 10° 1. 268455 
8. 20° |1. 029777 10. 70° | 1. 051340 ||13. 20° | 1. 079390 |15. 70° | 1. 11452018. 20° | 1. 157497 |20. 70° | 1. 209295 |23. 20° 1. 271140 
8. 30° |1. 030521 10. 80° | 1. 052334 ||13. 30° | 1. 080655 |15. 80911. 116083 |18. 30° | 1. 159392 |20. 80° | 1. 211567 |23. 30° 1. 273844 
8. 40° |1. 031275 10. 90° | 1. 053339 ||13. 40° | 1.081931 |15. 90° | 1. 117658 |18. 40° | 1. 161302 |20. 90° | 1. 213855 |23. 40° | 1. 276566 
8. 50° | 1. 032038 11. 00° | 1. 054353 |13. 50° | 1. 083219 |16. 00° | 1. 119246 |18. 50° | 1. 163225 |21. 00° | 1. 216159 |23. 50° | 1. 279306 
8. 60° |1. 032811111. 10° |1. 055379 |13.60° | 1. 084518 |16. 10911. 120847 |18. 60° | 1. 165163 |21. 10° | 1. 218479 |23. 60° 1. 282066 
8. 70° |1. 033594111. 20° | 1. 056414 ||13. 70° | 1. 085828 16. 20° | 1. 122460 |18. 70° |1. 167116 |21. 20° |1. 220816 |23. 70° 1. 284844 
8. 80° |1. 034386111. 30° | 1. 057461 ||13. 80° | 1. 087150 |16. 30° | 1. 124086 |18. 80° | 1. 169082 |21. 30° | 1. 223169 |23. 80° | 1. 287642 
8. 90° | 1.035189 ||11. 40° | 1. 058518 ||13. 90° | 1. 088484 16. 40° | 1. 125725 |18. 90° | 1. 171064 |21 . 40° | 1. 225539 р3.90° 1. 290458 
9. 00° |1. 036001 ||11. 50° | 1. 059585 |14. 00° | 1. 089829 |16. 50° | 1. 127377 |19.00%11. 173060 |21. 50° | 1. 227925 |24. 00° | 1. 293294 
9. 10° |1. 036823 |11. 60° | 1. 060663 |14. 10° | 1.091186 16.60° | 1. 129042 |19. 10° | 1. 175070 |21. 60° | 1. 230329 |24. 10° |1. 2961949 
9. 20° |1. 037655 ||11. 70° | 1.061752 |14. 20° | 1. 092554 |16. 70° | 1. 130720 19. 20° 1. 177095 |21 . 70° | 1. 232749 |24. 20° | 1. 299024 
9. 30° |1. 038497 ||11. 80° | 1. 062852 |14. 30° | 1. 093934 |16. 80° | 1. 132411 |19. 30° |1. 179135 |21. 80° | 1. 235186 |24. 30°| 1. 301919 
9. 40° |1. 039349 ||1 1. 90° | 1.063962 |14. 40° | 1. 095326 |16. 90° | 1. 134115 ||19. 40° |1. 181190 |21. 90° | 1. 237640 |24. 40° | 1. 304833 



























































































































































































































































5-48 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
в | | Í | a G |a в в =, | 6 шы 
inva, inva, inva, inva, inva, inva, inva, 

24. 50° | 1. 307767 |26. 90° | 1. 384482 |29. 30° | 1. 474656 |B1. 70° | 1. 580669 |34. 10° | 1. 705503 |36. 50° | 1. 852919 38. 90° | 2. 027684 
24. 60° | 1. 310721 |27. 00° | 1. 387956 |29. 40° | 1. 478738 |B1. 80° | 1. 585471 B4.20° 1.711166 |36. 60° | 1. 859617 |39. 00° | 2. 035644 
24. 70° | 1.313695 107. 10° | 1. 391453 |29. 50° | 1. 482848 |B1. 90° | 1. 590306 |B4. 30° | 1. 716867 |36. 70° | 1. 866364 |39. 10° | 2. 043663 
24. 80° | 1. 316690 107. 20° | 1. 394974 |29. 60° | 1. 486986 |32. 00° | 1. 595175 B4.40° | 1. 722609 |36. 80° | 1. 873158 39. 20° | 2. 051740 
24. 90° | 1. 319704 107. 30° | 1. 398519 |29. 70° | 1. 401152 |2. 10° | 1. 600076 34. 50° 1. 728390 |36. 90° | 1. 880001 |39. 30° | 2. 059876 
25. 00° | 1. 322740 |27. 40° | 1. 402087 |29. 80° | 1. 495346 |B2. 20° | 1. 605012 |84. 60° | 1. 734211 |37. 00° | 1. 886893 |39. 40° | 2. 068073 
25. 10° |1. 325795 1р7. 50° | 1. 405680 |29. 90° | 1. 499569 |32. 30° | 1. 609981 B4.70° 1. 740073 |37. 10° | 1. 893834 |39. 50° | 2. 076329 
25. 20° | 1. 328872 |27. 60° | 1. 409297 |30. 00° | 1. 503820 |B2. 40° | 1. 614984 |34. 80° | 1. 745977 |37. 20° | 1. 900824 |39. 60° | 2. 084647 
25. 30° |1. 331970107. 70° | 1. 412938 |30. 10° | 1. 508100 |32. 50° | 1. 620021 |84. 90° | 1. 751921 |37. 30° | 1. 907865 39. 70° | 2. 093026 
25. 40° | 1. 335088 107. 80° | 1. 416604 |B0. 20° | 1. 512409 |B2. 60° | 1. 625093 |35. 00° | 1. 757907 |37. 40° | 1. 914956 |39. 80° | 2. 101467 
25. 50° |1. 338228 |27. 90° | 1 . 420294 |30. 30° | 1. 516747 |B2. 70° | 1. 630200 |85. 10° | 1. 763935 |37. 50° | 1. 922098 39. 90° | 2. 109970 
25. 60° |1. 341389 108. 00° | 1. 424010 |30. 40° | 1. 521115 |82. 80° | 1. 635342 |35. 20° | 1. 770005 |37. 60° | 1. 929292 40.00° | 2. 118537 
25. 70° | 1.344571 |28. 10° | 1. 427750 |0. 50° | 1. 525512 |B2. 90° | 1. 640519 B5.30° | 1. 776117 |37. 70° | 1. 936537 |40. 10° | 2. 127167 
25. 80° |1. 347775 |28. 20° | 1. 431516 |30. 60° | 1. 529939 |B3. 00° | 1. 645732 |85. 40° | 1. 782273 |37. 80° | 1. 943835 40. 20° | 2. 135862 
25. 90° | 1.351001 |28. 30° | 1. 435307 |80. 70° | 1. 534396 |33. 10° | 1. 650980 |35. 50° | 1. 788472 |37. 90° | 1. 951185 |40. 30° | 2. 144621 
26. 00° | 1. 354249 |28. 40° |1. 439124 |30. 80° | 1. 538883 |33. 20° | 1. 656265 |85. 60° | 1. 794714 |38. 00° | 1. 958588 |40. 40° | 2. 153445 
26.10° |1. 357518 |28. 50° | 1. 442967 |B0. 90° | 1. 543401 |33. 30° | 1. 661587 |B5. 70° | 1. 801001 |38. 10° | 1. 966045 |И0. 50° 2. 162335 
26. 20° |1. 360810 1028. 60° |1. 446835 |81. 00° | 1. 547950 |B3. 40° | 1. 666945 |35. 80° | 1. 807332 |38. 20° | 1. 973556 40. 60° | 2. 171292 
26. 30° |1. 364124 108. 70° | 1. 450730 |81. 10° | 1. 552529 |B3. 50° | 1. 672340 B5. 90° | 1. 813707 |38. 30° | 1. 981122 140. 70° 2.180316 
26. 40° | 1. 367460 |28. 80° | 1. 454650 |B 1. 20° | 1. 557140 |B3. 60° | 1. 677772 |36. 00° | 1. 820128 |38. 40° | 1. 988742 40. 80° | 2. 189408 
26. 50° | 1. 370819 |28. 90° | 1. 458598 |31. 30° | 1. 561782 |B3. 70° | 1. 683242 B6.10° | 1. 826594 |38. 50° | 1. 996418 |40. 90° | 2. 198567 
26. 60° | 1. 374200 |29. 00° | 1 . 462572 |B 1. 40° | 1. 566455 |33. 80° | 1. 688750 |B6. 20° | 1. 833105 |38. 60° |2. 004149 
26. 70°|1.377604|29. 10° | 1. 466573 |81. 50° |1. 571161 B3. 90° | 1. 694296 |86. 30° | 1. 839663 |38. 70° |2. 011937 
26. 80° | 1. 381032 1р9. 20° |1. 470601 |81. 60° | 1. 575899 |34. 00° | 1. 699880 |36. 40° | 1. 846268 |38. 80° |2. 019782 

s E нү inva, t З шуо; 3 

注 : 对 于 中 间 数 值 的 8，5-6745 的 值 用 插入 法 求 出 。 例 如 ,B=29°50' = 29. 83°, 6145 = 1. 495346 + ту x (1. 499569 - 

1.49536) =1. 497703 。 
表 5.2-26 假想 齿 数 z' 后 面 小 数 部 分 公法 线 长 度 W. ° (Wi) (т„=т=1тт, о, =а =20°) 
(单位 : mm) 

2 0. 00 0.01 0. 02 0. 03 0. 04 0. 05 0. 06 0. 07 0. 08 0. 09 
0.0 0. 0000 0. 0001 0. 0003 0. 0004 0. 0006 0. 0007 0. 0008 0. 0010 0. 0011 0. 0013 
0.1 0. 0014 0. 0015 0. 0017 0. 0018 0. 0020 0. 0021 0. 0022 0. 0024 0. 0025 0. 0027 
0.2 0. 0028 0. 0029 0. 0031 0. 0032 0. 0034 0. 0035 0. 0036 0. 0038 0. 0039 0. 0041 
0.3 0. 0042 0. 0043 0. 0045 0. 0046 0. 0048 0. 0049 0. 0051 0. 0052 0. 0053 0. 0055 
0.4 0. 0056 0. 0057 0. 0059 0. 0060 0. 0061 0. 0063 0. 0064 0. 0066 0. 0067 0. 0069 
0.5 0. 0070 0. 0071 0. 0073 0. 0074 0. 0076 0. 0077 0. 0079 0. 0080 0. 0081 0. 0083 
0.6 0. 0084 0. 0085 0. 0087 0. 0088 0. 0089 0. 0091 0. 0092 0. 0094 0. 0095 0. 0097 
0.7 0. 0098 0. 0099 0.0101 0.0101 0. 0104 0. 0105 0. 0106 0. 0108 0. 0109 0.0111 
0.8 0.0112 0. 0114 0.0115 0.0116 0.0118 0.0119 0. 0120 0.0122 0.0123 0. 0124 
0.9 0. 0128 0.0127 0. 0129 0.0132 0. 0132 0. 0133 0. 0135 0. 0136 0.0137 0. 0139 
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线 圆柱 齿轮 传动 5-49 








表 5.2-27 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 附加 量 AW ° (AW `) (m, =m =Ilmm. о, =а =20°) 




























































































































































































(单位 : mm) 
x 0. 00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.0 0. 0000 0. 0068 0. 0137 0. 0205 0. 0274 0. 0342 0. 0410 0. 0479 0. 0547 0. 0616 
0.1 0. 0684 0. 0752 0. 0821 0. 0889 0. 0958 0. 1026 0. 1094 0. 1163 0. 1231 0. 1300 
0.2 0. 1368 0. 1436 0. 1505 0. 1573 0. 1642 0.1710 0. 1779 0. 1847 0. 1915 0. 1984 
0.3 0. 2052 0. 2120 0. 2189 0. 2257 0. 2326 0. 2394 0. 2463 0. 2531 0. 2599 0. 2668 
0.4 0. 2736 0. 2805 0. 2873 0. 2941 0. 3010 0. 3078 0. 3147 0. 3215 0. 3283 0. 3352 
0.5 0. 3420 0. 3489 0. 3557 0. 3625 0. 3694 0. 3762 0. 3831 0. 3899 0. 3967 0. 4036 
06 | 04104 | 0.4173 | 0.4210 | 0.4309 | 0.4378 | 0.4446 | 0.4515 | 0.4583 | 0.4651 | 0.4720 
0.7 0. 4788 0. 4857 0. 4925 0. 4993 0. 5062 0. 5130 0. 5199 0. 5267 0. 5336 0. 5404 
0.8 0. 5472 0. 5541 0. 5609 0. 5678 0. 5746 0. 5814 0. 5886 0. 5951 0. 6020 0. 6088 
0.9 | 0.6156 | 0.6225 | 0.6293 | 0.6362 | 0.6430 | 0.6498 | 0.6567 | 0.6635 | 0.6704 | 0.6772 
表 5.2-28 标准 直 齿 内 齿 圆 柱 齿 轮 测量 圆柱 直径 心 及 圆柱 测量 距 值 М (单位 : mm) 
ИЖЕ BL а, 测量 跨 距 值 М(о =20° .m =1mm.d, -1.44т) 
齿 数 
模 数 m 
单数 | 双 数 
1 1.44 13.5801 15 14 12. 6627 67. 6669 69 68 66. 6649 
1.25 1.80 15. 5902 17 16 14. 6630 69. 6475 71 70 68. 6649 
1.5 2.16 17. 5981 19 18 16. 6633 71. 6480 73 72 70. 6649 
1.75 2.50 19. 6045 21 20 18. 6635 73. 6484 75 74 72. 6649 
2 2.88 21. 6099 23 22 20. 6636 75. 6489 77 76 74. 6649 
9:25 3.24 23. 6143 25 24 22. 6638 77. 6493 79 78 76. 6649 
2:9 3.60 25.6181 27 26 24. 6639 79. 6497 81 80 78. 6649 
3 4.32 27. 6214 29 28 26. 6640 81. 6501 83 82 80. 6649 
3.5 5.04 29. 6242 31 30 28. 6641 83. 6505 85 84 82. 6649 
4 5.76 31. 6267 33 32 30. 6642 85. 6508 87 86 84. 6650 
4.5 6.48 33. 6289 35 34 32. 6642 87.6511 89 88 86. 6650 
5 7.20 35. 6310 37 36 34. 6643 89. 6514 91 90 88. 6650 
5.5 7.92 37. 6327 39 38 36. 6643 91.6517 93 92 90. 6650 
6 8064 39. 6343 41 40 38. 6644 93. 6520 95 94 92. 6650 
7 10. 08 41.6357 43 42 40. 6644 95. 6523 97 96 94. 6650 
8 11.52 43.6371 45 44 42. 6645 97. 6526 99 98 96. 6650 
9 12.96 45. 6383 47 46 44. 6645 99. 6328 101 00 98. 6650 
10 14.40 47. 6394 49 48 46. 6646 101. 6531 103 102 100. 6650 
12 17.28 49. 6404 51 50 48. 6646 103. 6533 105 04 102. 6650 
14 20.16 51. 6414 53 52 50. 6646 105. 6535 107 06 104. 6650 
16 23. 04 53. 6422 55 54 52. 6647 107. 6537 109 108 106. 6650 
18 25.92 55. 6431 57 56 54. 6647 109. 6539 111 10 108. 6651 
20 28.80 57. 6438 59 58 56. 6648 111. 6541 113 12 110. 6651 
22 31. 68 59. 6445 61 60 58. 6648 113. 6543 115 14 112. 6651 
25 36. 00 61. 6452 63 62 60. 6648 115. 6545 117 16 114. 6651 
28 40. 32 63. 6458 65 64 62. 6648 117. 6547 119 18 116. 6651 
30 43. 20 65. 6464 67 66 64. 6649 119. 6548 121 20 118. 6651 
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5-50 第 5 篇 齿轮 传动 
表 5.2-29 直 齿 插 齿 思 基 本 参数 (摘自 GB/T 6081—2001) 
dio/ mm * ж 
插 从 刀 型 式 jm/mm| zo | от Е D НА ЫҚ | т/п | zo |Ф/тт dio/ mm һ% 
I 型 1 型 а al 
1 76 76 |78.50 78.72 
1.25 | 60 75 | 78.56 | 78. 38 Г š ыл а 
` ` ` HAAJ 
9 22 | 198 222.30 
| 1.5 | 50 75 |79.56 | 19.04 A BAYI 
工 型 盘 形 公称 分 区 
arama L75 | 43 |75.25 | 80.67 | 79.99 WN 10 20 | 200 227.00 1.25 
ШЕЕ 2 38 76 |82.24 81.40 200mm 
ПЁ 为 11 18 | 198 227.70 
НӘН | 2.25 | 34 | 76.5 83.48 82.56 | 1.25 m 
公称 分 贺 | 25 | зо 75 | 82.34 | 81.76 Калеа 12 17 | 204 236.40 
ода 
直径 为 75mm| 275 | 28 | 77 |84,92|84,02 
Š 1 50 50 52.72 
о ре 25 | 75 |83.34 | 83.10 
: ' 1.25 | 40 50 53.38 
з.5 | 22 77 |86.44 86.44 TIE F PER 
4 19 76 | 86. 32 | 86.80 П ҖИ Р ` 
i TET РЕ 2. 1.75 | 29 |50.75 55.49 
ОА 2 25 50 55.40 
1.25 | 80 | 100 103. 94 рінен us 
1.5 | 68 | 102 107. 14 ДЫ 2.25 | 22 |49.5 55.56 
1.75 58 101.5 107. 62 m 为 2.5 20 50 56.76 
Luge 1-2 50 | 100 107. 00 1~3.5mm | 2.75 | 18 | 49.5 56. 92 
awg 225 | 45 |101.25 109. 09 1.25 5 > 2, Өү 
I | 2.5 | 40 | 100 108. 36 
ПЁ 3.5 | 14 | 49 58.44 
HWI | 2.75 | 36 99 107. 86 
公称 分 加 3 34 | 102 111. 54 ) аа 252 
ені 
直径 为 75mm| 3.5 | 29 [101.5 112. 08 I 型 锥 柄 12°] 20 | 2 28.38 
为 1 ~6 ре 
mA eSa BE 25 | 100 111.46 直 具 插 齿 刀 15 | 18 | 27 31.04 
45 | 22 | 99 111.78 公称 分 圆 | 1.75 | 15 26 30.89 
ы 
5 20 | 100 113.90 直径 为 a ЛУ иу Бр 
1.3 25mm 
S ИБ С 1015 PLOR mH 2.25 | 12 27 32.90 
6 18 | 108 124. 56 
1~2.75mm | 35 | 10 | 25 31.26 
4 31 124 136. 80 
Z 2.75 | 10 27 34.48 
DERE | 45 | ов | 126 140. 14 
WIA 1 38 38 40.72 
IRBE 5 25 125 140. 20 
HHI | 5.5 23 |126.5 143. 00 1.3 1.25 | 30 | 37.5 40.88 
NAY BI 
x li Е 143. 52 1.5 | 25 | 37.5 41.54 
直径 为 75mm “pas 
š 7 18 126 145. 74 工 型 锥 柄 
m H 4 ~ тт ТТІ?! 1.75 | 22 | 38.5 43.24 
8 16 | 128 149. 92 ре ток 
ДИА 2 19 | 38 43.40 
p 6 27 | 162 178. 20 直径 为 1.25 
工 型 盘 形 38mm 2.25 | 16 36 41.98 
ВИЛ 7 23 | 161 179.90 m J 
ХЕК Z 
公称 分 加 Е 44.26 
直径 为 8 20 160 181.60 1.25 
2.75 | 14 | 38.5 45.88 
160mm 
у 23 
т ç А 25 18б 3 12 36 43.74 
6 ~10mm 
10 16 160 187. 00 3.5 11 38.5 47.52 





























































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 5-51 
Ж5.2-30 732204 іпуа, = tanay -ar 
ar (°) ЖИВ 0" 5' 10 15! 20” 25! 30” 35! 40! 45! 50” 55” 
10 | 0.00 | 17941 | 18397 | 18860 | 19332 | 19812 | 20299 | 20795 | 21299 | 21810 | 22330 | 22859 |23396 
11 | 0.00 | 23941 | 24495 | 25057 | 25628 | 26208 | 26797 | 27394 | 28001 | 28616 | 29241 | 29875 |30518 
12 | 0.00 | 31171 | 31832 | 32504 | 33185 | 33875 | 34575 | 35285 | 36005 | 36735 | 37474 | 38224 |38984 
13 | 0.00 | 39754 | 40534 | 41325 | 42126 | 42938 | 43760 | 44593 | 45437 | 46291 | 47157 | 48033 |48921 
14 | 0.00 | 49819 | 50729 | 51650 | 52582 | 53526 | 54482 | 55448 | 56427 | 57417 | 58420 | 59434 |60460 
15 | 0.00 | 61498 | 62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 | 67985 | 69110 | 70248 | 71398 | 72561 | 73738 
16 0.0 |07493 | 07613 | 07735 | 07857 | 07982 | 08107 | 08234 | 08360 | 08492 | 08623 | 08756 |08889 
17 0.0 |09025 | 09161 | 09299 | 09439 | 09580 | 09722 | 09866 | 10012 | 10158 | 10307 | 10456 |10608 
18 0.0 |10760 | 10915 | 11071 | 11228 | 11387 | 11547 | 11709 | 11873 | 12038 | 12205 | 12373 |12543 
19 0.0 |12715 | 12888 | 13063 | 13240 | 13418 | 13598 | 13779 | 13963 | 14148 | 14334 | 14523 |14713 
20 0.0 |14904 | 15098 | 15293 | 15490 | 15689 | 15890 | 16092 | 16296 | 16502 | 16710 | 16920 |17132 
21 0.0 |17345 | 17560 | 17777 | 17996 | 18217 | 18440 | 18665 | 18891 | 19120 | 19350 | 19582 | 19817 
22 0.0 |20054 | 20292 | 20533 | 20775 | 21019 | 21266 | 21514 | 21765 | 22018 | 22272 | 22529 22788 
23 0.0 |23049 | 13312 | 23577 | 23845 | 24114 | 24386 | 24660 | 24936 | 25214 | 25495 | 25778 |26062 
24 0.0 |26350 | 16639 | 26931 | 27225 | 27521 | 27820 | 28121 | 28424 | 28729 | 29037 | 29348 |29660 
25 0.0 |29975 | 30293 | 30613 | 30935 | 31260 | 31587 | 31917 | 32249 | 32583 | 32920 | 33260 |33602 
26 0.0 | 33947 | 34294 | 34644 | 34997 | 35352 | 35709 | 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 |37910 
27 0.0 | 38287 | 38666 | 39047 | 39432 | 39819 | 40209 | 40602 | 40997 | 41395 | 41797 | 42201 | 42607 
28 0.0 |43017 | 43430 | 43845 | 44264 | 44685 | 45110 | 45537 | 45967 | 46400 | 46837 | 47276 |47718 
29 0.0 |48164 | 48612 | 49064 | 49518 | 49976 | 50437 | 50901 | 51368 | 51838 | 52312 | 52788 53268 
30 0.0 |53751 | 54238 | 54728 | 55221 | 55717 | 56217 | 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 59285 
31 0.0 | 59809 | 60336 | 60866 | 61400 | 61937 | 62478 | 63022 | 63570 | 46122 | 64677 | 65236 | 65799 
32 0.0 | 66364 | 66934 | 67507 | 68084 | 68665 | 69250 | 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 | 72838 
33 0.0 | 73449 | 74064 | 74684 | 75307 | 75934 | 76565 | 77200 | 77839 | 78483 | 79130 | 79781 | 80437 
34 0.0 | 81097 | 81760 | 82428 | 83100 | 83777 | 84457 | 85142 | 85832 | 86525 | 87223 | 87925 |88631 
35 0.0 | 89342 | 90058 | 90777 | 91502 | 92230 | 92963 | 93701 | 94443 | 95190 | 95942 | 96698 | 97459 
36 0. 09822 | 09899 | 09977 | 10055 | 10133 | 10212 | 10292 | 10371 | 10452 | 10533 | 10614 | 10696 
37 0. 0778 | 10861 | 10944 | 11028 | 11113 | 11197 | 11283 | 11369 | 11455 | 11542 | 11630 | 11718 
38 0. 1806 | 11895 | 11985 | 12075 | 12165 | 12257 | 12348 | 12441 | 12534 | 12627 | 12721 |12815 
39 0. 2911 | 13006 | 13102 | 13199 | 13297 | 13395 | 13493 | 13592 | 13692 | 13792 | 13893 | 13995 
40 0. 4097 | 14200 | 14303 | 14407 | 14511 | 14616 | 14722 | 14829 | 14936 | 15043 | 15152 |15261 
41 0. 5370 | 15480 | 15591 | 15703 | 15815 | 15928 | 16041 | 16156 | 16270 | 16386 | 16502 | 16619 
42 0. 6737 | 16855 | 16974 | 17093 | 17214 | 17336 | 17457 | 17579 | 17702 | 17826 | 17951 | 18076 
43 0. 8202 | 18329 | 18457 | 18585 | 18714 | 18844 | 18975 | 19106 | 19238 | 19371 | 19505 | 19639 
44 0. 9774 | 19910 | 20047 | 21085 | 20323 | 20463 | 20603 | 20743 | 20885 | 21028 | 21171 |21315 
45 0. 21460 | 21606 | 21753 | 21900 | 22049 | 22198 | 22348 | 22499 | 22651 | 22804 | 22958 |23112 
46 0. 23268 | 23424 | 23582 | 23740 | 23899 | 24059 | 24220 | 24382 | 24545 | 24709 | 24874 |25040 
47 0. 25206 | 25374 | 25543 | 25713 | 25883 | 26055 | 26228 | 26401 | 26576 | 26752 | 26929 |27107 
48 0. 27285 | 27465 | 27646 | 27828 | 28012 | 28196 | 28381 | 28567 | 28755 | 28943 | 29133 |29324 
49 0. 29516 | 29709 | 29903 | 30098 | 30295 | 30492 | 30691 | 30891 | 31092 | 31295 | 21498 |31703 
50 0. 31909 | 3216 | 32324 | 32534 | 32745 | 32957 | 33171 | 33385 | 33601 | 33818 | 34037 |34257 
51 0. 34478 | 34700 | 34924 | 35149 | 35376 | 35604 | 35833 | 36063 | 36295 | 36529 | 36763 | 36999 
52 0. 37237 | 37476 | 37716 | 37958 | 38202 | 38446 | 38693 | 38941 | 39190 | 39441 | 39693 | 39947 
53 0. 40202 | 40459 | 40717 | 40977 | 41239 | 41502 | 41767 | 42034 | 42302 | 42571 | 42843 | 43116 
54 0. 43390 | 43667 | 43945 | 44225 | 44506 | 44789 | 45071 | 45361 | 45650 | 45940 | 46232 | 46526 
55 0. 46822 | 4719 | 47419 | 47720 | 48023 | 48328 | 48635 | 48944 | 49255 | 49568 | 49882 | 50199 
56 0. 50518 | 50838 | 51161 | 51486 | 51813 | 52141 | 52471 | 52805 | 53141 | 53478 | 53817 |54159 
57 0. 54503 | 54849 | 55197 | 55547 | 55900 | 56255 | 56612 | 56972 | 57333 | 57698 | 58064 |58433 
58 0. 58804 | 59178 | 59554 | 59933 | 60314 | 60697 | 61083 | 61472 | 61863 | 62257 | 62653 |63052 
59 0. 63454 | 63858 | 64265 | 64674 | 65086 | 65501 | 65919 | 66340 |66763 | 67189 | 67618 |68050 
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(911) 
іпу27°17' = 0. 039432 + 2. х0. 000387 = 0. 039432 + 


іпу27915” -0. 039432, Л 


0. 000155 =0. 039587, 

[#12] inva -0. 0060460, 319 од = 142557, 
4 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 的 设计 计算 

一 般 情况 下 设计 齿轮 传动 时 已 知 的 条 件 包括 传递 
的 功率 己 或 转 和 矩 了、 转速 n、 传 动 比 i、 预 定 的 寿命 、 
原 动 机 及 工作 机 的 载荷 特性 、 结 构 要 求 及 外 形 尺寸 限 
制 等 。 
设计 开始 时 ， 往 往 不 知道 齿轮 的 尺寸 和 参数 ， 无 
法 准确 定 出 某 些 系数 的 数值 ， 因 而 不 能 进行 精确 的 计 
算 。 所 以 通常 需要 先 初步 选择 某 些 参数 ， 按 简化 计算 
方法 初步 确定 出 主要 尺寸 ,然后 再 进行 精确 的 校 核 计 
算 。 当 主要 参数 和 几何 斥 十 都 已 经 合适 之 后 ， 再 进行 
齿轮 的 结构 设计 ， 并 绘制 零件 工作 图 。 
本 节 介 绍 的 计算 方法 ,包括 齿 面 接触 疲劳 强度 、 
齿 根 弯曲 疲劳 强度 设计 和 胶合 计算 。 适 用 于 基本 齿 廓 
(ap =20°、 h, = 1т, ср -0.25т, pp -0.38т), ЯШ 
MERE s。= 1 ~2.5 ОҒАН МИ а R РЧ Е 
Ж. ЖИҒАН 25). 


41 圆柱 齿轮 传动 的 作用 力 计 算 K5. 2-31) 































































































































































































































































































表 5.2-31 圆柱 齿轮 传动 的 作用 力 计 算 公 式 

а; 计算 公式 
PRA E E СЛО 
ЕИ ЕН О, _2000Т 
HJJ F, Fad 
TAEK R 2000T 
圆周 力 Р! к 4 

[п] JJ F N ғ Е, F'uano Ше шш 

£ 4 cosB 

F = F'tanß 

WJ F, N (лае 

Е, =0) 
вт Nom s 
РЖ) Ну) ( kW) 
一 此 轮 的 角速度 (rad/s) „о = 30 
ФЫЙ 3 
n 一 一 齿轮 的 转速 (1/min) 
dd 一 一 齿轮 的 分 度 圆 直 径 和 节 圆 直径 
(mm). 
注 : 计算 齿轮 的 强度 时 应 使 用 Кү; 计算 轴 和 轴承 时 应 

















使 用 F'、F'、F'。 


42 主要 参数 的 选择 
1. ИЖ Ши 


ВН и = 过。 对 于 一 般 减 速 传动 ， 取 "为 6 ~ 
8。 开 式 传动 或 手动 传动 ， 有 时 4 可 达 8 ~ 12。 

2. WN 2 

м АЧ, HARE, WEGE е 增 大 ， 
n[ukae 309 PE. ПАИ, Ж, ОСИ, Ж 
顶 圆 直径 小 ， 可 使 滑动 比 减 小 ， 因 此 磨损 小 、 胶 合 的 
危险 性 也 小 ; 而 且 还 能 减少 金属 切削 量 ， 节 省 材料 ， 
降低 加 工 成 本 。 但 是 模 数 减 小 ， 齿 轮 的 弯曲 强度 降低 。 
因此 ， 在 满足 弯曲 强度 的 条 件 下 ， 宜 取 较 多 的 此 数 。 
通常 取 218 ~ 30. ШАРЫ, 硬度 < 
350HBW， 过 载 不 大 ， 宜 取 较 大 值 ; 硬度 > 350HBVW, 
过 载 大 ， 宣 取 较 小 值 ， 开 式 传动 ， 宜 取 较 小 值 。 对 载 
荷 平稳 、 不 重要 的 手动 机 构 ， 甚 至 可 取 到 10 ~ 12。 
而 对 于 高 速 胶合 危险 性 大 的 传动 ， 荐 用 2, >25。- 一 般 
减速 器 中 常 取 z +z, Уу 100 ~200。 

3. 模 数 mm 
在 减速 器 中 ,通常 取 т = (0. 0007 ~0.02)a。 载 
荷 平稳 、 中 心 距 а 大 及 软 齿 面 取 较 小 值 ;， 冲击 载荷 或 
过 载 大 、 中 心 距 а 小 及 硬 齿 面 取 较 大 值 。 

对 于 开 式 齿轮 传动 ，m = 0. Ода. (285027 06 
动 模 数 m 应 宇 2mm。 

根据 上 述 经 验 公式 估算 出 模 数 m 后 ， 还 需 取 为 
标准 值 ， 见 表 5. 2-2。 

4. 螺旋 角 B 

B 角 太 小 ,将 失去 斜 齿 轮 的 优点 。 但 8 KA, 将 
会 引起 很 大 的 轴 向 力 。 一 般 取 B 为 8。 ~15°， 常 用 的 
是 8° ~12°。 人 字 齿 轮 一 般 取 B 为 25° ~40°， 常 用 的 
为 稍 大 于 30。。 

5. EHRM ф 

此 宽 系 数 取 大 些 ， 可 使 中 心 距 及 直径 d 减 小 。 但 
齿 宽 越 大 ， 载 荷 沿 齿 宽 分 布 不 均匀 的 现象 越 严 重 。 
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宽 系 数 常 表示 为 
b b b 
$. a “фа di Pn m о 


一 般 由 为 0.1 ~1.2， 闭 式 传动 常 取 由 为 0.3 ~ 
0.6， 通 用 减速 器 常 取 ф, = 0.4。 变 速 器 中 换 挡 齿轮 
常用 办, 为 0.12 ~ 0.15。 开 式 传动 常用 加 为 0.1- 
0.3。 在 设计 标准 减速 器 时 ，#, 要 符合 标准 中 规定 的 
数值 ， 其 值 为 0.2、0.25、0.3、0.35、0.4、0.45、 
0.5, 0.6, 

фа=0.5(1+1)ф,, —J 由 为 0.2 ~2.4。 对 闭 式 








第 2 章 MARRA 5) 5-53 
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传动 : 当 硬 度 <350HBW， 齿 轮 对 称 轴承 布置 并 靠近 
a dR 0.8 ~ 1.4; 齿轮 不 对 称 轴承 或 悬臂 布 




















43 主要 尺寸 的 初步 确定 

















































































































结构 刚度 较 大 时 ，‰a 取 0.6 ~ 1.2， 结 构 刚 性 较 齿轮 传动 的 主要 尺寸 (中 心 距 gc、 或 小 齿轮 分 度 
ga 取 0.4 ~0.9。 当 硬度 大 于 350HBW HJ, фи Ие di 、 或 模 数 m) 可 按 下 述 方法 之 一 初步 确定 。 
的 数值 应 降低 一 半 。 对 开 式 齿轮 传动 ，qba W 1) 参照 已 有 的 工作 条 件 相 同 或 类 似 的 齿轮 传 
0.3 -0. 5. 动 ， 用 类 比方 法 初步 确定 主要 尺寸 。 

ф. =0.5(1+1) ф,2 = фа, —J Pn 8 ~25。 2) 根据 齿轮 传动 在 设备 上 的 安装 、 结 构 要 求 ， 例 如 
当 加 工 和 安装 精度 高 时 ， 可 取 大 些 ; 对 开 式 齿轮 传动 中 心 距 、 中 心 高 以 及 外 廓 尺寸 等 要 求 ， 定 出 主要 尺寸 。 
可 取 为 8 ~15; 对 重 载 低速 齿轮 传动 ， 可 取 中 ,为 3) 根据 表 5.2-32 的 简化 计算 公式 确定 主要 
20 ~25。 АУ. 
Ж 5.2-32 圆柱 齿轮 传动 简化 设计 计算 公式 
齿轮 类 型 接触 强度 弯曲 强度 
КТ, 
а2483(и +1) 2 3 ү 
直 齿 轮 3 т т>>12.6 желш 
КТ, u+1 Pm Fp 
di 2766 І 
Фаст 
a>476(u КЖ 
斜 齿 轮 А ШЫ m, >12. 4 КТ, Ув 
КТ, uż 中 mz1 OFP 
4, >756 n 
PaT hp u 
е E Р А 
Хей £ m,=11.5 Е s 
d, =709 PRN 

















小 齿轮 的 分 度 圆 直径 (mm) 

mm 一 一 端面 模 数 及 法 向 模 数 (mm) 

小 齿轮 的 齿 数 

PaPa Pn 一 一 齿 宽 系数 , 见 4.2 Ty 

HŽ u = 29/21 

Yis 一 一 复合 齿 形 系数 , 按 图 5.2-28 及 图 5. 2-29 确定 

amp 一 一 许 用 接触 应 力 (MPa) ,简化 计算 中 ,近似 取 oyp = сн ia Өн win › 

说 明 auum 一 一 试验 齿轮 的 接触 疲劳 强度 (MPa) , 按 图 5.2-22 ÆR, 

SH min 一 一 接触 强度 计算 的 最 小 安全 系数 ,可 取 Sa min 21.1 
Сұр 许 用 抗 弯 应 力 (MPa) ,简化 计算 中 可 近似 取 сұр <Сұн/ Sr mino 
ore 一 一 齿轮 材料 的 抗 弯 疲 劳 强度 基本 值 , 按 图 5. 2-33 ER, 

Srwn 一 一 弯曲 强度 计算 的 最 小 安全 系数 ,可 取 Sr. 21.4 

Т, 小 齿轮 传递 的 额定 转 矩 LN m) 

K 一 一 载荷 系数 , 若 原 动机 采用 电动 机 或 汽轮机 、 燃 汽轮机 ,一般 可 取 天 为 1.2 ~2, 当 载 
荷 平稳 .精度 较 高 .速度 较 低 .齿轮 对 称 轴承 布置 时 ,应 取 较 小 值 ; 对 直 齿 轮 应 取 较 
大 值 ; ТЕАИ E A ,应 将 天 值 加 大 约 1.2 1% 

Е: 1. 各 式 内 (u +1) 项 中 ,“+” 号 用 于 外 路 合 传动 ,“- ”号 用 于 内 哨 合 传动 。 


Үн Уке Ук 
2. 接触 强度 计算 公式 中 的 opp 应 代入 стир, Ж ou ЛМЕ; 弯曲 强度 计算 公式 中 的 一 应 代入 一 及 中 的 大 值 。 
FP ЕР1 ЕР 
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公式 确定 尺寸 时 ， 对 闭 式 齿轮 传 





( 齿 面 硬度 




















350HBW) ， 可 只 


4 按 接触 强度 的 计算 公式 确定 太 才 ; 


得 的 a 或 di 分 别 乘 以 0.9 及 0. 83, 








根据 简化 计算 


定 出 主要 尺寸 之 后 ， 对 重要 的 传动 











还 应 进行 校 核 计算 


， 并 根据 校 核 计算 的 结果 重新 调整 





若 两 齿轮 均 为 硬 齿 





A СИТТ А >350HBW)， 则 应 














初 定 尺寸 。 对 低速 不 重要 的 传动 ， 可 不 必 进 行 强度 校 








同时 按 接触 强度 及 弯曲 强度 的 计算 公式 确定 尺寸 ， 并 
取 其 中 的 大 值 。 对 开 式 齿轮 传动 ， 可 只 按 弯 曲 强度 的 
计算 公式 确定 模 数 m， 并 应 将 求 得 的 m 值 加 大 
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10% ~20% ， 以 考虑 磨损 的 影响 。 
表 5.2-32 中 的 接触 强度 计算 公式 适用 于 钢 制 齿 
轮 。 对 于 钢 对 铸铁 、 铸 铁 对 铸铁 的 齿轮 传动 ， 应 将 求 








核 计算 。 

44 ” 齿 面 接触 疲劳 强度 与 齿 根 抗 弯 疲劳 强度 
校 核 计算 

4.4.1 计算 公式 ( 表 5.2-33) 


表 5.2-33 圆柱 齿轮 传动 齿 面 接 触 疲劳 强度 与 齿 根 抗 弯 疲劳 强度 校 核 计算 公式 

































































































































































































































































































































































项 目 单位 齿 面 接触 疲劳 强度 齿 根 抗 弯 疲劳 强度 
强度 条 件 == Gu «онр Sy S Sh min Tp Sopp IR Sp SSF min 
计算 应 力 MPa ou = 2.22, Ке u*lk K Kua K сұ -全 KK KR УУ, 

Е фарш Аруы НВ На бт, Шы аа; 
许 用 应 力 | MPa Tup sa за уйк ТЕ ТАҚ Төс Yaar Yx 
Ән min OF min 
安全 系数 _ Sa = CH „^з ZunZv Zx s _ TFE Yy Yorerr Yrrerr Yx 
H min OF 
mn 一 一 法 向 模 数 (mm) 
5 一 具 宽 ( 人 字 货轮 为 两 半 齿 较 宽 度 之 和 ) (mm) 
小 齿轮 分 度 圆 直径 (mm) 
及 一 一 分 度 圆 上 的 圆周 力 (N) , 见 表 5. 2-31 
KK, 一 一 使 用 系数 , 见 表 5. 2-35 
KK, 一 一 动 载 系 数 , 见 式 (5.2-12) 
Kug Krp 一 一 齿 向 载荷 分 布 系数 ， 见 式 (5.2-13) 
Ки, Kra 一 一 齿 间 载荷 分 配 系数 , 见 表 5. 2-39 
oa 一 一 计算 接触 应 力 (MPa) 
Ze 一 一 材料 弹性 系数 VMPa, 见 表 5. 2-40 
条 一 一 节点 区 域 系 数 , 见 图 3$. 2-20 
Zep 一 一 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 , 见 图 5. 2-21 
Снр 许 用 接触 应 力 ( MPa) 
cHtim 一 一 试验 齿轮 的 接触 疲劳 强度 (MPa) , 见 图 5. 2-22; 
说 明 Z\ 一 一 接触 强度 计算 的 寿命 系数 , 见 图 5.2-23 
Zivr 一 一 润滑 油膜 影响 系数 , 见 图 5.2-24 及 图 5. 2-25 
Zy 工作 硬化 系数 , 见 图 5. 2-26 
Zx 一 一 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 , 见 图 5.2-27 
SH lim 接触 强度 最 小 安全 系数 , 见 式 (5. 2-19) 
oF 一 一 计算 弯曲 应 力 ( MPa) 
Yss 一 一 复合 齿 形 系数 , 见 图 5.2-28 及 图 5. 2-29 
Үз 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 , 见 图 5. 2-32 
бұр 许 用 抗 弯 应 力 ( MPa) 
opp 一 一 齿轮 材料 的 抗 弯 疲劳 强度 基本 值 ( MPa) , 见 图 5. 2-33 
到 一 一 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 , 见 图 5. 2-34 
Yar 相对 齿 根 圆 敏感 性 系数 , 见 表 5.2-41 
Jr 一 一 相对 表面 状况 系数 , 见 式 (5.2-24) ~ 式 (5.2-26) 
六 一 一 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 , 见 图 5. 2-35 
SF min 弯曲 强度 最 小 安全 系数 , 见 式 (5.2-20) 
注 : 1. 接触 强度 应 按 两 齿轮 中 emp 的 小 值 进行 计算 。 
2. 弯曲 强度 应 按 大 小 齿轮 分 别 进行 计算 。 
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4.4.2 计算 中 有 关 数 据 及 各 系数 的 确定 
1. 分 度 圆 上 的 圆周 力 F, 
分 度 圆 上 的 圆周 力 是 作用 于 端面 内 并 切 于 分 
































度 圆 的 名 义 切 向 力 。 一 般 可 按 齿 轮 传递 的 额定 转 矩 
(或 功率 ) 由 表 5.2-31 所 列 的 公式 进行 计算 。 在 这 种 





情况 下 ， 应 考虑 非 稳 定 载荷 用 使 用 系数 K. o 
如 果 通 过 测定 或 分 析 计 算 , 已 经 确定 了 齿轮 传动 
的 载荷 图 谱 ， 则 应 按 当 量 转 矩 〈 或 当量 功率 ) 计算 
分 度 贺 上 的 圆周 力 F, АУ К, =1。 

当量 载荷 〈 当 量 转 矩 T.) 可 按 如 下 方法 确定 。 
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载 能 力 曲线 


Miner 法 则 线 
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图 5. 2-17 


承载 能 力 曲线 与 载荷 图 谱 

图 5. 2-17 所 示 为 对 数 坐标 的 某 齿 轮 的 承载 能 

曲线 与 整个 工作 寿命 的 载荷 图 谱 ， 图 中 7), 7, 
apta 为 经 整理 后 的 实测 的 各 级 载荷 ， Ni N. 
Ns...... МӘТ. Т, Т,...... 相对 应 的 应 力 循 
环 次 数 。 小 于 名 义 载 荷 7 的 50% 的 载荷 (如 图 
5.2-17 中 的 7; ) ， 认 为 对 齿轮 的 疲劳 损伤 不 起 作用 ， 
故 略 去 不 计 ， 则 当量 循环 次 数 Ni 为 










































































Мы =Ni +N, + Ns «М, (5.2-8) 
N, =60n;kh, (5.2-9) 
式 中 N,—— i АЛ АЧЭС; 
mi 一 一 第 :级 载荷 作用 下 齿轮 的 转速 (тті) ; 
一 一 齿轮 每 转 一 周 同 侧 齿 面 的 接触 次 数 ; 




















hi 一 一 在 i 级 载荷 作用 下 齿轮 的 工作 时 间 (h). 














根据 Miner 法 则 (疲劳 累积 假说 )， 此 时 的 当量 
载荷 为 
ы МТ +N,T +N, Tr + Ту 
на нг. 
(5.2-10) 
材料 的 试验 指数 p Ж 
№. /N. 
б> Тот. (5.2-11) 


常用 齿轮 材料 的 特性 数 М. N. 及 p 值 见 表 5.2-34。 

当 计算 Ты, Æ Nu < No (材料 疲劳 破坏 最 少 
应 力 循环 次 数 ) 时 ， 取 М = No; 当 Naa > Ns 时， 
取 Nia =N... 





表 5.2-34 常用 齿轮 材料 的 特性 数 
















































































计算 方法 | ЕЕ M | N, р 
调 质 钢 、 球 黑 铸 
铁 、 珠 光 体 可 银 铸 | 105 | 5x107 | 6.6 
I 表面 硬化 钢 
А 
Ба «ЖЕНЕ 5 
(疲劳 “| 跌 表面 硬化 钢 ( 允 | 10 | 9x x0 |7,89 
ӨШ) | 诈 有 一 定量 点 蚀 ) 
Ш Г. 
ае нек | 10 | 2x10 |57 
调 质 钢 经 液体 5 
КО? 10 2 x105 15.7 





结构 钢 , 调 质 钢 ， 
求 墨 铸铁 


КТК КАЙ, R 












































ЕА КУЛТ 103 | 3x106 | 8.7 

u > Jš] ЛД EN sk 22 5 103 3x106 17 
经 气体 渗 气 , 灰 铸 铁 

m УҢ 质 钢 经 液 体 103 3 x105 83 





2. 使 用 系数 K, 

有 人 是 考虑 由 于 原 动 机 和 工作 机 械 的 载荷 变动 、 
冲击 、 过 载 等 对 齿轮 产生 的 外 部 附加 动 载荷 的 系数 。 
有 AAA 与 原 动 机 和 工作 机 械 的 特性 、 质 量 比 、 联 轴 器 的 
类 型 以 及 运行 状态 等 有 关 。 如 有 可 能 ，K, 应 通过 精 
确 测量 或 对 系统 进行 分 析 来 确定 。 一 般 当 按 人 额定 载荷 
算 人 齿轮 时 ， 可 参考 表 5.2-35 选取 К.Н; Е 

图 谱 ， 按 当量 载荷 计算 齿轮 时 ， 应 取 K. =1。 


表 5.2-35 使 用 系数 KA 
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原 动 机 工作 机 工作 特性 
工作 特性 | 均匀 平稳 | 轻微 振动 | 中 等 振动 | 强烈 振动 
均匀 平稳 1.00 1.25 1.50 1.75 
轻微 振动 1.10 1.35 1.60 1.85 
中 等 振动 1.25 1.50 1.75 2.0 

_ 强 烈 振动 | 1.50 | 175 | 20 | 22 _ 
注 : 1. 表 中 数值 仅 适用 于 在 非 共振 速度 区 运转 的 齿轮 














装置 。 对 于 在 重 载运 转 、 起 动力 矩 大 、 间 歇 运 

行 以 及 有 反复 振动 载荷 等 情况 ， 就 需要 校 核 静 

人 

‚ 对 于 增 速 传动 、 根 据 经 验 建议 取 表 值 的 1.1 倍 。 

‚ 当 外 部 机 械 与 齿轮 装置 之 间 有 挠 性 连接 时 ， 通 

常 K, 值 可 适当 减 小 。 
表 5.2-35 中 原 动 机 的 工作 特性 可 参考 表 5. 2-36; 

工作 机 的 工作 特性 可 参考 表 5. 2-37。 

表 5.2-36 原 动 机 工作 特性 示例 

工作 特性 原 动 机 

pe 动机 (例如 直流 电动 机 ) ,均匀 运转 的 蒸汽 

”| 轮机 、 燃 汽轮机 (功率 小 的 ,起 动力 矩 很 小 ) 
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|95) 




































































| ЖЕ, ЙИН WEA ФИЛО 
PU | 率 较 大 ,经 常 出 现 较 大 的 起 动力 矩 














中 等 振动 | AARAL 





强烈 振动 ТЇШТЇ 







































































































































































































































































































































































5-56 第 5 篇 齿轮 传动 
表 5.2-37 工作 机 工作 特性 示例 系 及 箱 体 的 刚度 、 具 宽 系 数 、 具 向 误差 、 轴 心 线 平行 
工作 特性 工作 机 度 、 载 荷 、 磨 合 情 况 及 雌 向 修 形 等 。 雌 向 载荷 分 布 系 
2... 数 是 影响 齿轮 承载 能 力 的 重要 因素 ， 应 通过 改善 结 
aa | Е ЕД БАИ. ETERRA, AEE 
4... 7777 i 它 的 影响 。 如 果 通 过 测量 和 检查 能 够 确切 掌握 轮 齿 的 
“车 床 .行走 I жет тр ыы TZ = 
不 均匀 传动 ( 如 包装 件 ) 的 带 运输 机 或 板式 接触 情况 ， 并 进行 相应 的 修 形 (如 螺旋 角 修 形 、 鼓 
运 条 机 机 床 主 传动 ,重型 升降 机 起重机 旋转 | 形 修 形 等 )， 可 取 Kup = Krs = 1。 如 果 对 齿轮 的 结 检 
轻微 振动 | Ын ырк ЫН Е 作 特殊 处 理 或 经 过 仔细 磨合 ， 若 使 载荷 灌 元 向 均匀 分 
ER 给 水 和 泵 .普通 挤 压 机 、 压 光 机 、 转 炉 、 轧 机 布 ， 也 可 取 Kua = Къв =1。 
(连续 锋 条 、 负 条 以 及 线材 和 棱 料 轧机 ) 包 мт e 
橡胶 挤 压 机 ВЕНАРА ЕССЕ ылы A ш 
中 等 振动 | 型) 木工 机 械 ( 锻 片 . 木 床 车 ) ME n s ЖК GAB 
机 ® O .提升 机 构 ARER > z & EX 沿 齿 4 КАП 
ҮТТЕ ЗЕ ШНА ИШ ОО ыты 
k SIE) SREL CEA MERE 的 系数 ， 其 值 由 图 5. 2-18 ÆR; 
强烈 振动 w Ши ma ЖЕЛЕ) Kw 一 一 考虑 制造 安装 лур 
Ж ЕСЕЮ. TERED .去 皮 机 卷 简 . 落 砂 机 、 pm 2 27. > 
ВНА Э-Э ‚Ее, ЕБ 影响 的 系数 ， 其 值 由 图 5. 2-19 查 取 。 
D ШЕЙ ШАЛЫ, ЖЫ. tao. 5 此间 载荷 分 配 系数 天 ，、 天 。 
具 闻 载荷 分 配 系数 是 考虑 同时 吴 合 的 各 对 轮 齿 闻 
电流 控制 力矩 限制 占 。 2, JJ J SI 系数 ， ЛИП: rH 
© ИЕШЕ УЕН М. ЭА к жоо, ШТІ, 
— 记 为 Ka。， 在 轮 上 弯曲 强度 计算 中 记 为 Ki。。 影 响 
3. RRAK, Ku 和 Kss 的 主要 因素 有 : 轮 此 路 合 刚度 、 基 节 偏 差 、 
有 ,是 考虑 齿轮 传动 在 路 合 过 寸 程 中 ， 大 、 小 齿轮 重合 度 、 载 荷 、 磨 合 情 况 等 。 





哮 合 振动 所 产生 的 内 部 附加 动 载荷 影响 的 系数 。 影 响 
,的 主要 因素 有 : 基 节 偏差 、 齿 形 误差 、 圆 周 速度 、 
大 小 齿轮 的 质量 、 轮 齿 的 路 合 刚度 及 其 在 路 合 过 程 中 
的 变化 、 载 和 荷 、 轴 及 轴承 的 刚度 、 轮 齿 系 统 的 阻尼 特 
性 等 。 




































































KK, 值 可 按 下 式 计算 确定 
K 
K,=1+| F чы = (5.2-12) 
у кб. 100 
式 中 的 系数 KI 和 Ks 由 表 5.2-38 查 取 。 
表 5.2-38 RK. K, 
齿轮 K, K, 
ЮМ +G 
W ПА 
类 ЖЕ pF AY 2) 
种 类 5 P: А Š т 各 种 精度 等 级 
НА | 7.51 |14. 94 |26. 81 |39. 07 |52. 85 0. 0193 
ЖИНАҒЫ | 6.68 |13. 30 |23. 87 |34. 79 |47. 06 0. 0087 


























式 (5.2-12) 不 适用 于 在 共振 区 工作 的 齿轮 。 对 于 
可 能 发 生 共振 的 高 速 齿 轮 传动 ，K, 的 确定 可 参考 GB/T 
3480 一 1997《 浙 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 》。 

4. ТЕРГ Кил, Ку, 

项 向 载荷 分 布 系数 是 考虑 沿 此 向 载荷 分 布 不 均匀 
影响 的 系数 ， 在 接触 强度 计算 中 记 为 Kas ， 在 弯曲 强 
度 计算 中 记 为 Kis 。 本 手册 取 Кър = Kup (这 样 取 值 
ATZA) 。 影 响 Kue K 的 主要 因素 有 : ЖД, ih 












































Кп. Ж Къ, 可 由 表 5.2-39 查 取 。 
Ж5.2-9 齿 间 载荷 分 配 系 数 Ka 和 Kra 
































































































































K.F./b >100( N/mm) <100( N/mm) 
精度 等 级 I 组 |5 | 6 |7|8|9 5 级 以 下 
经 表面 | Kya 1/7° =1.2 
硬化 的 10 |1.1|1.2 £ 
22 Kra 1/Y,>1.2 
经 表面 | Kya 5 
硬化 的 1.0|1.1® 11.2|11.4| в„/соз°8„>1.4? 
斜 齿轮 | Кю 
RAR | Ku, 1/22 21.2 
面 硬化 1.0 1.1|1.2 - 
的 直 齿 轮 天 Fa 1⁄Y 21.2 
RAR | Ku, z 
面 硬 化 1.0 1.1|1.2|1.4 z£. Zcos28, >1.4% 
ШЕ: 齿轮 Kra 
| Е 
Ф # Ky, > рү, R Kra = у 
@ ж BERRI Kia = Къ, =1。 





б. 节点 区 域 系数 Zr 

是 考虑 节点 哨 合 处 法 面 曲率 与 端 向 曲率 的 关系 ， 
并 把 节 圆 上 的 圆周 力 换算 为 分 度 圆 上 的 圆周 力 ， 把 法 向 
周 力 换算 为 端面 圆周 力 的 系数 ， 其 计算 公式 为 


2cosB 
Z= | , 
cos Q, tang, 
式 中 a 一 一 分 度 圆 端面 压力 角 ; 


«(——— [Зи ШҮН; 
Въ ЖАНЕ 
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(5. 2-14) 
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3 2 
18 18 1 
47-16 > NE 
17 2 17 
16 6 5 
5 19 i 4 
15 15 
214 714 
13 13 
12 12 
11 11 
10 10 
0 0204 0.6 081012141618 0 02 0406 08 LO 121416 18 
Pi Ф 
а) b) 
19 19 3 
18 4 3 18 ШЕЛ 
2 17 А 
17 = ⁄ : я 
16 16 Š 
„15 > = 1.5 
со. 
№ 14 № 14 
13 13 
12 12 
11 11 
100702 02 0.6 08 101214 16 1& 19002040608 10121416148 
Ф fa 
c) d) 


图 5. 2-18 КА 
а) 直 齿 轮 ， 小、 大 齿轮 硬度 <350HBW 或 小 齿轮 硬度 >350HBW、 大 齿轮 硬度 <350HBW 
b) 直 齿 轮 ， 小、 大 齿轮 硬度 >350HBW с) 斜 上 从 轮 ， 小 、 大 齿轮 硬度 <350HBW 或 小 齿轮 
硬度 >350HBW、 大 齿轮 硬度 <350HBW d) 斜 齿轮 ， 小 、 大 齿轮 硬度 >350HBW 
1 一 对 称 布置 “2 一 非 对 称 布置 〈 轴 刚性 较 大 ) 3 一 非 对称 布 置 〈 轴 刚性 较 小 ) 4 一 悬臂 布置 
5 一 中 间 轴 上 布置 两 个 从 轮 ， 同 侧 哺 合 6 一 中 间 轴 上 布置 两 个 上 从 5 轮 ， 异 侧 哮 合 



































9 级 精度 
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b/ mm 


图 5.2-19 ”硬度 <350HBW ,装配 时 不 作 调 整 的 一 般 齿轮 的 Kpy 值 
Е: 1. 图 中 齿轮 的 精度 为 第 五 组 精度 ; 

2. 小 、 大 齿轮 硬度 >350HBW 时 ，Kpw 为 图 值 的 1.5 倍 ; 

З. 装配 时 调整 ， 鼓 形 齿 Км 为 图 值 的 0.5 倍 ; 

4. 齿 端 修 薄 Kpw 为 图 值 的 0.75 倍 。 
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对 于 о =20?" 的 外 嘴 合 和 内 吵 合 齿轮 ， 其 Zr 值 可 式 中 Ё. E, 小 、 大 齿轮 的 弹性 模 量 (MPa) ; 
хә +x] ¿ е 5 Vi、 n 小 、 大 齿轮 材料 的 泊 松 比 。 
根 及 6 由 图 5.2-20 杏 得 。 其 中 “+” 号 
Е S h ӘНЕ ЖІ ИНЕ ХО ЛЕД, IÆ 5. 2-40, 
于 外 嘴 合 ;“ - ”号 用 于 内 路 合 。 表 5.2-40 ”材料 弹性 系数 Ze 
(单位 : VMPa) 
小 齿轮 大 齿轮 材料 
材料 ИМК | 球墨 铸铁 | 铸铁 | 织物 层 压缩 料 
钢 |189.8|188.9| 181.4 |162.0 56.4 
铸 钢 | 一 |188.0| 180.5 |161.4 = 
球墨 铸铁 | — | 一 173.9 |156.6 таа 
га 二 一 |143.7 7 
Е: 表 中 2,1890 (5.2-15) 算出 ， 计 算 时 泊 松 比 及 














弹性 模 量 取 以 下 数值 :钢铁 材料 =0.3， 织 物 导 
JEX о = 0.5; 4J E = 206000MPa, Е = 
202000MPa， 球 墨 铸 铁 E = 173000МРа, 8k E = 
118000MPa， 织 物 层 压 塑 料 已 =7850MPa。 
8. 接触 强度 计算 的 重合 度 及 螺旋 角 系 数 Zep 
Zsp =Zs。Zp，2。 为 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 ， 
它 是 考虑 端面 重合 度 e。、 纵 向 重合 度 ep 对 齿 面 接触 
应 力 影 响 的 系数 ; 2 pan 度 计算 的 螺旋 角 系 





































































































































































































































































































т Ж, 它 是 考虑 螺旋 角 B X| W ПИЕ БЫ JJ ЕН 
0 5° 10 15° 20 25° 30° 35° 40° 45° 系数 。 
В 2 的 计算 公式 为 
图 5. 2-20 ЖКА 4 (а =20°) 1 
=E ёв 
7. 弹性 系数 之 R z (1-ep) >. (5.2-16) 
Zt 是 考虑 配对 齿轮 的 材料 弹性 模 量 АНАРА ЕК и `á ep >1 时 , 按 ep =1 代 入 式 (5.2-16) 计算 。 
对 接触 应 力 影响 的 系数 。 其 计算 公式 为 根据 试验 ，Z8 可 按 式 (5.2-17) 计算 
ы а l (5.2-15) Zp = V cosg (5. 2-17) 
е Z.p 可 按 式 (5.2-16) 及 式 (5.2-17) 计算 或 由 
E, E, 图 5. 2-21 查 取 。 
ч 
` SS 二 二 二 
| Ха 
HNS 
| 
1 
1 
| 
| 
1.0 15 2.0 
ға Uva) 





图 5. 2-21 ”接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 2 ep 





















































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 5-59 
9. 试验 齿轮 的 接触 疲劳 强度 O pim cuin 可 按 图 5. 2-22 查 取 ， 图 中 的 wmin 值 是 试验 
cain 是 指 某 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 载荷 作 “齿轮 在 持久 寿命 期 内 失效 概率 为 1% 时 的 齿 面 接触 疲 











үн 〈 通 常 不 少 于 5 x 10 次 )， 齿 面 保持 不 破坏 时 的 极 
限 应 力 。 由 于 影响 因素 很 多 ， 如 材料 的 化 学 成 分 、 金 相 
组 织 、 热 处 理 质量 、 力 学 性 能 、 毛 坯 的 种 类 〈 锻 、 轧 、 




































































劳 强度 ; ML 表示 对 用 于 齿轮 的 材料 和 热处理 质量 的 
最 低 要 求 ; МО 表示 可 以 由 有 经 验 的 工业 齿轮 制造 者 
以 合理 的 生产 成 本 来 达到 的 中 等 质量 要 求 ; ME 表示 

























































































































































































































































































































































































































































铸 ) 、 残 余 应 力 等 。 因 此 ，cmiw 具 有 一 定 的 离散 性 。 制造 最 高 承载 能 力 齿 轮 对 材料 和 热处理 质量 的 要 求 。 
MF 
900 
ME 
м 
ш 合金 钢 调 质 i 
800 -%76) 
м З 
600 2 ү! 
ML 600 — ; 
А {т MEK 4ME s 700° А5 Я мг. 
Е 500 4: š / 
Е са Е 600 
Ë мор MQ g ML 
S 40— МГ Š Š ME (ZG) 
Е 59 УУ 
300 = 20 金 铸 钢 -| 
NN š 400 MQZOF 
灰 铸 铁 ML %4 
20000 700 300 | НЕ 
300 МЕ PRN 
硬度 HBW 2506100 200 300 400 
硬度 НУ10 
a) b) c) 
1700 
T е BAM OEM) ME 
1600 长 时 间 气 体 渗 氮 - 
1500 合金 钢 M 1300 
BREK > —— MQ 
1400 1200 
a 1300 M L а 1100 —— ЗИ H БШЕК 
Š = Pat ЯЗСА 
= 1200 全 -|- 调 质 钢 火 焰 。 Š MO 
š б ШУК É | | 
© 1100 © 900 调 质 钢 、 渗 碳 淳 火 钢 
短 时 间 气 体 或 液体 渗 所 
1000— 800 ME] ML 
900 том 
МІ, 
4002.45 1501 55) o] 16/6 НЕС] 30 35 40 45 60| | 65 | 硬度 HRC 
400 500 600 700 800 硬度 НУІ” 250300 400 500 600 700 800 ЖЖ HVI 
d) e) 
图 5.2-22 ” 具 面 接触 疲劳 强度 op, 
а) 铸铁 b) 正 火 结构 钢 和 铸 钢 с) 调 质 钢 а) 调 质 钢 、 渗 碳 钢 ， ¿LE K 


e) WEW, BKA, BAN, 


ML. MQ. ME 级 质量 要 求 的 材料 性 能 以 及 热 处 
理 要 求 ， 见 GB/T 3480. 5 一 2008《 直 齿轮 和 和 斜 齿 轮 承 




















载 能 力 计 算 第 5 部 分 : 材料 的 强度 和 质量 》。 
对 工业 齿轮 ,通常 按 MQ 级 质量 要 求 选取 
сно 


10. 按 接触 强度 计算 的 寿命 系数 Zy 
Z\ 是 考虑 当 人 齿轮 只 要 求 有 限 寿 命 (Ni < М.) 
时 ,齿轮 的 接触 疲劳 强度 可 以 提高 的 系数 。 








齿 面 接触 疲劳 的 应 力 循环 基数 N o 见 图 5.2-23 及 
表 5.2-34。 齿 面 接触 应 力 的 循环 次 数 Ni FE 
(5.2-9) 计算 。 当 和 NL=Ns 时 , Ze =1; 4 N. < N. 
时 ，ZN 可 按 图 5.2-23 ЖДД 

对 于 在 非 稳 定 变 载 下 工作 的 齿轮 ， 和 应 为 当量 
应 力 循环 次 数 N.a, Miekat (5.2-8) 计算 。 

11. 润滑 油膜 影响 系数 Zivr 

齿 面 间 的 润滑 状况 对 齿 面 接触 强度 有 很 大 的 影 






























































































































































































































5-60 第 5 篇 齿轮 传动 
1.8 PERLEA Tt T 
调 质 钢 、 球 墨 铸铁 、 珠 光 体 可 锯 铸 铁 、 
1.7 表面 硬化 钢 (允许 有 一 定量 点 蚀 ) 
б ЛЕ. 
i 体 可 银 铸 铁 、 表 面 硬化 钢 
1.5 
тарзе тее 
N Е 气体 渗 气 、 灰 铸铁 
12 调 质 钢 经 
ЖИН 
ІЛЕ = 
10104 105 106 2X106 107 5Х107 108 10° 
NL 
图 5.2-23 ”接触 强度 寿命 系数 Zr 
响 。 影 响 齿 面 间 润 滑 状况 的 主要 因素 有 润滑 油 的 粘 12. 工作 硬化 系数 Zw 
度 、 圆 周 速度 、 齿 面 表面 粗 烟 度 等 。Zivr 就 是 考虑 润 Zw 是 考虑 经 光 整 加 工 的 硬 齿 面 小 齿轮 在 运转 过 
滑 油 粘度 、 圆 周 速 度 以 及 齿 面 表面 粗糙 度 对 润滑 油膜 。” 程 中 对 调 质 钢 大 齿轮 齿 面 产生 冷 作 硬化 ， 从 而 使 大 齿 
影响 的 系数 。 轮 的 齿 面 接触 疲劳 强度 提高 的 系数 。 


软 齿 面 和 调 质 钢 、 渗 碳 深 火 钢 、 短 时 间 气 体 或 液 


体 渗 氮 齿轮 的 Ziva 值 按 








图 5. 2-24 查 取 ; 硬 齿 面具 轮 








































































































































































































的 Zivn 值 按 图 5.2-25 ЖШ. 图 5.2-24 及 图 5.2-25 
适用 于 矿物 油 (加 或 不 加 添加 剂 )， 图 中 齿轮 精度 为 
ПЖ. 
5” 100 200 300 400 500 
10 sane ——— | 
J w | 十 二 十 二 
‚2 090 ane == 
0.80 Z“ Ри 
3 — 
0.60 
0 б 80 120 160 200 240 280300 
7050 /imm2/s) 
图 5. 2-24 HAEHAA. АЙХАН. ЕТІН 
气体 或 液体 渗 氮 齿轮 的 Ziva 值 
100 200 300 400 500 
1.00 级 精度 十 十 СГ 
š 7 级 精度 
s sane Е 
0.90 gpr 
0.80 ІП 
0 40 80 120 160 200 240 280300 
950 /imm2/s) 
图 5. 2-25 ” 硬 齿 面 齿 轮 的 Zivr 值 














对 硬度 范围 
的 大 齿轮 与 齿 面 
МАН АМ, Ду 按 式 (5.2-18) 计算 或 按 





为 130 ~470HBW 的 调 质 钢 或 结构 钢 


光滑 (Ra= lum sk Re<6um) 的 硬 
ра 


























5. 2-26 查 取 。 


Z 
当 不 符合 上 述 条 件 时 ， 取 Ду = 1. 





布 氏 硬度 值 130 


=? 1700 








(5. 2-18) 















































1.0 
130150 


250 300 
硬度 HBW 


图 5. 2-26 ”工作 硬化 系数 ZV 


200 








13. 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Zx 
Zx 是 考虑 计算 齿轮 的 模 数 大 于 试验 齿轮 时 ， 由 





于 





K 














尺寸 效应 使 齿轮 的 齿 面 接触 疲劳 强度 降低 的 系数 。 
5. 


2-27 查 取 。 





Zx 可 按 


14. 最 小 安全 系数 SHmin 、 


Simin % 





齿轮 的 使 用 场合 不 同 ， 对 


同 , на ` 
决定 。 


ра 

Spmin 是 考虑 齿轮 工作 可 靠 性 的 系数 。 
其 可 靠 性 的 要 求 也 不 
轮 可 靠 性 的 要 求 来 





























Spmin 应 根据 对 齿 





400 
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10 I 

2 
0.9 

这 3 
0.8 
0.7 

0 10 20 30 
m, /mm 
图 5. 2-27 ” 按 接 触 强度 计算 的 尺寸 系数 Zx (М >.) 


1 一 调 质 钢 、 正 火 钢 疲劳 强度 ; 静 强 











度 所 有 材料 














当 齿 轮 的 失效 概率 为 1% 时 ， 本 手册 推荐 取 接 触 





强度 计算 的 最 小 安全 系数 为 


Sumin =1 (5. 2-19) 
А ИН И, AIT REE, 











为 此 对 轮 齿 的 弯曲 强度 的 可 靠 性 应 有 更 高 的 要 求 。 本 





系数 ， 它 是 考虑 齿 形 对 齿 根 弯 曲 应 力 影 响 的 系数 ; 
,为 力作 用 于 齿 顶 时 的 应 力 修正 系数 ， 它 是 考虑 齿 




















手册 推荐 取 弯 曲 强度 计算 的 最 小 安全 系数 为 











ры =1.4 
15. 复合 齿 形 系数 Yrs 
Үш = Yra Ysa, Ж Yi 为 力作 用 于 齿 顶 时 的 齿 


(5. 2-20) 

















NS 

















根 过 渡 曲 线 处 的 应 力 集中 效应 以 及 弯曲 应 力 以 外 的 其 
他 应 力 对 齿 根 应 力 影 响 的 系数 。 








































































































































































































2 一 短 时 间 液 体 或 气体 氮 化 、 长 时 间 气 体 氮 化 钢 Ys 可 根据 齿 数 z(z,)、 变 位 系数 x 由 图 5.2-28 
3 一 渗 碳 汉 火 、 感 应 或 火焰 滩 火 表面 硬化 钢 及 图 5.2-29 ÆW, 
5.6 
5.4 
\ \ 
| | o Me V L. 
4515 SC INTA X z 
(o © 
а 2 50 
у : 
07 4.8 
05 4.6 E 
03 44 
04 42 
4.06=Y Fso 
05 40 
0.6 
0.7 3.8 
0.8 
9 3.6 
1.04 3.4 
7 8 10 JH 12 14 16 18 20 30 40 60 80100 400со 
> 200 
图 5. 2-28 ”外 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yi。 (-) 


内 齿轮 的 此 


(о, =20°, h./m, =l. hoZm, =1. 25, ру/т, =0.38, XÍoí=pa 2, ЖА =һ +h 的 内 齿轮 ， 
Yrs =5. 10, `á pr “Ро ІМ, Yrs = Уры) 











É ЖЖ Yrs 


确定 ， 见 图 5. 2-28 у 





由 于 应 力 修正 系数 了, 对 静 强 
在 进行 静 强 度 计算 时 ， 应 把 按 医 
查 得 的 复合 齿 形 系数 Yra BRA Үз; 而 
































度 没 有 影 





JERAR (z=%) Ж 





向 ， 因 此 

















5.2-28 ХЕ 5. 2-29 














许 用 应 力也 











不 应 计 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 Үз. Ysa OAR HEAT Z 





z(z,) 及 变 位 系数 x 由 图 5.2-30 及 图 5.2-31 ЖДД 


数 ， 








16. 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系数 Y 
Ya =Y,Y。， 其 中 了 ,为 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系 
它 是 将 载荷 由 齿 顶 转换 到 单 对 齿 哨 合 区 上 界 点 的 




















系数 ; 7 为 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 ， 它 是 考虑 
螺旋 角 对 弯曲 应 力 影响 的 系数 。 
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g 5.4 
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Yrs 
































































































































9 
0.9 4: 3.6 





8 9 10 11 12 14 16 18 20 30 40 5060 100 ee 
zE) 
图 5. 2-29 ”外 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yt。 (二 ) 
(о, =20°、 h,/m, =1, ho/m, =1.4, po/m, =0.4、 剩 余 凸 台 量 为 0. 02m,、 
JADAH po =0.02m, +q, а= ЖН) 
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241 











2.0 
197-У.. 








1.9 








Ysa 
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<> 1.4 


































































































1.3 
8 9 10 1 12 14 16 18 20 25 30 40 5060 100200 4002 


(ту) 
图 5. 2-30 ”外 齿轮 的 应 力 修正 系数 Ys,。 (一) 
(а, =20°, һ„/т„=1,‚ h/m, =1. 25, р/т, =0.38, Хр =ра/2. Юл = л, +h, 的 内 齿轮 ， 
Үс, =2. 474, pr =p all, Ysa = Үз.) 
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2.3 
22 
24 
2.0 
1.92=Ys,co 
1.9 
А9 
1.8 
К: ЕЯ 
К Є 
а 1.8 
0.4 
03 1.6 
0. 
b- \у 15 
ха ` k 
2, 
2955 1.4 
oe 
7: 8 9 10 11 12 14 16 18 20 25 30 40 50 1002003005 
2(2/) 
图 5. 2-31 ”外 齿轮 的 应 力 修正 系数 Y,。 (Z) 
(e, =20°, 1,/т,-1, һ./т,-1.4, po/m, =0.4, ЖЕН 0.02т,, 
ЛА ро -0.02т, +4, q= ЕНІН) 
zi 1.0 
| 对 于 1<s。<2 的 齿轮 传动 ，Y, 可 按 式 (5.2-21) ЕТЕР 
计算 БЫ 
Ү,-0.25 ымы (5.2-21) 
Ea 
Yp TIRI (5. 2-22) 计算 ~ <s. 
ж 
Үр-і - 6125 (5.2-22) 本 > 
4 es >1 时 , Bee, =1 计算 ; 当 B>30* 时 ， 按 S> 
B=30° 计 算 。 0.6 
一 般 计算 中 直接 使 用 Уз, У, 可 按 图 5.2-32 
查 取 。 0.5 
17. 此 轮 材料 的 抗 弯 疫 劳 强度 基本 值 сүр #2 
os 是 用 齿轮 材料 制 成 的 无 缺口 试 件 ， 在 完全 弹 Оа 12 оте ата 20 
PEE 1142222 RETA 2 25 IN ayam e , Ж 
2” ке 2 图 5.2-32 ”弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 
OFE = OFlimtsT (5. 2-23) 螺旋 角 系 数 了 
式 中 的 rmi 是 试验 齿轮 的 抗 弯 疲 劳 强度 ， 它 是 指 革 Sor SB 
种 材料 的 齿轮 经 党 期 持续 的 重复 载荷 作用 后 СЕ» Т\ Е, 通常 按 MQ 级 质量 要 求 选取 um 及 
3 x105) ， 齿 根 保持 不 破坏 时 的 极限 应 力 ; Yst 是 试验 сть о 





齿轮 


图 5. 


的 应 力 修正 系数 ， Ysr -2.0, сұ: Ж omim 值 可 从 
2-33 查 取 。 

图 5.2-33 rh, ML. MQ 及 ME 级 质量 要 求 的 材 
料 性 能 及 其 热处理 要 求 ， 见 GB/T 3480. 5 一 2008 Xf 


























对 于 在 对 称 循环 载 集 下 工作 的 齿轮 (如 行星 齿 
轮 、 中 间 齿 轮 等 ) ， 应 将 从 图 5.2-33 中 查 出 的 сұр Х 
crim 值 乘 以 系数 0.7。 对 于 双向 运转 工作 的 齿轮 ， 其 
OFE 及 opin 值 所 乘 系数 可 稍 大 于 0.7。 
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600г 300 
黑心 可 
а 400- = 
200 
8200-40 
9 0 
100 
硬度 HBW 
a) 
1000- 500 
上 ®© 
ТЕН” ЕЕ A 
s [Š 
2 600- Ë 
Ë |9 
400} 调 质 钢 、 火 焰 或 感应 淳 
г 200L 10045 |50 55 60 硬度 HRC 
2001 450 500 600 700 800 硬度 НУІ 
УО) 200 
( 硬度 HV10 
c) d) 
1200F 600 氮 化 钢 (无 铝 钢 ) 
F ШІЛЕРІ ІІ k ENAERE 
ИЕ 500 钢 长 时 间 气 体 氮 化 ME 
А AON 
800-2: 400 с МЕ Q 
Е 上 Fe 
© 600-5 300 МЕ Eenes ML 
400} 200 ML JEMA ӘКЕ k t| Bš BF [Н] ЖЕЕ Ж ЖИЕ 
C 100 20 32 40 45 50| 15 60 65-Й ШЕ HRC 
200 3 
250300 400 500 60 700 800 ”硬度 НУІ 
е) 
图 5. 2-33 ЖЖЯЛЖОЭНЕ E о pim 
a) 铸铁 b) 正 火 结 构 钢 和 铸 钢 с) 调 质 钢 (QDw(C) >0.32% ) d) 调 质 钢 、 渗 碳 钢 ， KAK 
30 ЖЕЛИП, SRE 
25 ЖЕ. ООЖ ИНЕ 
ЖА ЛО. ЖШШЕ 
2.0 
ығ HEARR 
气体 氮 化 、 灰 铸铁 
1.5 
ТЕ 10° 10° 1 7146: 3105 107 
NL 
图 5. 2-34 ”寿命 系数 
使 用 图 5.2-33d 时 ， 对 表面 滩 火 齿轮 ， 硬 化 层 的 使 用 图 5.2-33e 时 ， 对 气体 渗 氮 齿轮 ， 渗 氮 层 的 
深度 应 三 0. 15mm， 且 硬化 层 应 包括 齿 根 圆 角 部 分 ; 深度 应 为 0.4 ~0. 6mm。 
当 齿 根 圆 角 部 分 不 滩 硬 时 则 取 值 应 为 泽 硬 时 的 18. 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 Yy 














70% ~80% 。 








н 


六 是 





考虑 齿轮 只 要 求 有 限 寿命 (Ni < 3 x 10°) 






















































































































































































































































































































































































%2к 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 5-65 
时 ， 齿 轮 的 齿 根 弯曲 疲劳 强度 可 以 提高 的 系数 。 A 
SESIA a 45 胶合 承载 能 力 校 核 计算 
齿 根 抗 弯 疲劳 的 应 力 循环 基数 NN, 见 图 5.2-34 及 
表 5.2-34。 齿 根 弯 曲 应 力 的 循环 次 数 Ni 按 式 (5.2-9) 4.5.1 计算 公式 ( 表 5.2-42) 
H. NL> М, 时, Үұ-і; 当 N < N. BF, Y, nf Ж $.2-42 胶合 承载 能 力 校 核 计 算 
按 图 5.2-34 查 取 。 项 目 单位 计算 公式 
对 于 在 非 稳定 变 载 荷 下 工作 的 齿轮 ，Ni 应 为 当 ияш | а «аваз, Si 
量 应 力 循环 次 数 Nu，Nia 按 式 (5.2-8) 计算 。 бы 
19. 相对 齿 根 圆 角 敏 感 系数 У, ат 积分 温度 < бш = Өм + Сабын 
Ysar 是 考虑 所 计算 齿轮 的 材料 、 儿 何 尺寸 等 对 本 体 稳定 C бу = (бш + С, Onain ) X, 
齿 根 应 力 的 敏感 度 与 试验 齿轮 不 同 而 引进 的 系数 ， 其 积分 平均 ТЕКЕ 
值 见 表 5. 2-41 к 温 升 flaint 7 YflaE 4 e 
9 5.2-41 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yarerr 载荷 作用 于 小 齿 0.75 0.5 
齿 根 圆 角 参 数 Y, r IË 轮 顶 点 时 ,该 < OnaE RTPS S 
y р а Са 
范围 疲劳 强度 计算 时 | 兽 强 度 计算 时 ВИЕ š 
9,21. 5 1 1 胶合 温度 C баш = бут + С Хут 
4.<1.5 0.95 0.7 bu 一 一 积分 温度 (Y ) 
注 : q, 取 值 范围 如 图 5. 2-28 及 图 5. 2-29 所 示 。 bu 一 一 本 体温 度 (% ) 
к bu 一 一 积分 平均 温 升 (%C ) 
20. 相对 齿 ПЕД) Y 
к P Ona ИЕН TEE Е дау, PA I 
Yrer EB РАЧЕ 09 18 ЖЕТКИ 31406 е 
齿轮 不 同 而 引进 的 系数 。 gs。 胶合 温度 
(1) 进行 疲劳 强度 计算 时 6 一 -工作 油 温 (%C ) 
ВИВАТ Ас 16um (Ra<2. брт) 时 ， Ss 一 一 胶合 承载 能 力 计算 的 安全 系数 
Yaar =1.0 (5. 2-24) CC 一 一 加 权 系 数 , 见 4.5.2 节 
齿 根 表面 粗糙 度 Rz>l6um (Re >2.6hm) ІМ, XX. 一 一 润滑 系数 , 见 4.5.2 节 
Yrer =0.9 (5. 2-25) XX 一 一 重合 度 系数 , 见 4.5.2 W 
(2) 进行 静 强度 计算 时 те Квесты P 
Укыт =1 (5. 2-26) Ë i 5. 
Я а РАН mm 
21. 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 Yx Ж 平均 摩擦 因数 , 见 4.5.2 节 
六 是 考虑 计算 齿轮 的 模 数 大 于 试验 齿轮 时 ,由 ХЖ 04. 5.2 节 
于 尺寸 效应 使 齿轮 的 弯曲 疲劳 强度 降低 的 系数 。Yx Xs6 一 一 小 齿轮 齿 顶 几何 系数 , 见 4. 5.2 节 
可 按 图 5.2-35 查 取 。 Хо ЛТ, И, 4. 5.2 节 
4 Xa Й, И. 4. 5.2 节 
ү Xw 一 材料 焊 合 系数 , 见 4.5.2 节 
Our 一 试验 齿轮 的 本 体温 度 (% ) , 见 4.5.2 节 
| 1 bmw 一 一 试验 齿轮 的 积分 平均 温 升 (TC), 见 
2 4.5.2 35 
и з Si 一 一 胶合 承载 能 力 计算 的 最 小 安全 系数 ， 
见 4.5.2 节 
0.7 
05635-95 452 ”计算 中 的 有 关 数 据 及 各 系数 的 确定 
ma/mm 1. 单位 齿 宽 载 荷 w 
图 5.2-35 ”尺寸 系数 六 单位 齿 宽 载荷 w 由 式 (5.2-27) 计算 。 


1 一 结构 钢 、 





调 质 钢 、 球 墨 铸铁 、 珠 光 体 








可 级 铸铁 “2 一 表 


面 硬化 钢 3 — 











4 一 静 载荷 下 的 所 有 材料 





Е, 
WES Ks Keg Kra Kpy 





(5. 2-27) 


ІЛ 
, 
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b їйї, (mm); Е sino 
К ТЕ ЖЕНГЕ 5. 2-34 
KK 一 一 使 用 系数 ， 见 表 5. 2-35; Бый = 1929 сер, ( ) 
Kog ЖАКАЕВ Ж иН, и= 23/221, Ж (5.2-34) 中 
Ж, JM Keg =Kug, АҚ (5.2-13); 的 “+” 号 用 于 外 路 合 ,“- ”号 用 于 
Ks 一 一 胶合 承载 能 力 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系 ШЕР 














数 ， 取 Kga = Къ, 39 5. 2-39; 

Къ 

2. 螺旋 线 系数 Ку, 

Kay 是 考虑 当 总 重合 度 e, 增 大 时 发 生 胶 合 的 趋势 
增 大 而 引入 的 修正 系数 。 其 值 由 试验 得 出 ， 可 按 根据 
试验 数据 所 绘制 的 图 5.2-36 查 取 。 

为 便于 计算 机 计算 ,图 5.2-36 的 曲线 可 近似 用 
式 (5.2-28) ~ 式 (5.2-30) 表示 。 





































































































1.35 
1.30 
1.25 
5120 
Ее 
110 
1.05 
1.00 
010 15 20 25 30 35 40 
Er 
图 5. 2-36 ”螺旋 线 系数 Ks、 
e, <2 时 Kpy =1 (5. 2-28) 
2<e,<3.5 时 
Kpy =1+0.2V(s -2)(5-e,) (5.2-29) 
е,2:3.5 时 Кь,-1.3 (5.2-30) 
3. 平均 摩擦 因数 wm 
平均 摩擦 因 数 wm 是 指 齿 廓 各 嘴 合 点 处 的 摩擦 因 
数 的 平均 值 。 可 近似 用 节点 处 的 摩擦 因数 表示 。 
«Ба 4095 
ua = 0. Le (5.2-31) 
Тм? у, Pred 


AP w {УШИ (N/mm), W (5.2-27); 
沿 齿 廓 方向 的 齿 面 轮廓 算术 平均 仿 




































































(xm) ， 此 处 取 两 轮 的 平均 值 ; 
Ка-0.5( Ка, + Ка») (5. 2-32) 
nu 一 一 润滑 油 在 本 体温 度 下 的 动力 粘度 
(mPa*s)， 可 近似 取 为 工作 油 温 下 的 动 
力 粘度 ; 
vs 一 一 两 轮 在 吵 合 点 处 沿 齿 廓 切线 方向 的 速度 
之 和 (m/s)， 在 节点 处 取 值 为 
vs = 2vsina; (5. 2-33) 
v 一 一 节 圆 圆周 速度 (ms); 
or MBN r f (9); 
Pra MJ ЛЕН Sá AE Й ж & HH 52 € 


























(mm) ， 在 节点 处 取 值 为 





一 一 基 圆 螺旋 角 (°). 

4. 热 内 系数 Ху 

Ху 是 考虑 材料 特性 (弹性 模 量 已 、 泊 松 比 v, 
热 接触 系数 Bu) 和 两 轮 在 哨 合 点 处 沿 齿 廊 切线 方向 
速度 vl、v 影 响 的 系数 。 























2 0.25 0.5 0.5 
2 2 Vpl p2 
Ху-|1-у 1-у 0. 0.5 
Е, Е, Buta Buw o 
(5.2-35) 


当 大 小 齿轮 的 弹性 模 量 、 泊 松 比 、 热 接触 系数 相 
同时 , 式 (5.2-35) 即 可 简化 成 式 (5. 2-36) 
Е°-25 








Жу елу (5.2-36) 
式 中 BW 一 一 热 接 触 系数 。 
Bu = „/Амр (5.2-37) 


对 马 氏 体 钢 ， 热 导 率 Aw 为 41 ~52W/(K - m), 
比热容 c 约 为 4.87 х 10? J/(ke ° K), 密度 p 约 为 
7.8 x10 kg/m  ， 其 热 接 触 系数 的 平均 值 为 

Ву =13.6N/(mm -+s3 . K) (5.2-38) 

对 于 常用 的 钢 制 齿轮 副 ，E =206000N/mm°. 

0.3, Ву =13.6N/(mm • s*”. K)， 其 热 内 系数 可 取 为 
Ху-50к. N-075 .s-0.5 








у = 





<- 0705 .mm 


(5.2-39) 
5. 小 轮 齿 项 几何 系数 Хк 
几何 系数 Xps 是 考虑 小 轮 齿 项 5 点 处 的 几何 参数 
对 赫兹 应 力 和 滑动 速度 影响 的 系数 。 















































1+7 一 Ж Гри 
es 0 YET XT aP uF Po) I 
(5.2-40) 
式 中 “上 排 符号 用 于 外 路 合 ， 下 排 符号 用 于 内 路 合 ; 
u 齿 数 比 ; 
太一 一 小 轮 此 项 巨 点 处 的 无 量 纲 参数 ; 
p Са 1 1 (5.2-41) 
du 一 一 小 轮 项 圆 直 径 ; 
di 一 一 小 轮 基 圆 直径 ; 
ww 一 一 端面 路 合 角 (°). 




















6. дин Ж Хо 
嘴 和 人 冲击 系数 Xo 是 考虑 滑动 速度 较 大 的 从 动 轮 
齿 顶 路人 冲击 载荷 影响 的 系数 ， 按 表 5. 2-43 取 值 。 































































































































































































































































































第 2 章 MARRAN 5-67 
Ж 5.2-43 ШАН ЖШ Хо 表 5.2-44 计算 用 齿 顶 修 缘 量 C。 
驱动 方式 齿 顶 重合 度 £ Xo 驱动 方式 | 齿 顶 重合 度 条 件 Ca 
小 轮 驱 动 g, 21. 56; 0.6 2540 с, = Сш Ca 
大 轮 e <1. 58; 1 小 轮 驱 Í Ca > Car Car 
大 轮 驱 动 el <1.5е; 1 动 大 轮 ММ Co = Сш Co 
小 轮 e 21. 5e, 0.6 Күз Co > Сш Сан 
小 轮 齿 顶 重合 度 ， pile | 8 Са 
РА 大 轮 驱 Сы > Curr Сш 
£1=77( a/ (da/du)? -1 - tana!) 动 小 轮 Go S Ca Со 
说 明 ү! Co > Сш Сш 
Я : JAER E, а 
=> | ааа —1 tana; | Eien Ш. 的 齿 顶 重合 度 ,由 表 
Cu C 小 轮 . 大 轮 的 实际 齿 顶 修 缘 量 (法 
7. ШЕ Ж Хо, 向 值 ) (um) , 当 相 路 合 的 轮 上 元 有 
es oi l 修 根 时 , 应 取 修 缘 量 与 修 根 量 
此 项 修 缘 系数 X.。 是 用 以 考虑 齿 顶 修 缘 (或 具 Ç a ӨЕ 
Ж) 对 胶合 的 影响 系数 ， 由 图 5. 2-37 ЖЖ. 有 效 修 缘 量 (um) , 指 恰好 能 补偿 
с 轮 齿 弹 性 变形 的 需要 修 缘 量 , 可 
‚ож hm 说 明 按 下 式 估算 
区 上 界 点 КАЕ 
140 1200 80 60 50 40 |С, | oan = 
Б; Z 及 一 一 名 义 切 向 力 (N) , WR 5. 2-31 
KK 一 一 使 用 系数 , 见 表 5. 2-35 
x< 16 Z c, 一 一 哨 合 刚度 N/(mm - pm) 见 4 5.2， 
20 直 具 轮 用 单 对 上 刚度 < 代替 c, 
14 b— Hi Të (mm) 
A e — 端面 重合 度 
1.2 10 
-0.5<xnl + S2, EPERE ЕЕ, АХ 
1.0 
05 06 07 08 09 10 11 12 齿 理 论 刚度 可 按 下 述 公 式 近 似 计算 
E 
，_ 1 
图 5. 2-37 WT Z Xc, базе (5. 2-43) 
为 便于 计算 机 计算 ,图 5.2-37 中 的 曲线 可 近似 q =0. 04723 + 0: 15551 ,0.25791 _0.00635x，- 
有 式 (5. 2-42) 表示 。 Zy о 
Хо-1%1.55х1077:4С, (5.2-42) 0. 11654 4%! 
24 

















式 中 АТАН Ж, Бағ 及 se: 中 的 较 大 者 ，ei 
及 е. НЯ 5. 2-43 确定 。 
C, 一 一 计算 用 人 齿 顶 修 缘 量 (рт), 
查 取 。 

8. ШИШЕ с, 

ЖЕЛИ ИШДЕН АЕ д Ја ЛА INI НУ, ве 
ЮЖ E ДА u ЛЕЙТ н ЕТ ЕЛДЕРІН 
刚度 和 路 合 刚度 c o 
单 对 齿 刚 度 c' 是 指 一 对 轮 齿 在 法 面 内 的 最 大 刚度 。 
经 计算 可 知 ， 对 标准 齿轮 传动 ， 约 在 节点 处 的 刚度 最 
大 。 因 此 ，c' 通 常 指 一 对 此 在 节点 路 合 时 的 刚度 。 
嘴 合 刚度 "是 指 路 区 中 嘴 合 轮 齿 在 端 截面 内 总 刚 
度 的 平均 值 。 
对 符合 GB/T 1356—2001 IRAR, ЖЕЛІ 
辐 刚 性 较 大 的 外 嘴 合 刚性 齿轮 ， 当 变 位 系数 xa 二 x 




















由 表 5. 2-44 






































+0. 00193х„ F0. 241882 +0. 00529x? +0. 0018222 
































20 
(5.2-44) 
式 中 A - ” =H ЭШТА 
轮 ,“ +” 号 用 于 内 哨 合 齿轮 ; 
Xu、X%w 一 一 小 轮 及 大 轮 的 法 癌变 位 系数 ; 
21 小 轮 及 大 轮 的 当量 齿 数 ; 
ch 一 一 理论 单 对 齿 刚 度 [N/A(mm • um) ] ç 
“ый (5. 2-45) 


对 内 齿轮 ， 可 近似 取 z,= > 。 

单 对 齿 刚 度 实测 结果 表明 ， 实 际 测量 的 刚度 值 要 
比 理论 计算 值 小 〈 约 小 20% ) ， 并 且 在 单位 齿 宽 载荷 
К,Е,/Ь <100N/mm 时 ， 力 与 变形 呈 曲 线 关系 ， 而 在 
































5—68 第 5 篇 





齿轮 传动 





K.F,/bz 100N/mm 时 旦 直线 关系 。 此 外 ,齿轮 的 齿 
圈 和 辐 板 的 柔 度 、 斜 齿轮 轮 齿 的 接触 线 倾斜 对 轮 齿 的 
刚度 都 有 一 定 影响 。 考 虑 到 上 述 原 因 需 对 理论 公式 进 
行 修正 ,修正 后 的 单 对 齿 刚度 计算 公式 为 

当 K F,/b=100N/mm 时 








c =0. 8cm CreosB (5.2-46) 
当 К,Е,/Ь <100N/mm 时 
F 
c' =0. 8с, CreosB ТО (5. 2-47) 


式 中 Cr 一 一 轮 体系 数 ， 它 是 考虑 齿 圈 和 辐 板 的 柔 
度 对 轮 齿 刚度 影响 而 引入 的 修正 系数 ， 

如 图 5.2-38 所 示 ; 
B 一 一 分 度 圆 螺旋 角 ; 
单 对 齿 刚度 | N/( mm + um) ] 。 


























, 
с 




























































































l 1 l 
0 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1.0 1.125 1.25 
c/b 


图 5.2-38 ФЖЖЖС, 
5 一 齿 圈 厚度 (mm) тӘ (mm) ”oc 一 腹 板 厚度 (mm) 
nÑ BHEE c, 可 从 单 对 齿 哺 合 的 极限 位 置 导出 下 列 
近似 计算 公式 。 
c, =c' (0.752, +0.25) (5. 2-48) 
式 中 с ХА ME, ЖЖ (5.2-46) 或 式 
(5. 2-47) 计算 ; 
WN rJ [N/(mm - um) ] ; 
su 一 一 端面 重合 度 ， 见 3.3 17; 
式 (5.2-48) 适用 于 直 齿 圆柱 齿轮 或 6 三 45° 的 
斜 齿 圆柱 齿轮 。 对 于 е, <1.2 的 直 齿 圆柱 齿轮 ， 其 с, 
可 将 式 (5.2-48) 的 计算 值 减 小 10% 。 
IÈ (5.2-43)、 (5.2-44) 及 式 (5.2-46) ~ 式 
(5.2-48) 仅 适用 于 配对 齿轮 材料 为 钢 制 时 ， 对 于 其 
他 材料 配对 情况 ， 轮 齿 刚度 可 按 下 列 公 式 计算 。 




















Cr 



































с'=сё (5. 2-49) 
e, = c. £ (5.2-50) 
г -E (5. 2-51) 


_ 2E E, 
СЕ, +E, 

式 中 E, Е, 小 齿轮 和 大 齿轮 材料 的 弹性 模 量 

带 有 下 标 st 的 参数 为 钢 的 参数 。 

配对 齿轮 材料 为 钢 对 铸铁 时 ， 取 é&=0.74; 铸铁 

对 铸铁 时 ， 取 上 = 0. 55, 

确定 < 和 c 的 简化 方法 : 对 于 基本 齿 廓 复合 GB/AT 

1356—2001 的 钢 制 齿轮 ， 当 es。 >1.2 时 其 平均 值 如 下 : 





(5.2-52) 





























单 对 齿 刚 度 c' = 14NZ/(mm • pm) (5.2-53) 
WARJE ос,=20М/(тт. рт) (5. 2-54) 














在 1.2< se。<1.9 范围 内 ， 上 述 平均 值 与 由 式 
(5.2-46) 和 式 (5.2-48) 计算 的 结果 误差 在 +25% 以内。 

9. EGER X, 
重合 度 系数 X, 是 将 假定 载荷 全 部 作用 于 小 轮 齿 
顶 时 的 局 部 瞬时 温 升 ur 折算 成 沿路 合 线 的 积分 平均 
温 升 num 的 系数 。 

X IRI (5.2-55), = (5.2-56) 或 式 (5.2-57) 
确定 。 

当 齿 项 重合 度 el 和 ss 均 小 于 1 时 (节点 在 单 对 
ЖЖ): 


X. =— l [0.12 +з) -0.22e, +0.52 —0. бег] 
2e E2 























(5. 2-55) 
当 小 齿轮 齿 顶 重合 度 es; >1 时 C 节点 在 双 对 齿 路 
RK: 


1 
X = 
° 2susl 








[0. 1822 +0. 783 %0.822) +0. 528, -0. Зее, 


(5. 2-56) 
当 齿 顶 重合 度 e 21 PF (СПАН ІХ): 
1 


6441 








[0. 188,3? +0. 712 %0.82ғ,4 





Х, =5 


0. 526; –0. З=; e, | (5. 2-57) 
ЖАИ ВАЕ Жн A Е Т RERE 
布 等 前 提 下 建立 的 ， 这 是 一 种 近似 处 理 。 
10. 加 权 数 C1 С, 
加 权 数 C1 ， 根 据 试验 结果 取 其 平均 值 为 
C1 =0.7 
加 权 系 数 C, 是 考虑 积分 平均 温 升 Onain 和 本 体温 
E gw 对 胶合 损伤 的 影响 程度 不 同 而 引入 的 系数 ， 由 
试验 得 出 。 通 常 可 近似 地 取 为 
б; =1.5 
11. 润滑 系数 区 
润滑 系数 ,是 考虑 润滑 方式 对 传 热 的 影响 ， 由 
经 验 得 出 。 


ШЕ ЕИ 
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Х.-1.0 
喷 油 润滑 时 

X. =1.2 
12. 材料 焊 合 系数 Xw 


材料 焊 合 系数 Xw 是 考虑 设计 齿轮 与 试验 齿轮 的 
材料 及 表面 处 理 不 同 而 引入 的 修正 系数 ， 它 是 一 个 相 

















对 的 比值 ， 由 不 同 材料 及 表面 处 理 的 试验 齿轮 与 标准 




















试验 齿轮 进行 对 比试 验 得 出 。 其 值 由 表 5. 2-45 查 取 。 
















































































表 5.2-45 МЕКА Xw 

材料 及 表面 处 理 Ху 

奥 氏 体 钢 (不 锈 钢 ) 0. 45 
残留 奥 氏 体 含量 高 于 正常 值 0. 85 
АТАНА 残留 奥 氏 体 含量 正常 (体积 分 数 ico 

便 钢 24 20% 左右) 

残留 奥 氏 体 含量 低 于 正常 值 1. 15 
表面 渗 氮 钢 1.50 
表面 磷 化 钢 1. 25 
表面 镀 铜 1.50 
其 他 情况 (如 调 质 钢 ) 1.00 























13. 试验 齿轮 的 本 体温 度 bwr 和 积分 平均 温 升 braner 
试验 齿轮 的 本 体温 度 бут 和 积分 平均 温 升 Onainer 


是 根据 齿轮 试验 的 数据 用 式 ( 
(5.2-59 ) 计 算得 出 的 。 











5.2-58) Ж 


当 油 品 的 承载 能 力 是 按照 GBZT 19936. 1 一 2005 
《齿轮 FZG 试验 程序 第 1 部 分 : 油 品 的 相对 胶合 承载 
能 力 FZG 试验 方法 А/8. 3/90) | РАС (А/8.3/90) 























试验 得 出 时 ， 则 gwr 和 nainr 与 载荷 的 关系 曲线 如 图 
5.2-39 ж. EHT, бүт 和 Onainer UJ É B] AR s z iF S 























轮 所 选用 润滑 铀 的 粘度 vao 和 FZG 胶合 载荷 级 由 表 


5.2-47 查 取 。 
润滑 油 的 FZG 胶合 载荷 级 作为 油 
由 油 品 的 生产 厂家 提供 。 


品 的 性 能 指标 ， 








为 便于 计算 机 计算 ， 图 5. 2-39 r 
用 如 下 公式 表示 。 





的 曲线 可 近似 


бұт =0. 0327,1 20! +90 (5.2-58) 


Onainr = 0. 087,2 m 
40 



































( 100) -0.4) 


(5.2-59) 











vs 一 一 润滑 油 在 40% 时 的 名 义 运动 粘度 
(mm2/s) 。 
14. 胶合 承载 能 力 最 小 安全 系数 Spin 
可 参考 表 5. 2-46 选取 。 
15. 常用 油 品 的 FZG 胶合 载荷 级 
常用 油 品 的 FZG 胶合 载荷 级 见 表 5. 2-47. 
表 5.2-46 胶合 承载 能 力 最 小 安全 系数 Semin 































































































计算 依据 或 使 用 要 求 Spin 备注 
依据 尖峰 载荷 计算 时 | |, 
(如 剪 床 .压力 机 ) 

ИБН 有 实测 载荷 谱 
К 算 时 | 15-18 | 为 依据 精确 确定 
(如 工业 汽轮机 ) 及 时 ,可 取 1.5 
аа 有 实测 载荷 谱 
高 可 靠 性 要 求 时 I е s. 
апотеоз 
Е: 经 逐 级 加 载 磨合 时 取 小 值 ， 不 经 磨合 者 取 大 值 。 








FZG 试 验 的 载荷 级 
1234 5 6 7 8 9 10011 12 


















































80 ISO-VG46 














60 150-У6220---12 






























































35.3 941 183.4 239.3 302.0 3726 4501 534.5 
608 135.3 
Түт 


||5.2-39 Е7С (А/8.3/90) 试验 齿轮 的 本 体温 度 



















































































式 中 Tir FZG 胶合 载荷 级 相应 的 试验 齿轮 小 轮 
EIE (№. т), ， 如 图 5. 3-39 所 示 ; bw 和 积分 平均 温 升 gnanr 
表 5.2-47 常用 油 品 的 FZG 胶合 载荷 级 
机 械 油 液 | y É 工业 月 С SE 航空 用 | 准 双 曲面 
油 类 ТЕ 汽轮机 油 ЫШ 轧钢 机 油 | 气缸 油 HL Б БИЙ 
ЕС 矿物 油 2 ~4 3-5 5-7 6-8 6-8 6-8 5-8 
КӘРІМ 加 极 压 抗 磨 添 中 极 压 >9 
zA H 2 Ра 
BAR | 加 剂 矿物 油 | | ° eeen 242 
高 性 能 合成 油 9-11 10-12 >12 8—11 — 
ZE: 油 品 的 胶合 载荷 级 随 原 油 产 地 、 生 产 厂家 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 应 以 油 品 生产 厂家 提供 的 指标 为 准 ; 重要 场合 应 经 专 














门 试验 确定 。 
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齿轮 传动 





46 ” 开 式 齿轮 传动 的 计算 特点 








































































































Oimmin 是 两 轮 O hiim E P BUMMEL o 

















表 5.2-48 磨损 系数 Km 






















































































式 齿轮 传动 的 主要 破坏 形式 是 磨损 。 关 于 齿轮 人 允许 齿 厚 的 麻 损 量 占 原 Бой 
的 磨损 计算 ， 目 前 尚 没 有 成 熟 的 计算 方法 。 一 般 可 在 齿 厚 的 百分数 (% ) I 
计 入 磨损 的 影响 后 ， 借 用 闭 式 齿轮 传动 强度 计算 的 公 10 1.25 这 个 百分数 是 开 
式 进 行 条 件 性 计算 。 15 1.40 | 式 齿轮 传动 磨损 报 
通常 ， 开 式 齿轮 只 需 计算 此 根 弯曲 强度 ， 计 算 时 = 2. 
a 1H [ET ноғ. н * Ж НЕТ 
可 根据 齿 厚 磨损 量 的 指标 ， 由 表 5. 2-48 Ж 得 磨损 系 => 7 规程 的 要 求 确定 
数 K,， 并 将 计算 弯曲 应 力 ex 乘 以 反 。 
对 低速 重 载 的 开 式 齿轮 传动 ， 除 按 上 述 方法 计算 
4.7 БЈН 
齿 根 弯 曲 强度 外 ， 建 议 还 进行 肯 面 接触 强度 计算 ， 不 齿轮 的 材料 
过 这 时 齿 面 许 用 应 力 应 取 为 ojp = (1.05 < 1.1) 242 a 
шшш 当 速 度 较 低 及 润滑 剂 较 桨 时 ， 可 取 cup 与 。 工作 齿 面 硬度 及 其 组 合 的 应 用 举例 见 表 5. 2-50。 





表 5.2-49 齿轮 常用 材料 及 其 力学 性 能 














































































































































































































截面 尺寸 力学 性 能 硬度 
Jo] ня = 执 hE ж к R. == ЙЛ, 
材料 牌号 处 理 种 类 HIZ 4/шп ЕШ зла /МРа HBW (REK) 
/MPa HRC 
调 质 Ж 
=100 =50 588 294 169 ~217 
Ek 101 ~300 51-150 569 284 162 ~ 217 
Т? 301 ~ 500 151 ~ 250 549 275 162 ~ 217 
45 501 ~ 800 251 ~ 400 530 265 156 ~ 217 40 ~ 50 
=100 =50 647 373 229 -286 
调 质 101 ~300 51-150 628 343 217-255 
301 ~ 500 151 ~ 250 608 314 197 ~ 255 
° =200 =100 900 785 
34CrNi3Mo 调 质 269 ~341 =- 一 
201 ~ 600 101 ~ 300 855 735 
<200 <100 1000 ~ 1200 800 
S34CrNiMo 调 质 201 ~ 320 101 ~ 160 900 ~ 1100 700 248 52 ~ 58 
321 ~ 500 161 ~ 250 800 ~ 950 600 
ATS > 255 
40CrNiMo 调 质 = 25 980 833 224 Бнр 48 -56 
ЕШ 293 ~ 330 
à 10-40 1000 - 1200 750 
42CrMo4V 调 质 255 ~286 48 ~56 
41 ~100 900 ~ 1100 650 
101 ~ 160 800 ~950 550 
42CrMo4V 调 质 == 161 ~ 250 750 ~ 900 500 255 ~ 286 48 ~ 56 
251 ~ 500 690 ~ 810 460 
42CrMo 调 质 = 25 1079 981 255 ~ 286 48 ~ 56 
<200 =100 863 686 269 ~ 302 
37SiMn2MoV 调 质 210 -400 101—200 814 637 241 ~286 50-55 
401 ~ 600 201 ~ 300 765 588 241 ~ 269 
=100 =50 735 539 241 -286 
` 101 ~ 300 51 ~ 150 686 490 241 ~ 286 
40Сг 调 质 48 ~55 
301 ~ 500 151 ~ 250 637 441 229 ~ 269 
501 ~ 800 251 ~ 400 588 343 217 ~ 255 
=100 =50 735 539 241 ~286 
5 101 ~ 300 51 ~ 150 686 490 241 ~ 286 
35 СгМо 调 质 45 ~ 55 
301 ~ 500 151 ~ 250 637 441 229 ~ 269 
501 ~ 800 251 ~ 400 588 392 217 ~ 255 
































































































































































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-71 
(БО 
截面 尺寸 力学 性 能 硬度 
料 牌 号 热处理 种 类 R. m: 
ыы 处 理 种 关 直径 d/mm ЖЕБЕ s/mm УР Һа/МРа HBW 
a a 
20Cr кы <60 — 637 392 = О 
可 火 56 -62 
20CrMnTi BREK 15 25 1079 834 _ ( 渗 碳 ) 
可 火 56~62 
Өк ТЕК, 15 1170 883 Сев) 
20CrMnMo 可 火 <30 一 1079 786 28 ~33HRC > D 
Е EK <100 834 490 
BERK <11 880 ~ 1180 640 
16MnCr5 7 r ў 一 >11 ~30 780 ~ 1080 540 一 
НІ; 
Е >20 ~ 63 640 ~ 930 440 ( 渗 碳 ) 
кезген =11 1180 ~ 1420 835 54-62 
17CrNiMo6 f i Y: = >11-20 1080 ~ 1320 785 = 芯 部 
НІ; 
>30 ~63 980 ~ 1270 685 30 ~42 
бї Т а - < 73 — 
20CrNi3 á = 11 931 35 
BIRK, <30 780 ~ 1080 590 
S16MnCr BREK 207 56 ~62 
п| 31-63 640 ~ 930 440 
жа AK, <30 1080 ~ 1320 780 
S17Cr2Ni2Mo BREK 229 56 ~62 
可 火 31 ~63 980 ~ 1270 685 
BA 
38CrMoA1A 调 质 30 == 98 834 229 2. q 
> 
BA 
30CrMoSiA 调 质 100 一 1079 883 210 ~280 2. | 
# 钢 
ZG310-570 正 火 一 一 570 310 163 ~ 197 2 
ZG340-640 ІЕ - 一 640 340 179 ~207 一 
E 火 、 回 ， 569 343 163 ~217 
ZG35SiMn EK MK 45-53 
调 质 637 412 197 ~ 248 
E 火 、 回 ， 588 373 163 ~217 
ZG42SiMn : K BES 45 ~53 
调 质 637 441 197 ~ 248 
ЖЕЛЕ 正 火 、 回 火 588 392 179 ~241 
> ТМО 
调 质 686 539 179 ~241 
РЕА EK, EK 686 343 163 ~217 
>. ТМП 
调 质 785 588 197 -269 
и 
>4.0-10 270 175 ~ 163 
газа >10 ~20 240 164 ~ 247 
>20 ~ 30 220 157 ~236 
>30 ~ 50 200 150 ~ 225 
>10 ~20 340 182 ~ 273 
HT800 == = >20 ~ 30 290 — 169 ~ 255 Е 
>30 ~ 50 230 160 ~ 241 
>10 ~20 340 197 ~ 298 
HT350 = = >20 ~30 290 = 182—273 == 
>30 ~ 50 290 171-257 
QT500-7 = = = 500 320 170 ~ 230 = 





























































































































































































































































































































































































































































































































5-72 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
截面 尺寸 力学 性 能 人 硬度 
材料 牌号 | 热处理 种 类 |, [О mm “ | кумь | HBw (FO 
/MPa HRC 
и 铁 
QT600-3 = = = 600 370 190 -270 三 
QT700-2 = — 700 420 225 ~305 БЕ 
QT800-2 = = =: 800 480 245 ~335 = 
QT900-2 = = = 900 600 280 ~ 360 = 
注 : 1. 表 中 合金 钢 的 调制 硬度 可 提高 到 320 ~340HBW。 
2. 牌号 前 加 “S” 的 为 采用 德国 西 马克 公司 (SMS) 的 牌号 。 
Ж5.2-50 齿轮 工作 面 硬度 及 其 组 合 的 应 用 举例 
热处理 РДЕ Т.Е 工作 齿 面 硬度 举例 
齿 面 类 型 齿轮 种 类 Қ 面 硬 度 差 小 齿轮 大 齿轮 备注 
ЛИ | хаж HBW HBW HBW 
正 火 240 ~270 | 180-220 
е) m 调 质 _ 260—290 | 220-240 
Ей ий 调 质 552 280-310 | 240-260 EENT 
软 齿 面 调 质 300 ~330 | 260 ~280 . 
(硬度 <350HBW) 正 火 240 ~270 | 160~190 mes 
PHARA ге 正 火 260 ~290 | 180-210 | * 
=Й ий 调 质 ш 270-300 | 200-230 
调 质 300 ~330 | 230-260 
HERAA ONA от рае 45-50 | 200-230 | “用 于 负载 冲击 
轮 硬度 >350HBW，| aeg | ЖЕН ШШ 具 面 硬度 HRC 230 ~260 | 及 过 载 都 不 大 的 
大 齿轮 硬度 nra = 差 很 大 56-62 | 270-300 | 重 载 中 低速 固定 
<350HBW) PA А HRC 300 -330 | 式 传动 装置 
Au | REK 45 ~ 50HRC 用 在 传动 尺寸 
硬 齿 面 HARHA 齿 面 硬度 受 结构 条 件 限 制 
(硬度 >350HBW) RAFA BA BA 大 致 相同 56 ~62HRC 的 情形 和 运输 机 
器 上 的 传动 装置 
Е: 1. ЕЖЕН ТАГО, МЖ ЕЛАНА; 模 数 较 大 时 ， 应 沿 齿 沟 加 热 和 滩 火 。 
2. 通常 渗 碳 后 的 齿轮 要 进行 磨 具 。 
3. 为 了 提高 抗 胶合 性 能 建议 小 轮 和 大 轮 采 用 不 同 牌 号 的 钢 来 制造 。 
5 圆柱 齿轮 的 结构 ( 表 5.2-51 和 表 5.2-52) 
表 5.2-51 圆柱 齿轮 的 结构 
ГГ: 图 Ж 结构 尺寸 /mm 
| 当 <24% X <2. 5m, 时 ,应 
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第 2 章 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-73 
(Ж) 
序号 ж Н Ж 结构 尺寸 /mm 
4,5200 
Сп g D, = 1.64, 
бу =2. 5m, ,但 不 小 于 8 ~ 10 
1=(1.2~1.5)d, ,l=0 
2 n=0.5m, 
D, =0.5(D + D,) 
do = 10 ~ 29, 4 d, 较 小 时 不 
钻 孔 
Ж 
ы D, =1. 6d, 
ы l=(1.2~1.5)d, 
l=b 
бу = (2.5 ~4)m, 
3 但 不 小 于 8 ~10 
n=0.Sm,,r~0.5C 
D, =0.5(D + D,) 
自由 锻造 圆柱 齿轮 do =15 ~25 
А С = (0.2 -0.3)Ь 
ОГА ( 模 锻 ) 或 0.34( 自 由 锻 ) 
ь 4500 4,600 Di = 1.64, (E) 
° D, =1.8 心 (铸铁 ) 
1=(1.2-1.5)4,,[>Ь 
ду = (2.5~4)m,, 但 不 小 
ч 38-10 
п =0. 5т, ,г=0. 5С 
D, =0.5(D +р,) 
do =0.25( D, - D, ) 
C=0.2b, 但 不 小 于 10 
P 
Ж 
W 
Қ D, =1.6 心 ( 铸 钢 ) 
D, =1.8 心 (铸铁 ) 
l=(1.2~1.5)d,,l>b 
бу = (2.5 -4)m, ,但 不 小 于 8 
n =0.5m, ,r=0.5C 























C = Н/5 

S= 也 /6, 但 不 小 于 
e=0.850 
Н-0.84,,Н, =0.8H 


- 


0 
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第 5 篇 齿轮 传动 
(Ж) 
序号 | 齿 坯 图 Ж 结构 尺寸 /mm 
D, =1.6d, (48) 
D, =1. 8d, (铸铁 ) 











l=(1.2~1.5)d, ,l=0 
бу =4т, ,但 不 小 于 15 
п-0.5т, 

С =0). 156 

e =0. 88 

Н =0. 8d, ,H, =0. 8H 

d, -(0.05-0.194, 

L, =3d, 




















Ej ШОО É Eš ag 

















到 a 为 椭圆 形 ,用 于 轻 载荷 此 
%,а-(0.4-0.5)Н 
图 | 为 了 字形 ,用 于 中 等 载荷 此 
%%,С-Н/5,8-Н/6 
到 e 为 十 字形 ,用 于 中 等 载荷 齿 
%,С-Н/5,4-Н/6 

图 d、 图 e 为 工 字形 ,用 于 重 载 
荷 齿轮 ,C =S =B/5 





ІШ 
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а) b) с) d) e) 




































































D, -1.ба, 

I=(1.2-1.5)d,, 

l=b 

бу =2. 5m, ,但 不 小 于 8 

Х-5;п-0.5т, 

C=(0.1~0.15)5, 但 不 小 于 8 

5-0.8С 

Do =0.5CD + D; ) 

do =0.2(D, - D, ) 

К,-0.14, 22 
ara 

K, -0.05а, 

d, -1.ба, 

і-(1.2-1.5)а,, 

l=0 

ô =2. 5m, ,但 不 小 于 8 

六 =5( 图 中 未 示 出 ,参见 上 图 ) 














C=(0.1~0.15)5, 但 不 小 于 8 
5-0.8С,п-0.5т, 
Н-0.8а, 

е-0.24, 

Қ, -0.124, шы 
K, =0. 03d, 
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2 章 


渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 





= 
«р 


Б} 
Б 


(Ж) 
结构 尺寸 /mm 






















N 





д, 
ҒЫН 


D, =1.64, 
l=(1.2~1.5)d, ,l=0 
бу =2.5m, ,但 不 小 于 8 
0124, + (5 ~10) 
bg =b0/7,n =0. 5m, 
dr = (0.12 ~0.2) (D, -D,), 
不 小 于 50 
sR = (0.3-0.5)с 
h, =2c ,加 强 肋 厚度 为 0.8c 
h, 240 
图 b 常用 于 d. > 2000mm В, 7 
管用 于 穿 过 夹 紧 螺栓 ,大 管用 于 
穿 过 夹板 
套 管 数 目 :500 < d. < 3000 Е, 
п=6 а, >3000 Њ,л =8 
ЖА ЕИ 46 


с==0. 











7 












































c) d) 








图 a、 图 b 用 于 可 焊 性 良好 的 轮 
缘 材 料 , 低 载荷 及 损伤 危险 性 不 严 
重 场合 。 图 b 轮 缘 厚 度 可 减 小 约 5 
图 e 用 于 焊接 含 碳 量 较 高 、 高 
合金 成 分 及 高 强度 的 轮 缘 材 料 
(41 45 .34CrMo4 .42CrMo4 ) 等 , 采 
用 中 介 材 料 堆 焊 
g d 应 力 集中 小 , 较 图 a E b, 
图 e 贵 ,但 可 焊 性 及 可 检验 性 好 





















































在 齿 间 剖 分 08 


0.8Н 














沿 轮 辐 剖 分 的 结构 (推荐 采用 ) 在 两 轮 辐 之 间 剖 分 的 结构 


ДЕЙІНІ 


[Z УХ 
Л 


(6) 
Ы ç 


4 














不 正确 的 连接 示例 








- 





N 


о 


. 对 工 字 形 轮 辐 ， 若 两 肋 板 


. 对 于 采 


间距 离 超过 400mm HJ, 22134) 
. 当 d, >100mm， 轮 载 长 度 /三 di 时， 在 轮 载 孔 内 中 部 要 制 





[第 三 根 补 强 肋 








12mm, RKE L= (1.5 ~2)d,， 但 不 应 小 于 齿 宽 b。 





. 对 于 5<250mm 和 直径 小 于 1800mm НО САН, Еа ЕЛІҢ 








较 大 值 )。 当 vw>10m/s 时 ,采用 单 腹 板式 结构 尤为 有 利 。 





时 应 在 两 侧 加 定位 螺钉 6 ~ 12 个 。 





. 表 中 尺寸 60 与 模 数 的 关系 式 ， 适 用 











议 在 轮 世 的 缘 部 开 


. 拒 套 式 结构 齿 圈 与 铸铁 轮 芯 的 配合 推荐 采用 H7/s6 (或 H7/u7) 。 
用 艇 套 式 结构 的 大 型 齿轮 ， 如 











， 如 





НЕЕ (LE 5.2-41) ， 缝 阶 的 大 小 一 般 为 轮 辐 之 半 


1) 轮 辐 数 和 齿 数 应 取 偶 数 

2) 剖 分 轮 辐 的 尺寸 ; 

Н,-(1.4-1.5)Н 

61 =0.76 
式 中 五 和 6 为 整体 轮 辐 的 尺寸 

3) 连接 螺栓 直径 d, 按 下 值 
选取 : 

轮 缘 处 :根据 计算 确定 

轮 载 处 : 单 排 螺栓 
(b <100),d, =0. 15d, + (8 ~ 
15) HEIR (0 > 100), d, = 
0. 12d, + (8 ~15) 

4) 连 接 螺 栓 应 尺 量 靠近 轮 缘 或 
轴线 ;在 轮 缘 处 用 双 头 螺 柱 ;在 轮 
坑 处 大 螺栓 为 单 排 ` 轮 辐 数 大 于 
4, 应 采用 双 头 螺 柱 ; 若 螺栓 为 双 
排 , 可 采用 螺栓 


图 5. 2-40 所 示 。 









































1 


Н“, ЕВ di = d, +16mm, KÆ Е = = – 


2 


腹 板式 ， 腹 板 厚 度 由 oo] 20o (〈 齿 宽 越 大 取 








F m= (0. 01 ~0.02)a 时 ， 当 模 数 小 于 以 上 范围 时 ，60 值 应 相应 增 大 。 





RA 


5% 


齿轮 传动 














中 间 补 强 肋 





图 5. 2-40 ” 带 有 中 间 补 强 肋 的 齿轮 结构 
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2008《 圆 柱 齿 轮 ”精度 制 ” 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 
裔 差 的 定义 和 人 允许 值 》 和 GB/T 10095. 2 一 2008 (| 



































柱 齿轮 ”精度 制 第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 与 径 向 跳 


动 的 定义 和 多 许 值 》， 以 及 指导 性 技术 文件 CB/Z 
18620. 1 一 2008《 圆 柱 齿轮 ”检验 实施 规范 БІ 
分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 》、CB/Z 18620. 2 一 2008 









































《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 2 部 分 : 径 向 综合 偏 


差 、 径 向 圆 跳动 、 齿 厚 和 侧 孙 的 检验 》、GB/7 
18620. 3 一 2008 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 3 前 
分 : 齿轮 坯 、 轴 中 心 距 和 轴线 平行 度 的 检验 》、GB/Z 














18620. 4 一 2008 《圆柱 齿轮 检验 实施 规范 
表面 结构 和 轮 齿 接触 斑点 的 检验 》 组 成 。 

















第 4 部 分 : 





GB/T 10095. 1 一 2008 规定 了 单个 渐 开 线 圆柱 齿 
轮 轮 齿 同 侧 齿 面 的 精度 、 轮 齿 各 项 精度 术语 的 定义 、 











齿轮 精度 的 结构 以 及 齿 距 偏差 、 齿 廓 偏差 、 

















PR e 2k hi 


差 和 切 向 综合 偏差 的 允许 值 。 该 标准 只 适用 于 单个 齿 





轮 的 每 一 要 素 ， 不 包括 齿轮 副 。 











GB/T 10095. 2 一 2008 规定 了 单个 渐 开 线 圆 柱 齿 

















轮 径 向 综合 偏差 的 精度 、 径 向 综合 偏差 精度 术语 的 定 
义 、 齿 轮 精 度 的 结构 和 公差 ; 在 附录 中 ， 给 出 了 径 向 














到 跳动 的 定义 、 精 度 等 级 和 公差 。 径 向 综合 偏差 的 公 





















































pau 











柱 齿 轮 精 度 的 相关 国 














家 标准 日 











图 5.2-41 ” 轮 芯 缘 部 缝 阶 的 结构 和 尺寸 
表 5.2-52” 钢 制 齿 圈 与 铸铁 轮 心 配合 的 推荐 公 盈 
жун 孔 的 偏差 /um | 轴 的 偏差 /um | SAE рт 
тар | 下 极限 上 极限 | 下 极限 | 上 极限 | 最 大 | 最 小 
偏差 | 偏差 | 偏差 | 偏差 | 值 值 
> 500 ~ 600 0 +80 | +560 | +480 | 560 400 
> 600 ~ 700 0 +125 | +700 | +575 | 700 450 
> 700 ~ 800 0 +150 | +800 | +650 | 800 500 
> 800 ~ 1000 0 +200 | +950 | +750 | 950 550 
> 1000 ~ 1200 0 +275 | +1200| +925 | 1200 650 
> 1200 ~ 1500 0 +375 | +1500| +1125 | 1500 750 
> 1500 ~ 1800 0 +500 | + 1900 | + 1400| 1900 900 
> 1800 ~ 2000 0 +600 | + 2200 | + 1600| 2200 1000 
> 2000 ~ 2200 0 +650 | +2400 | + 1750| 2400 1100 
> 2200 ~ 2500 0 +700 | + 2600 | + 1900| 2600 1200 
> 2500 ~ 2800 0 +800 | + 2900 | + 2100| 2900 1300 
> 2800 ~ 3000 0 +900 | + 3200 | + 2300| 3200 1400 
> 3000 ~ 3200 0 +950 | + 3450 | + 2500| 3450 1550 
> 3200 ~ 3500 0 + 1000| + 3600 | + 2600 | 3600 1600 
> 3500 ~ 3800 0 +1100 +4000 | + 2900 | 4000 1800 
> 3800 ~ 4000 0 + 1200 +4300| + 3100 | 4300 1900 
6 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 精度 
6.1 说 明 


H СВ/Т 10095. 1 一 
表 5.2-53 











用 于 两 个 产品 齿轮 的 吵 合 检验 。 


指导 性 技术 文件 是 关于 齿轮 检验 方法 的 描述 和 意 























差 仅 适 用 于 产品 齿轮 与 测量 齿轮 的 哮 合 检验 ， 而 不 适 


见 ， 它 们 所 提供 的 数值 不 作为 严格 的 精度 判 据 ， 而 作 
为 共同 协议 的 关于 钢 或 铁 制 齿轮 的 指南 来 使 用 。 


6.2 齿轮 精度 


6.2.1 误差 的 定义 和 代号 
1. 齿轮 偏差 
齿 距 偏 差 见 表 5. 2-53 。 
2. 具 廊 偏差 














齿 廓 偏差 是 实际 齿 廓 偏离 设计 齿 廓 的 量 


E, BEE 














ЖП N H ai B FAA RARAS Jy ГГ ЇЙ. © 
齿 距 偏差 








实际 
在 此 例 中 * FF 


齿 距 偏差 







































































































































































































































































































































































































































































































































82 MARRA 5) 5-77 
(Ж) 
名 称 A X # È 
在 端 平面 上 ,在 接近 具 高 中 部 的 一 个 与 具 
ЗА ае | 轮轴 线 同心 的 贺 上 ,实际 齿 距 与 理论 齿 距 的 |”. 需 对 每 个 轮 齿 的 两 侧 都 进行 测量 
代数 差 
除 男 有 规定 ,Fi; 值 被 限定 在 不 大 于 1/8 的 圆周 上 评 
任意 个 齿 距 的 实际 弧 长 与 理论 弧 长 的 | 定 。 因 此 ,Vi 的 允许 值 适 用 于 齿 中 数 太 为 2 到 小 于 z/8 
齿 距 累积 偏差 F, | 代数 差 。 理 论 上 它 等 于 这 个 齿 距 的 各 单 | 的 弧 自 内。 通常, Р Е = 278 就 足够 了 ,但 对 于 特殊 
个 齿 距 偏差 的 代数 和 的 应 用 (如 高 速 齿轮 ) ,还 需要 检验 较 小 弧 段 ,并 规定 
相应 的 值 
齿轮 同 侧 齿 面 任意 弧 段 (k=1 ~k=z) 内 
齿 距 累 积 总 偏差 P| 的 最 大 此 距 累 积 偏差 , 它 表现 为 齿 距 累积 仿 一 
差 曲线 的 总 幅 值 
关于 齿 亡 总 偏差 。、 齿 廊 形 状 偏差 fi 和 齿 廊 倾 斜 偏差 fh ILR 5. 2-54 
表 5.2-54 ARRA 
Я 根部 。 顶部 根部 DUN š 
m E F A E F my d 
Е Е 
¿Š 
LAE 
ü) 上- Lar J 上 Lar - 
а) ЭЕ b) ЮРЕК с) серне 
Е Ре К BI 
i ) 设 计 齿 廓 :未 修 形 的 渐 开 线 ;实际 齿 廓 :在 减 薄 区 内 具有 偏向 体内 的 负 偏 差 
ii ) 设 计 齿 廓 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ;实际 齿 廓 :在 减 薄 区 内 具有 偏向 体内 的 正 偏差 
道 ) 设 计 齿 廓 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ;实际 齿 廊 : 在 减 薄 区 外 具有 偏向 体外 的 负 偏差 
2. Lap 一 可 用 长 度 ,等 于 两 条 端面 基 圆 切线 长 之 差 。 其 中 一 条 从 基 圆 延伸 到 可 用 齿 廊 的 外 界限 点 ,一 条 从 基 圆 延伸 到 可 
用 具 廓 的 内 界限 点 。 依 设计 而 定 ,可 用 长 度 的 外 界限 点 被 齿 硕 、 齿 项 倒 棱 或 齿 硕 倒 圆 的 起 始点 (点 А) 限定 , 朝 齿 根 方 
向 上 ,可 用 长 度 的 内 界限 点 被 齿 根 圆 角 或 挖 根 的 起 始点 (点 了) 限定 
3. Lag 一 有 效 长 度 ,可 用 长 度 对 应 有 效 齿 廊 的 部 分 。 对 于 齿 硕 ,其 有 与 可 用 长 度 同 样 的 限定 (点 4)。 对 于 齿 根 , 有 效 长 
度 延 伸 到 与 之 配对 齿轮 有 效 哺 合 的 终止 点 £( 即 有 效 齿 廊 起 始点 ) 。 如 不 知道 配对 齿轮 , 则 点 为 与 基本 齿 条 有 效 吵 
合 的 起 始点 
4. /一 齿 廊 计 值 范围 ,可 用 长 度 中 的 一 部 分 ,在 L 范围 内 应 遵照 规定 精度 等 级 的 公差 。 除 男 有 规定 外 , 具 长 度 等 于 从 


点 一 开始 延伸 到 有 效 长 











度 Lag hY 92% 
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5-78 第 5 篇 齿轮 传动 
(28) 
ж 定 Ж жой 
ГУЕ ЕИН АЕ ЕЗІП 
МЕНЕН. ИЕМЕ Н, KAJE НОЕ 
Бі ЗГЕ ‚КЭ: ИЧЕ ЖОР | НЕ Bana | TO 
HRR F, ИАН 2 ЗЕ ТТЫ 








设计 齿 廓 迹 线 间 的 距离 ( 见 图 a) 




































































的 介质 上 夯 出 来 的 齿 廊 偏差 曲线 。 具 廓 迹 线 若 偏 离 了 
直线 ,其 偏离 量 即 表示 与 被 检 齿 轮 的 基 贺 所 展 成 的 渐 
开 线 的 偏差 

































































在 计 值 范 上 


Weker, | TTAN 
ЕСТЕ ҮГҮТҮ 





目 内 ,包容 实际 齿 廓 迹 线 的 两 条 
完全 相同 的 曲线 间 的 距离 ， 





平均 齿 廓 是 指 从 设计 齿 廓 迹 线 纵 坐标 减 去 一 条 斜 直 
线 的 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 线 ,使 得 在 计 值 范围 内 , 实 
际 齿 廓 迹 线 与 平均 具 廊 迹 线 偏差 的 平方 和 最 小 



































齿 廓 倾斜 偏差 fh。 














(ЛЬ) 
在 计 值 范围 的 两 端 与 平均 齿 廓 迹 线 相交 





的 两 条 设计 齿 廊 迹 线 间 的 距离 ( 见 图 с) 

















з. 螺旋 线 











у 2 











ТЕ: 齿 廓 偏差 应 至 少 测量 三 个 齿 














的 两 侧 齿 




















i， 这 三 个 齿 应 取 在 沿 齿轮 圆周 近似 三 等 分 位 置 处 。 











螺旋 线 偏 差 











RIER MILK 5. 2-55, 
I 
s 
2 
Ів 
і) b 






























< ss 2 
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ІІ) 


а) 螺旋 线 总 偏差 








H ) 设 计 螺 旋 线 : 修 形 的 渐 ; 
诈 ) 设 计 螺 旋 线 ; 修 形 的 渐 ] 
2. 4 一 螺旋 线 计 值 范围 。 
3. 2—67 



































b) 螺旋 线形 状 偏差 


1. 图 中 ,一 一 设计 螺旋 线 ;一 全 实际 螺旋 线 ; 一 一 平均 螺旋 线 

i ) 设 计 螺 旋 线 : 未 修 形 的 渐 开 线 ;实际 螺旋 线 : 在 减 薄 区 内 具有 
线 (举例 ) ;实际 螺旋 线 : 在 减 薄 区 内 具有 
线 (举例 ) ;实际 螺旋 线 : 在 减 薄 区 外 具有 
除 男 有 规定 外 ,Le 等 了 







































F 在 轮 齿 两 端 各 














П I I 
+ 
ki: 
! 
1,8 
b 

















с) 螺旋 线 斜率 偏差 


遍 向 体内 的 负 偏差 

扁 向 体内 的 正 偏差 

遍 向 体外 的 负 偏 差 

成 去 5% 的 齿 宽 或 一 个 模 数 的 长 度 后 的 数值 较 大 者 




































































































































































第 2 章 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 2.5479 
(2) 
名 称 Ж x жн 
1 设计 螺旋 线 是 指 符合 设计 规定 的 螺旋 线 。 在 螺旋 
natan еее ек. | 线 曲 线 图 ,未 经 修 形 的 螺旋 线 迹 线 一 般 为 直线 
КЕНІ 在 计 值 范围 内 ,包容 实际 螺旋 线 迹 线 人 
ӘЗЕР ШИА ТРЕ | 2) 曙 旋 线 迹 线 是 指 由 螺旋 线 检验 设备 在 纸 上 或 其 他 
ИИ z EAA ЕКШНН ЖЕН Ж ERENS THR, H 
(ТҮШҮҮ ЛЕТ 
在 计 值 范围 内 ,包括 实际 螺旋 线 迹 线 的 两 | 平均 螺旋 线 是 指 从 设计 螺旋 线 迹 线 纵 坐标 减 去 一 条 
BURRS, | 条 与 平均 螺旋 线 迹 线 完全 相同 的 甸 线 间 的 | 代 直 线 的 纵 坐标 后 得 到 的 一 条 述 线 ,使 得 在 计 值 范围 
ШИ ЛЬ | 距离 , 且 两 条 曲线 与 平均 螺旋 线 迹 线 的 距离 | 内 ,实际 螺旋 线 迹 线 与 平均 螺旋 线 迹 线 偏差 的 平方 和 
为 常数 ( 见 图 b) 最 小 
| 在 计 值 范围 内 的 两 端 与 平均 螺旋 线 迹 线 相 
PEAS fas | 交 的 两 条 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 ( 见 图 6) 
































4. 切 向 综合 偏差 

















注 : 螺旋 线 偏差 应 至 少 测量 三 个 齿 的 两 侧 齿 面 ， 这 








切 向 综合 偏差 见 表 5. 2-56。 


三 个 齿 应 取 在 沿 齿轮 圆周 近似 三 等 分 位 置 处 。 











表 5.2-56 切 向 综合 偏差 


检测 体 旋转 一 周 














































































































































































































125 23 21 19 17 15 13 H 9 7 5 3 12 
轮 齿 编号 1 一 
名 称 е X # È 
WW ЖЕ 1 UU EE Б АА. ТД S S ӨЕ], 9% 
切 向 综合 总 偏差 五 | 测 齿 轮 在 一 转 内 齿轮 分 度 圆 上 实际 加 周 位 | ”在 检测 过 程 ,齿轮 的 同 侧 齿 面 处 于 单 面 咕 合 状态 
移 与 理论 圆周 位 移 的 最 大 差 值 
一 齿 切 向 综合 偏差 fA | ”在 一 个 齿 距 内 的 切 向 综合 偏差 





注 : 除 另 有 规定 外 ， 
































切 向 综合 











径 向 综合 偏差 见 表 5. 2-57 





























让 差 的 测量 不 是 必须 的 。 然 而 ， 经 供需 双方 同意 时 ， 这 种 方法 最 好 与 轮 此 接触 的 检验 同时 
进行 ， 有 时 可 以 用 来 替代 其 他 检测 方法 。 


Жж5.2-7 径 向 综合 偏差 
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(2) 
名 称 ж Xx ЖШ 
在 径 向 ( 双 面 ) 综合 检验 时 ,产品 齿轮 的 


切 向 综合 总 偏差 Fi 











左右 齿 同时 与 测量 齿轮 接触 ,并 转 过 一 周 时 


出 现 的 中 心 距 最 大 值 和 最 小 值 之 差 














产品 齿轮 是 指正 在 被 测量 或 被 评定 的 齿轮 








一 具 切 向 综合 偏差 户 当 产品 齿轮 哮 合 一 整 圈 时 ,对 应 一 个 齿 踢 














(360°/z) 的 径 向 综合 偏差 








许 值 


6. 径 向 圆 跳动 F, 
径 向 圆 跳动 见 表 5. 2-58。 





9 5.2-58 径 向 圆 跳动 








产品 齿轮 所 有 轮 齿 记 的 最 大 值 不 应 超过 规定 的 允 






























































1 2 4 6 8 10 12 14 16 1 




















从 间隔 编导 
16 个 此 的 齿轮 人 径 向 跳动 示 图 
名 称 =ë X жон 
ЗД СУЕ АНУРИЯ 
ЖЕРЕ F 


























检测 中 , 侧 头 近 似 齿 高 中 部 与 左右 齿 面 接触。 
二, 从 它 到 此 轮轴 线 的 最 大 和 最 小 径 扩 
0 s s. c s бш 




















图 中 





























法 线 偏 差 























偏差 见 表 5. 2-59, 














ж actual 



































































































































$ nactual 
基 圆 柱 面 上 的 法 平面 在 分 度 圆 柱 面 上 垂直 于 齿 廓 的 平面 
局 Am 一 公法 线 长 度 下 极限 偏差 ”已 w 一 公法 线 长 度 上 极限 偏差 5, 一 法 向 齿 厚 “5, 一 齿 厚 的 最 小 极限 尺寸 5,, 一 齿 厚 的 最 大 极限 尺寸 
аа ИНЕ “E。 一 具 厚 允许 的 下 偏差 ,一 此 厚 允许 的 上 偏差 /一 具 厚 偏差 Т, ЕД ЭЕ, Т, Е, + Eo 
名 称 定义 жон 
з 分 度 圆柱 面 上 实际 齿 厚 与 法 向 此 厚 | ”对 斜 龌 轮 , 齿 厚 是 指法 向 齿 
一 度 圆 柱 实际 齿 厚 与 法 向 齿 厚 斜 齿轮 , 齿 厚 是 指法 向 齿 
BERB E, СИНО Кы ен 
аны 0 ж 厚 ,标准 中 未 给 出 齿 厚 偏差 什 
具 厚 公差 To 
келц ЗААНЕН En ыр I 
法 线 长 度 偏差 一 周 内 公法 线 长 度 平均 值 与 和 
| sepak FENE En | РЫМ КН РНЕ 
Е, шш 称 值 之 差 
公法 线 平均 长 度 公差 7。 
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8. 齿轮 副 的 侧 际 
齿轮 副 的 侧 际 见 表 5. 2-60, 
表 5.2-60 AFERI MIR 
























最 大 实体 状态 。 
Gii 1/2 规 范 带 径 向 综合 
在 最 紧 中 心路 \ 全 测试 — 
\ А ` унау 
a wtmin // 最 小 实效 Wi (主导 齿轮 ) 
| Қ-н 
最 小 实体 状态 


1 
! 


WA қ % 
Ў: / / 齿 厚 swmin 
ARS / 规定 的 最 小 齿 厚 
à / 
/ 


1/2 规 定 的 公差 带 0.57ws 
单个 要 素 侧 量 


а) 端 平 面 上 具 厚 























基 圆 切 平 面 迹 线 





b) 圆周 侧 际 j 、 法 向 侧 际 力 , 与 径 向 侧 际 j 之 间 的 关系 

































































































































































名 称 ГЕ: & È 
е PAMA ИЕ БЕЙШЕ] , EPE Т. ЕТЕТ ІНІ pR 00 
JI: А 一 
EBR (JILE a) 
ТГ. 两 相 吵 合 齿轮 中 的 一 个 齿轮 固定 时 , 另 一 个 齿轮 能 转 过 的 Е 
БЕ 节 圆 弧 长 度 最 大 值 ( 见 图 a) 
节 贺 上 的 最 小 圆周 侧 际 , 即 具 有 最 大 允许 实效 齿 厚 的 齿轮 | ”最 紧 中 心 距 , 对 于 外 齿轮 是 指 最 小 
最 小 侧 陵 js 与 同样 具有 最 大 允许 实效 齿 厚 的 配对 齿轮 相 哮 合 时 ,在 静态 | 的 工作 中 心 距 , 对 于 内 齿轮 是 指 最 大 
条 件 下 ,在 最 紧 允 许 中 心 距 时 的 圆周 侧 阶 ( 见 图 a) 的 工作 中 心 距 





























节 圆 上 的 最 大 圆周 侧 隙 , 即 具 有 最 小 允许 实效 齿 厚 的 齿轮 
最 大 侧 际 js 与 同样 具有 最 小 允许 实效 齿 厚 的 配对 齿轮 相 中 合 时 ,在 静态 = 
条 件 下 ,在 最 大 允许 中 心 距 时 的 圆周 侧 际 ( 见 图 a) 





































































































































































































| 要 两 相 哺 合 齿轮 工作 齿 面 接触 时 ,在 两 非 工作 面 间 的 最 短路 Jin = ja cosa, cosB, 
ТЕБИШ}, | 
ЕА 离 ( 见 图 b) B, 一 基 圆 螺旋 
е 两 相 哺 合 齿轮 的 中 心 距 缩小 ,直到 其 左右 两 齿 面 都 相 接 触 ш 
ее" 时 ,这 个 缩小 量 即 为 径 向 侧 隙 ( 见 图 b) ) запа, 
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9. 接触 斑点 
接触 斑点 见 表 5. 2-61。 
表 5.2-61 接触 斑点 























































































ba bo еі 
к 
Г] 1 
! = 
ір = 
ДЕ 
Z E 
K 
Ж 
= 
接触 斑点 分 布 的 示意 图 
名 称 E X # ç Č 
接触 斑点 可 以 用 沿 齿 高 方向 和 齿 长 方向 的 百分数 表 
接触 斑点 装配 (在 箱 体 或 试验 台 上 ) 好 的 齿轮 副 ，| 示 , 图 中 所 示 对 于 齿 廓 或 螺旋 线 修 形 的 齿 面 不 适用 。 
Ша 在 轻微 制 动 力 下 运转 后 齿 面 的 接触 痕迹 对 于 重要 的 齿轮 副 或 对 齿 廊 或 螺旋 线 修 形 的 齿轮 ,可 
在 图 样 中 规定 所 需 的 接触 班 点 的 位 置 .形状 和 大 小 

















10. 中 心 距 偏差 
中 心 距 偏差 见 表 5. 2-62。 














表 5.2-62 中心 距 偏差 
名 称 ж X жон 











1) 公 称 中 心 距 是 在 考虑 ка j y шыр г 
在 齿轮 副 的 齿 宽 中 间 平 面 内 ,实际 中 心 距 ) 公 称 中 心 距 是 在 考虑 了 最 小 侧 际 及 两 齿轮 齿 顶 和 























中 心 距 偏差 


tt 





其 相 吵 合 的 非 浙 开 线 齿 廊 齿 根部 分 的 干涉 后 确定 的 
与 公称 中 心中 之 2; ре 
азр 2) 标 准 中 未 给 出 中 心 距 偏差 什 














11. 轴线 平行 度 
轴线 平行 度 见 表 5. 2-63。 

表 5.2-63 轴线 平行 度 
垂直 平面 / POER% 













Ny 















































































































































í С > 
же» 
轴线 平面 
名 称 定 X ж Ж 
轴线 平行 度 偏差 қашыр 线 在 两 轴线 的 公共 平面 或 垂直 平面 内 平行 度 偏差 用 与 轴 支 撑 公 法 线 长 度 L 
投影 的 平行 度 偏差 (轴承 中 间距 工 ) 相关 联 的 值 来 表示 
一 对 齿轮 的 轴线 在 两 轴线 的 公共 平面 内 投影 的 平行 轴线 的 公共 平面 是 用 两 轴承 公法 线 长 度 
轴线 平面 内 的 轴线 | 度 偏差 。 偏 差 的 最 大 推荐 值 为 较 长 的 一 个 工 与 另 一 根 轴 上 的 一 个 轴承 来 
平行 度 偏差 fs, бс L\p 确定 。 若 两 轴承 公法 线 长 度 相 同 , 则 用 小 
28 -( 5 ) B 齿轮 轴 与 大 齿轮 轴 的 一 个 轴承 来 确定 
一 对 齿轮 的 轴线 在 两 轴线 公共 平面 的 垂直 平面 上 投 








































































































垂直 平面 内 的 轴线 | 影 的 平行 度 偏差 。 偏 差 的 最 大 推荐 值 为 Е 
ЕХ Ss | L 
X fsp -0.5( 5 )}Fs 
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6.2.2 





GB/T 10095. 1—2008 对 轮 齿 同 侧 齿 面 公 差 规 定 
了 13 个 精度 等 级 , 0 级 最 高 ，12 级 最 低 。 如 果 要 求 
的 齿轮 精度 等 级 为 GBAT 10095. 1 一 2008 的 某 一 等 级 





而 无 其 他 规定 ， 则 齿 距 、 齿 廊 、 螺 旋 线 等 各 项 











№22 00) 














人 允许 值 均 按 该 精度 等 级 确定 。 也 可 以 按 协议 对 工作 和 











FETHA 














规定 不 同 的 精度 等 级 。 另 外 ， 也 可 仅 对 
要 求 的 精度 等 级 。 


看 规定 不 同 的 精度 等 级 ， 或 对 不 同 偏差 项 目 


求 的 齿轮 精度 等 级 为 GB/T 10095. 2 一 2008 的 某 一 等 
级 而 无 其 他 规定 ， 则 径 向 综合 与 径 向 圆 跳动 的 各 项 偏 
差 的 公差 均 按 该 精度 等 级 确定 。 也 可 根据 协议 ， 供 需 
双方 共同 对 任意 质量 要 求 规定 不 同 的 公差。 

径 向 综合 偏差 的 精度 等 级 不 一 定 与 GB/T 
10095. 1 一 2008 中 的 要 素 偏差 (AIE, W, E 
线 等 ) 选用 相同 的 等 级 。 当 文件 需要 描述 齿轮 精度 






















































































ЕНІ 











1 规定 





СВ/Т 10095. 2 一 2008 对 径 向 综合 公差 规定 
个 精度 等 级 ，4 级 最 高 ，12 级 最 低 。 对 径 向 圆 跳动 规 


ET 13 个 精度 等 级 , 0 级 最 高 ，12 ИК. wma 














了 9 


要 





要 求 时 ， 应 注 明 СВ/Т 10095. 1 一 2008 或 СВ/Т 
10095. 2 一 2008 。 

齿轮 的 精度 等 级 应 根据 传动 的 用 途 、 使 用 条 件 、 传 
递 功 率 和 圆周 速度 及 其 他 经 济 、 技 术 条 件 来 确定 。 常 用 
精度 等 级 具 轮 的 加 工 方法 及 应 用 范围 参见 表 5. 2-64。 






































表 5.2-64 常用 精度 等 级 齿轮 的 加 工 方法 及 应 用 范围 













































































































































































































































































































































































精度 等 级 
Ж ж 4 5 7 8 9 
在 周期 误差 | ”在 周期 误差 ЖӘ” Хат 
А 很 小 的 精密 机 | 小 的 精密 机 床 ЕНЕМЖ) КЕНЕШ) 。 在 机 床上 用 | ЖӘЖЕЛІ 
切 具 方法 А 全 | 上 用 展 成 法 | 机 床上 用 展 成 | 下， 展 成 法 或 分 度 
床上 用 展 成 法 | 上 用 展 成 法 2% SKONE 恨 成 法 加 工 
加 工 法 加 工 法 精细 加 工 
加 工 加 工 
高 精度 滚 齿 、 
= ЖАНА АН |  、、 
Е ОЕ мед REMED] a 
齿 面 最 后 加 工 | 型 此 办 用 精密 滚 和 机 深切 后 ,再 | тн кысыгы ЖИНИНЕ ЖЕН 
өрен 齿 或 剃 齿 做 最 后 加 工 ( 磨 RA) LZ 
A AA A 
正 能 力 的 给 齿 ) 
km Йй 硬化 | 调 质 | 硬化 | 调 质 | 硬化 | 调 质 | 硬化 | 调 质 | 硬化 | 调 质 | 硬化 | 调 质 
粗糙 Ra/ рт <0. 4 <0. 8 <1.6 | <0.8 <1.6 <3.2 <6.3 | <3.2 <6.3 
Ж 相当 于 Y 8~9 7~8 6~7 7~8 6~7 5~6 4~5 5~6 ~5 
用 高 速 和 适度 
功率 或 大 功率 和 | ”用 于 中 等 速度 | 用 于 一 般 性 工 
=: 用 于 高 速 传动 | 适度 速度 条 件 下 | 较 平稳 传动 的 耸 | 作 和 噪声 要 求 不 
pe vn| 具 和 轮 ,工业 机 械 | 的 齿轮 冶金 . 矿 | 轮 \ 冶 金 、 矿 山 、| 高 的 齿轮 , 受 载 
E HFA | Я ` з А 
ж Е 轮机 传动 齿轮 ， 有 高 可 靠 性 要 求 山 \ 石 油 ` 林 业 、 石油 、 林业、 轻 т? 算 载 荷 的 
Ж 用 于 超 高 速 的 重型 机 械 进 给 机 的 齿轮 ,重型 机 | 轻 工 、 工 程 机 械 | 工 .工程 机 械 和 | 传动 齿轮 , 圆周 
及 动力 传动 涡轮 机 传动 齿轮 ШЫ ЖОШ Ж 械 的 大 功率 传动 和 小 型 工业 齿轮 | 小 型 工业 齿轮 箱 | 速 度 大 于 1m/s 
6 圆周 速度 vw > 此 纶 齿轮 作业 率 很 高 箱 (普通 减速 (普通 减速 器 ) | 的 开 式 齿轮 传动 
J 70m/s 的 和 斜 具 轮 ТҮЗІ 的 起 重 运输 机 械 | 器 ) 有 可 靠 性 要 | 的 齿轮 和 转盘 齿轮 
35 70m/s НН 齿轮 求 的 齿轮 圆周 速度 v<| 圆周 速度 "< 
Т 圆周 速度 "<| 圆周 速度 < 15m/s 的 斜 具 轮 |6ш/в НА 
i 30m/s 的 斜 齿轮 25m/s 的 斜 齿 轮 | ”圆周 速度 w<| 圆周 速度 "< 
昼 周 速度 "< |10т/в 的 直 齿 轮 |4т/5 的 直 齿 轮 
15m/s 的 直 齿 轮 
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( 续 ) 
| 精度 等 级 
Ж ж 4 5 6 7 8 9 
用 于 较 低 速 
需要 很 高 的 平 | 需要 高 的 平稳 | “用 于 高 速 传动 | 用 于 有 平稳 性 | лемін ЖИЕ ЯН д Ж Ж 
稳 性 、 低 噪声 的 шн n i 平稳 性 、 低 噪声 | 和 噪声 要 求 的 航 | 较 平稳 传动 的 载 | 高 的 载重 汽车 
船用 和 航空 齿轮 ee “| 的 船用 和 航空 | 空 .船舶 和 轿车 | 重 汽车 和 拖拉 机 | 第 一 档 与 倒 档 
航空 .船舶 |( 注 :3 级 精度 ) | 加 s "N 齿轮 的 齿轮 的 齿轮 拖拉 机 和 联合 
和 车辆 P] JE] Ж EE v > Ке кз Жо» | 圆周 速度 > | 圆周 速度 "> | 收割 机 齿轮 
70m/s МІНЕЗ | ыш е, |25m/s 的 斜 此 轮 35m/s НАМЕ 15m/s ИСНЕ | 圆周 速度 。> 
АНЫ > n кегі АЖ о> о> 圆周 速度 w> | 6m/s 的 斜 齿轮 
35m/s 的 直 具 轮 | ° |15m/s 的 直 齿 轮 |20m/s 的 直 齿 轮 |10m/s 的 直 具 轮 | ОБ о> 
4m/s 的 直 齿 轮 
т V 级 机 床 主 传 
作 _ 般 精度 的 分 | 038 381846 
条 BERERE | НН) NAMNA 
Ш СЧ k T aeg т. IS L ss sk =н 
及 的 分 度 链 末 шаа ашы етене 的 进 给 齿轮 а 
у 入 青 度 等 级 机 床 | “一 床 齿轮 Ss 
齿轮 端 齿 轮 Ийик u ны, ал) ӨЛЕН 
ЖІ ой 图 周 速度 "> | 圆周 速度 o> apg СРР | 度 要 求 的 手动 
б, 50m/s НЕ 130 ~ 50m/s WR 齿 КЕ 5 
z ва A 的 余 圆周 速度 5 > ‚з { БЫЛ v < 齿轮 
ДІ 三 又 V 4 Е М д 内 | 三 又 v sH 
е s q ші ' BFH Тош шү $m: 的 直 齿轮 
15 ~30m/s HEITE 齿轮 
е 圆周 速度 " > 
10 ~ 15m/s 的 直 
齿轮 
读数 装置 的 传 
检验 8~9 级 А л 
读数 和 具有 非 直 齿 
жа | 检验 7 级 精度 | 精度 齿轮 的 测量 5 | т єл 普通 印刷 机 伟 Е 
Ё 齿轮 的 测量 齿轮 WE ПИЙ Вр. | 动 齿轮 
a 轮 .印刷 机 传动 
齿轮 
不 低 于 0. 98 不 低 于 0.97 不 低 于 0.96 
单 级 传动 效率 不 低 于 0. 99( 包括 轴承 不 低 于 0. 985) (包括 轴承 不 | (包括 轴承 不 | (包括 轴承 不 低 
低 于 0. 975) 低 于 0. 965) 于 0.95) 
6.2.3 ЖБ Ж m, 一 一 法 向 模 数 ; 
在 分 度 圆 柱 上 法 向 平面 的 法 向 齿 厚 是 指 齿 厚 的 理 om 一 一 法 向 压力 角 ; 
论 值 ， 具 有 理论 齿 厚 的 相配 具 轮 在 基本 中 心 距 下 无 侧 径 向 变 位 系数 。 
BRA. EHRE s 的 计算 公式 为 对 于 斜 齿 轮 ，s, 值 在 法 面 内 测量 。 














— | 为 保证 一 对 齿轮 在 规定 的 侧 阶 下 运行 ， 控 制 相配 
上 齿轮 s, =m, [ 2 + мапа, | (5-2-60) Wii Л ЕТТЕ ДЈ ТЕЗ К, ШЕЕ 

高 的 变 位 ， 要 在 分 度 国 直 径 d ЖШПЕН ЖЖ, 
| 因而 在 表 5. 2-65 中 给 出 了 任意 直径 d 处 齿 厚 (л 
ТЕ 5.-т,(2--24ша,) (526) уь, 的 计算 式 。 
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表 5.2-65 任意 直径 d 处 齿 厚 计算 式 表 5.2-66 对 于 粗 齿 距 (中 、 大 模 数 ) 
测量 位 置 d, d, =d +2m,x A Bz] N Jonmin 的 推荐 值 
(单位 : mm) 
me =dysin( у" 150”) m NP GE a, 
d, T ЖЖ mn 
р 50 100 200 400 800 1600 
式 中 d, =d,-d+— 1.5 0.09 | 0.11 
| сов 8, 
2 0.10 | 0.12 | 0.15 一 == = 
Sm = 5у 088 3 0.12 | 0.14 | 0.17 | 0.24 — — 
5 = 0.18 | 0.21 | 0.28 - - 
85. 5 = М í 
KE 34, daaa та) 8 — | 0.24 | 0.27 | 0.34 | 0.47 | 一 
сово, 12 - = 0.35 | 0.42 | 0.55 = 
сова = g 18 - 一 一 0.54 | 0.67 | 0.94 
2 
d, tanp ар а? a ті Ж. тг” à 
tang, =—— 需要 时 ， 可 以 根据 齿轮 副 的 工作 条 件 ， 如 工作 速 


sinB = ѕіпВсова, 




















Е: 1. 标准 推荐 在 d, =d +2m,x 处 测量 齿 厚 。 
2. 本 表 中 公式 适用 于 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 外 齿轮 





























的 齿 厚 。 
HE h, ЖЕП hyc 
Ша ш 
өр 法 向 平面 
图 5. 2-42 5Z41818 ЛПДА JE 
6.2.4 JES 





齿轮 副 的 侧 际 要 求 应 根据 工作 条 件 ， 用 最 小 侧 际 
Дәшін 《Jjwimin ) ЖІ Jomas wima) 来 规定 。 侧 
际 是 通过 选择 适当 的 中 心 距 偏差 、 齿 厚 偏差 (或 公 
法 线 长 度 偏差 ) 来 保证 的 。 

Iw GB/T 10095. 1 ~2 一 2008 和 GB/Z 18620. 1 ~ 
4 一 2008 中 未 提供 齿 厚 公差 的 推荐 值 ， 建 议 设计 时 根 
据 需要 确定 最 小 侧 隙 ， 参 考 GB/T 10095 一 1988 中 关 
于 齿 厚 偏差 的 计算 方法 ， 用 相应 表 中 的 公式 计算 确定 
WEW EME Е... FWE Eni ЖА 227, (或 
计算 公法 线 平均 长 度 上 偏差 E... Fju22 Epi) 。 

GB/Z 18620. 2 推荐 了 工业 传动 装置 最 小 侧 际 ， 































































































































































































见 表 5.2-66。 表 5.2-66 中 的 数值 是 用 式 (5. 2-62) 
计算 的 。 
Jpnmin = 地 (0.06 +0. 0005а; +0. 03m, ) 


(5. 2-62) 
意 ，a; 必 须 是 一 个 绝对 值 。 

















度 、 温 度 、 负 载 、 润 滑 条 件 等 通 
МЈ ьа o 





过 计算 确定 齿轮 副 的 








Jonmin 二 Jbnminl 十 Jbnmin2 (5.2-63) 
1) 补偿 温度 变化 引起 的 齿轮 及 箱 体 热 变形 所 必 
需 的 侧 际 jwini 为 
1 =1000a( a) At; — о At, )25іпа, 
(5.2-64) 


Jbnmin 





式 中 a 一 一 齿轮 副 中 心 距 (mm); 
ац 、% 一 一 箱 体 、 齿 轮 材 料 的 线 胀 系数 ; 

































































Arn. At, 齿轮 温度 局、 箱 体温 度 已 与 标准 温度 之 
Жж. (С), Ati =t -20°, At, -і,-207; 
om 一 一 法 向 压力 角 。 
2) 保证 正常 润滑 条 件 所 必需 的 最 小 侧 辽 mm 可 
根据 润滑 方式 和 圆周 速度 查 表 5. 2-67。 
表 5.2-67 最 小 侧 隙 jnminz 
齿轮 圆周 速度 /(m/s) 
ІН //Ж =10 >10~25 | >25-60 >60 
喷 油 润滑 10m, 20m, 30m, (30 ~ 50) т, 
油 池 润 滑 (5-10)т, 
6.2.5 推荐 的 检验 项 目 


根据 GB/T 10095. 1 一 2008 和 GB/T 10095. 2 一 
2008 两 项 标准 ， 齿 轮 的 检验 可 分 为 单项 检验 和 综合 
检验 ， 综 合 检验 又 分 为 单 面 路 合 综合 检验 和 双 面 路 合 
综合 检验 ， 其 具体 检验 项 目 见 表 5. 2-68. 











































































































表 5.2-68 ”齿轮 的 检验 项 目 
综合 检验 项 上 
单项 检验 项 = = 
项 检验 项 目 fa мозе тона н 
切 ЕЕ £ DY 偏差 É SR £ ох 15 
Бараа |, — 总 偏差 | 纵向 综 А ЕТПЕ? 
аа д EEA 
HELA F 
BREZE F, 总 偏差 总 偏差 记 
ЖЕНЕ, = = 
ШЕЕ = = 
ЖЕШ F. = с 
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关于 齿 厚 偏差 ， 两 标准 未 推荐 其 偏差 .设计 者 可 3) 齿 廊 类 型 (基本 齿 廊 符合 GB/T 1356—2001 
按 齿 轮 副 侧 孙 计算 确定 。 《通用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 ”标准 基本 齿 条 齿 

径 向 圆 跳动 的 检验 是 结合 企业 贯彻 旧 标 准 的 经 验 К) Н], 仅 注 明 齿 形 角 ， 不 符合 时 应 以 图 样 详细 描 
et 述 其 特性 ) o 
验 项 目 。 4) 齿 顶 高 系数 。 

当 采 用 单 面 咕 合 综合 检验 时 。 采 购 方 与 供 货 5) 螺旋 角 。 

就 测量 元 件 (齿轮 或 齿轮 测 头 或 蜗杆 ) 的 选用 、 设 6) 螺旋 方向 。 
ЗГ. EER, MEWE 2... 7) 径 向 变 位 系数 

当 采 用 双 面 哮 合 综合 检验 时 ， 采 购 方 与 供 货 8) 齿 厚 公称 值 及 其 上 、 下 偏差 (法 向 齿 厚 公称 
22... 值 及 其 上 、 下 偏差 或 公法 线 长 度 及 其 上 、 下 偏差 或 跨 
协议 。 pk (圆柱 ) 尺寸 及 其 上 、 下 偏差 ) ; 

新 标准 没有 像 旧 标 准 那 样 规定 齿轮 的 检验 组 。 根 9) 精度 等 级 (车 齿轮 的 检验 项 目 同 为 7 精度 ， 
据 企业 贯彻 旧 标准 的 技术 成 果 及 目前 齿轮 生产 的 技术 ” 则 应 注 明 7 GB/T 10095. 1 或 7 GB/T 10095.2; 若 齿轮 
与 质量 控制 水 平 ， 建 议 供 货 方 根据 齿轮 的 使 用 要 求 、 ”的 各 检验 项 目 精度 等 级 不 同 ， 如 齿 廓 总 偏差 为 6 
生产 批量 、 在 下 述 检验 的 检验 组 中 选取 一 个 检验 组 评 。” 级 、 齿 距 累 积 总 偏差 ,和 螺旋 线 总 偏差 F, 均 为 7 级 
定 齿轮 质量 。 时 ， 应 注 明 。6 (F.). 7 (F,、Fe) GB/T 10095. 1, 

1) fas fr Fas Fs. К 10) 齿轮 副 中 心 距 及 其 偏差 。 

2) Fu. fos Рах Ёз, Fro 11) 配对 齿轮 的 图 号 及 其 从 5 数 。 

3) Е. fio 12) 检验 项 目 代号 及 其 公差 (或 偏差 ) 值 。 

4) fa. F, (10~12 级 )。 参数 表 一 般 放 在 图 样 的 右上 角 ， 参 数 表 中 列 出 的 

5) Fi ОНЫМ): 参数 项 目 可 以 根据 需要 增 减 。 

6.2.6 图 样 标注 3. 需要 标注 的 其 他 数据 
1. 需要 在 图 样 上 标注 的 一 般 尺 十 数据 1) 根据 齿轮 的 具体 形状 及 其 技术 要 求 ， 还 应 给 








1) 顶 圆 直 径 及 其 公差 。 










































































出 在 加 工 和 测量 时 所 必需 的 数据 。 例 如 ， 对 于 做 成 齿 




















































































































2) 分 度 画 直径 。 轮轴 的 小 齿轮 ， 以 及 轴 或 孔 不 作 定 心 基准 的 大 齿轮 ， 
3) їй 在 切 齿 前 作 定 心 检查 用 的 表面 应 规定 其 最 大 径 向 圆 跳 
4) 孔 或 轴 径 及 其 公差 。 动量 。 
5) 定位 面 及 其 要 求 〈 径 向 和 轴 向 圆 跳 动 公差 应 2) 为 检查 齿轮 的 加 工 精度 ， 对 某 些 齿 轮 还 需 指 
标注 在 分 度 圆 附近 ) 。 出 其 他 一 些 技术 参数 (如 基 贺 直径、 接触 线 长 度 
6) 齿轮 表面 粗 烟 度 ( 标 在 齿 高 中 部 或 男 行 图 示 ”等 ), 或 其 他 检验 用 的 尺寸 参数 的 几何 公差 (如 齿 顶 
表示 )。 丈 柱 面 的 几何 公差 等 ) 。 
2. 需要 在 参数 表 中 列 出 的 数据 3) 当 采 用 设计 齿 廓 设计 螺旋 线 时 ， 应 用 图 样 详 
1) 法 向 模 数 。 述 其 参数 。 
2) ЖЖ 6.2.7 齿轮 精度 数值 表 ( 表 5.2-69 ~ 表 5.2-80) 
表 5.2-69 单个 齿 距 偏 差 fi 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 
И m ¿rara 2 6 7 8 9 10 
ж), pm 
0.5-2 4.7 6.5 9.5 13.0 19.0 26.0 
ч >2-3.5 5.0 7.5 10.0 15.0 21.0 29.0 
0.5-2 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 
>2-3.5 5.5 7.5 11.0 15.0 22.0 31.0 
>20-50 
>3.5-6 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 
>6-10 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 



































































































































































































































82 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-87 
(БО 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 i 
рен КИ 5 6 7 8 9 10 
шп 
0.5 ~2 5.5 7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 
>2-3.5 6.0 8.5 12.0 17.0 23.0 33.0 
EES >3.5~6 6.5 9.0 13.0 18.0 26. 0 36.0 
>6-10 7.5 0.0 15.0 21.0 30.0 42.0 
>10-16 9.0 3.0 18.0 25.0 35.0 50.0 
>16-25 11.0 6.0 22.0 31.0 44.0 63.0 
0.5-2 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 
>2-3.5 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 
>3.5-6 7-0 0.0 14.0 20.0 28.0 40.0 
> 125 -280 >6-10 8.0 1.0 16.0 23.0 32.0 45.0 
>10-16 9.5 3.0 19.0 27.0 38.0 53.0 
>16-25 12.0 6.0 23.0 33.0 47.0 66.0 
>25 -40 15.0 21.0 30.0 43.0 61.0 86.0 
0.5-2 5.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 
>2-3.5 7.0 0.0 14.0 20.0 29.0 41.0 
>3.5-6 8.0 1.0 16.0 22.0 31.0 44.0 
>280 -560 >6-10 8.5 2.0 17.0 25.0 35.0 49.0 
>10-16 10.0 4.0 20.0 29.0 41.0 58.0 
>16-25 12.0 8.0 25.0 35.0 50.0 70.0 
>25 -40 16.0 22.0 32.0 45.0 63.0 90.0 
0.5-2 7.5 1.0 15.0 21.0 30.0 43.0 
>2-3.5 8.0 1.0 16.0 23.0 32.0 46.0 
>3.5-6 8.5 2.0 17.0 24.0 35.0 49.0 
> 560 ~ 1000 >6-10 9,5 4.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
>10-16 11.0 6.0 22.0 31.0 44.0 63.0 
>16-25 13.0 9.0 27.0 38.0 53.0 75.0 
>25 -40 17.0 24.0 34.0 47.0 67.0 95.0 
2-3.5 9.0 3.0 18.0 26.0 36.0 51.0 
>3.5-6 9,5 4.0 19.0 27.0 39.0 55.0 
ЕСЕЛЕГЕН >6-10 11.0 5.0 21.0 30.0 42.0 60.0 
>10-16 12.0 7.0 24.0 34.0 48.0 68.0 
>16-25 14.0 20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 
>25 -40 18.0 25.0 36.0 50.0 71.0 100.0 
3.5-6 1.0 5.0 21.0 30.0 43.0 61.0 
>6-10 12.0 7.0 23.0 33.0 47.0 66.0 
> 1600 ~2500 >10-16 13.0 9.0 26.0 37.0 53.0 74.0 
>16-25 15.0 22.0 31.0 43.0 61.0 87.0 
>25 ~40 19.0 27.0 38.0 53.0 75.0 107.0 
6-10 13.0 8.0 26. 0 37.0 52.0 74.0 
>10-16 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 82.0 
>2500 -4000 
>16-25 17.0 24.0 33.0 47.0 67.0 95.0 
>25 ~40 20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 114.0 
6-10 15.0 21.0 29.0 42.0 59.0 83.0 
>10-16 16.0 23.0 32.0 46.0 65.0 92.0 
>4000 ~ 6000 
>16 ~25 18.0 26.0 37.0 52.0 74.0 104.0 
>25 ~40 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 
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表 5.2-70 齿 距 累积 总 偏差 F, 






















































































































































































分 度 圆 直径 法 向 模 数 I 
ен И 5 6 7 8 9 
F,/ um 
0.5-2 11.0 16.0 23.0 32.0 45.0 20 
200 >2-3.5 12.0 17.0 23.0 33.0 47.0 20 
0.5-2 14.0 20.0 29.0 41.0 57.0 .0 
ЖО, >2-3.5 15.0 21.0 30.0 42.0 59.0 .0 
>3.5-6 15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 20 
>6-10 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 20 
0.5-2 18.0 26.0 37.0 52.0 74.0 .0 
>2-3.5 19.0 27.0 38.0 53.0 76.0 .0 
ТТІ >3.5-6 19.0 28.0 39.0 55.0 78.0 .0 
>6~10 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 .0 
>10~16 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 .0 
>16 ~25 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 .0 
0.5-2 24.0 35.0 49.0 69.0 98.0 .0 
>2-3.5 25.0 35.0 50.0 70.0 100.0 .0 
>3.5 ~6 25.0 36.0 51.0 72.0 102. 0 .0 
>125 ~280 >6-10 26.0 37.0 53.0 75.0 106.0 .0 
>10 ~16 28.0 39.0 56.0 79.0 112.0 .0 
>16 ~25 30.0 43.0 60.0 85.0 120.0 .0 
>25 ~40 34.0 47.0 67.0 95.0 134.0 .0 
0.5~2 32.0 46.0 64.0 91.0 129.0 .0 
>2-3.5 33.0 46.0 65.0 92.0 131.0 .0 
>3.5~6 33.0 47.0 66.0 94.0 133.0 .0 
>280 ~560 >6~10 34.0 48.0 68.0 97.0 137.0 .0 
>10~16 36.0 50.0 71.0 01.0 143.0 .0 
>16 ~25 38.0 54.0 76.0 07.0 151.0 .0 
>25 ~40 41.0 58.0 83.0 17.0 165.0 .0 
0.5~2 41.0 59.0 83.0 17.0 166.0 .0 
>2-3.5 42.0 59.0 84.0 19.0 168.0 .0 
>3.5~6 43.0 60.0 85.0 20.0 170.0 .0 
>560 ~ 1000 >6-10 44.0 62.0 87.0 23.0 174.0 .0 
>10 ~16 45.0 64.0 90.0 27.0 180.0 .0 
>16 ~25 47.0 67.0 94.0 133.0 189.0 .0 
>25 ~40 51.0 72.0 101.0 43.0 203.0 .0 
2-3.5 52.0 74.0 105.0 48.0 209.0 20 
>3.5-6 53.0 75.0 106.0 49.0 211.0 .0 
ЖАШОСУ >6-10 54.0 76.0 108.0 52.0 215.0 .0 
>10 ~16 55.0 78.0 111.0 56.0 221.0 .0 
>16 ~25 57.0 81.0 115.0 63.0 230. 0 .0 
>25 ~40 61.0 86.0 122.0 72.0 244.0 .0 
3.5~6 64.0 91.0 129.0 82.0 257.0 .0 
>6~10 65.0 92.0 130.0 84.0 261.0 20 
> 1600 ~2500 >10 ~16 67.0 94.0 133.0 89.0 267.0 20 
>16-25 69.0 97.0 138.0 95.0 276.0 .0 
>25 ~40 72.0 102.0 145.0 205.0 290.0 .0 
6~10 80.0 113.0 159.0 225.0 318.0 .0 
ЖОКЕ >10-16 81.0 115.0 162.0 229.0 324.0 .0 
>16 ~25 83.0 118.0 167.0 236.0 333.0 .0 
>25 ~40 87.0 123.0 174.0 245.0 347.0 .0 













































































































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 5—89 
(БО 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 м 
Т е 5 6 7 8 9 10 
Е, ша 
6-10 97.0 137.0 194.0 274.0 287.0 548.0 
>10-16 98.0 139.0 197.0 278.0 393. 0 556. 0 
>4000 ~ 6000 
>16 ~25 100.0 142. 0 201.0 284.0 402.0 568.0 
>25 - 40 104.0 147.0 208.0 294.0 416.0 588.0 
表 5.2-71 ARAE Fa 
НЕ МЕ 
分 度 圆 直 径 | ”法 向 模 数 е 
= их 5 6 7 8 9 10 
Ерт 
0.5 -2 4.6 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 
40 >2-3.5 6.5 9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 
0.5-2 5.0 7.5 10.0 15.0 21.0 29.0 
Р >2-3.5 7.0 0.0 14.0 20.0 29.0 40.0 
>3.5-6 9.0 2.0 18.0 25.0 25.0 50.0 
>6-10 1.0 5.0 22.0 21.0 43.0 61.0 
0.5-2 6.0 8.5 12.0 17.0 23.0 33.0 
>2-3.5 8.0 1.0 16.0 22.0 21.0 44.0 
e >3.5-6 9,5 3.0 19.0 27.0 28.0 54.0 
>6-10 12.0 6.0 23.0 33.0 46.0 65.0 
>10-16 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 
>16 ~25 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 
0.5~2 7.0 0.0 14.0 20.0 28.0 39.0 
>2-3.5 9.0 3.0 18.0 25.0 26.0 50.0 
>3.5-6 11.0 5.0 21.0 30.0 42.0 60.0 
> 125 -280 >6-10 13.0 8.0 25.0 26.0 50.0 71.0 
>10-16 15.0 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 
>16 ~25 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 102.0 
>25 ~40 22. 0 31.0 43.0 61.0 87.0 123.0 
0.5-2 8.5 12.0 17.0 23.0 33.0 47.0 
>2-3.5 10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 
>3.5-6 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 67.0 
>280 ~560 >6-10 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 
>10-16 16.0 23.0 33.0 47.0 66. 0 93.0 
>16 ~25 19.0 27.0 39.0 55.0 78.0 110.0 
>25 ~40 23. 0 33.0 46.0 65.0 92.0 131.0 
0.5-2 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 
>2-3.5 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 67.0 
>3.5-6 14.0 19.0 27.0 28.0 54.0 77.0 
>560 ~ 1000 >6-10 16.0 22.0 21.0 44.0 62.0 88.0 
>10-16 18.0 26.0 26.0 51.0 72.0 102.0 
>16-25 21.0 30.0 42.0 59.0 84.0 19.0 
>25 - 40 25.0 35.0 49.0 70.0 99.0 140.0 
2-2,5 14.0 19.0 27.0 39.0 55.0 78.0 
>3.5-6 15.0 22.0 21.0 43.0 61.0 87.0 
>6-10 17.0 25.0 25.0 49.0 70.0 99.0 
ек >10 -16 20.0 28.0 40.0 56.0 80.0 113.0 
>16 ~25 23.0 32.0 46.0 65.0 91.0 129.0 
>25 -40 27.0 38.0 53.0 75.0 106. 0 150.0 


























5-90 第 5 篇 齿轮 传动 























































































































































































































( 续 ) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 ЕЕЕ 
ma шй 5 6 7 8 9 10 
Ерт 
3.5 ~6 17.0 25.0 35.0 49.0 70.0 98.0 
>6 ~ 10 19.0 27.0 39.0 55.0 78.0 110.0 
> 1600 ~ 2500 >10 ~16 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 
>16 ~ 25 25.0 35.0 50.0 70.0 99.0 141.0 
>25 ~40 29.0 40.0 57.0 81.0 114.0 161.0 
6-10 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 
er >10~16 24.0 35.0 49.0 69.0 98.0 138.0 
>16 ~25 27.0 39.0 55.0 77.0 110.0 155.0 
>25 ~40 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 176.0 
6~10 25.0 35.0 50.0 71.0 100.0 141.0 
>10~16 27.0 39.0 55.0 78.0 110.0 155.0 
>4000 - 6000 
>16 ~ 25 30.0 43.0 61.0 86.0 122.0 172.0 
>25 - 40 34.0 48.0 68. 0 96. 0 136.0 193.0 
表 5.2-72 螺旋 线 总 偏差 F。 
分 度 圆 直径 齿 宽 
d/mm b/mm ° $ < Š 2 10 
Fe/ um 
4~10 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 35.0 
>10-20 7.0 9.5 14.0 19.0 28.0 39.0 
252) >20 ~40 8.0 1.0 16.0 22.0 31.0 45.0 
>40 ~80 9.5 3.0 19.0 26.0 37.0 52.0 
4-10 6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 36.0 
>10-20 7.0 0.0 14.0 20.0 29.0 40.0 
>20-50 >20-40 8.0 1.0 16.0 23.0 32.0 46.0 
>40-80 9.5 3.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
>80-160 11.0 6.0 23.0 32.0 46.0 65.0 
4-10 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 
>10-20 7:5 1.0 15.0 21.0 30.0 42.0 
>20-40 8.5 2.0 17.0 24.0 34.0 48.0 
>50-125 >40-80 10.0 4.0 20.0 28.0 39.0 56.0 
>80-160 12.0 7.0 24.0 33.0 47.0 67.0 
> 160 ~ 250 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 
>250 ~ 400 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 92.0 
4-10 7.0 0.0 14.0 20.0 29.0 40.0 
>10-20 8.0 1.0 16.0 22.0 32.0 45.0 
>20-40 9.0 3.0 18.0 25.0 36.0 50.0 
КҮТ >40-80 10.0 5.0 21.0 29.0 41.0 58.0 
>80-160 12.0 7.0 25.0 35.0 49.0 69.0 
> 160 ~ 250 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 
> 250 ~ 400 17.0 24.0 34. 0 47.0 67.0 95.0 
> 400 ~ 650 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 112.0 
10-20 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 
>20-40 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
>280 ~ 560 >40 ~ 80 11.0 15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 
>80 ~ 160 13.0 18.0 26.0 36.0 52.0 73.0 
> 160 ~ 250 15.0 21.0 30. 0 43.0 60. 0 85.0 

































































































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5 -91 
(2) 
分 度 圆 直径 齿 宽 
d/mm b/mm 2 Š 1 I ? 0 
Fg/ um 
>250 ~ 400 17.0 25.0 35.0 49.0 70.0 98.0 
>280 -560 >400 — 650 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 115.0 
> 650 — 1000 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 136.0 
10-20 9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 53.0 
>20-40 10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 
>40-80 12.0 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 
Аа Қ) >80-160 14.0 19.0 27.0 39.0 55.0 77.0 
> 160 -250 16.0 22.0 32.0 45.0 63.0 90.0 
>250 -400 18.0 26.0 36.0 51.0 73.0 103.0 
>400 — 650 21.0 30.0 42.0 60.0 85.0 120.0 
> 650 ~ 1000 25.0 35.0 50.0 70.0 99.0 140. 0 
20-40 11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 63.0 
>40-80 12.0 18.0 25.0 35.0 50.0 71.0 
>80-160 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 
>1000 ~1600 | >160-250 17.0 24.0 33.0 47.0 67.0 94.0 
>250 -400 19.0 27.0 38.0 54.0 76.0 107.0 
>400 — 650 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 
>650 ~ 1000 26.0 36.0 51.0 73.0 103.0 145.0 
20-40 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 
>40-80 13.0 19.0 27.0 38.0 54.0 76.0 
>80 ~160 15.0 22.0 31.0 43.0 61.0 87.0 
>1600 ~2500 | >160 250 18.0 25.0 35.0 50.0 70.0 99.0 
>250 -400 20.0 28.0 40.0 56.0 80.0 112.0 
> 400 — 650 23.0 32.0 46.0 65.0 92.0 130.0 
> 650 ~ 1000 27.0 38.0 53.0 75.0 106.0 150.0 
40-80 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 82.0 
>80-160 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 93.0 
зад НЕО 19.0 26.0 37.0 53.0 75.0 105.0 
> 250 ~ 400 21.0 30.0 42.0 59.0 84.0 19.0 
>400 — 650 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 136.0 
>650 ~ 1000 28.0 39.0 55.0 78.0 111.0 157.0 
80-160 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 101.0 
>160 -250 20.0 28.0 40.0 57.0 80.0 114.0 
>4000 ~5000 | >250 ~400 22.0 32.0 45.0 63.0 90.0 127.0 
>400 — 650 25.0 36.0 51.0 72.0 102.0 144.0 
> 650 ~ 1000 29.0 41.0 58.0 82.0 116.0 165.0 
表 5.2-73 FI/K 比值 
精度 等 级 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 
(тз 17.1 5 6 7 8 9 10 
Е/К/ um 
0.5-2 14.0 19.0 27.0 38.0 54.0 77.0 
274) >2-3.5 16.0 23.0 32.0 45.0 64.0 91.0 
0.5-2 14.0 20.0 29.0 47.0 58.0 32.0 
s2 -3.5 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 
220 50 2335-6 19.0 27.0 38.0 54.0 77.0 108.0 
>6-10 22.0 31.0 44.0 63.0 89.0 125.0 
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5-92 第 5 篇 齿轮 传动 

( 续 ) 

分 度 圆 直径 法 向 模 数 a a 

се w 5 6 7 8 9 10 
F;/K/ um 

0.5-2 16.0 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 
>2-3.5 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 102.0 
(48,22 >3.5-6 20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 115.0 
>6-10 23.0 33.0 47.0 66.0 93.0 132.0 
>10-16 27.0 38.0 54.0 77.0 109.0 154. 0 
>16 ~25 32.0 46.0 65.0 91.0 129.0 183.0 
0.5-2 17.0 24.0 34.0 49.0 69.0 97.0 
>2 ~3.5 20.0 28.0 39.0 56.0 79.0 111.0 
>3.5~6 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 
>125 ~280 >6~10 25.0 35.0 50.0 70.0 100.0 141.0 
>10~16 29.0 41.0 58.0 82.0 115.0 163.0 
>16-25 34.0 48.0 68.0 96.0 136.0 192.0 
>25 ~40 41.0 58.0 82.0 116.0 165.0 233.0 
0.5 -2 19.0 27.0 39.0 54.0 77.0 109.0 
>2-3.5 22.0 31.0 44.0 62.0 87.0 123.0 
>3.5-6 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 136.0 
>280 -560 >6-10 27.0 38.0 54.0 76.0 108.0 153.0 
>10-16 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 175.0 
>16-25 36.0 51.0 72.0 102.0 144.0 204.0 
>25 ~40 43.0 61.0 86. 0 122.0 173.0 245.0 
0.5-2 22.0 31.0 44.0 62.0 87.0 123.0 
>2 ~3.5 24.0 34.0 49.0 69.0 97.0 137.0 
>3.5-6 27.0 38.0 53.0 75.0 105.0 160.0 
>560 ~ 1000 >6-10 30.0 42.0 59.0 84.0 118.0 167.0 
>10-16 33.0 47.0 67.0 95.0 134.0 189.0 
>16-25 39.0 55.0 77.0 109.0 154.0 218.0 
>25 - 40 46.0 65.0 92.0 129.0 183.0 259.0 
2 ~3.5 27.0 38.0 54.0 77.0 108.0 153.0 
>3.5~6 29.0 41.0 59.0 83.0 117.0 166. 0 
ыыр >6-10 32.0 46.0 65.0 91.0 129.0 183.0 
>10-16 36.0 51.0 73.0 03.0 145.0 205.0 
>16-25 41.0 59.0 83.0 17.0 166.0 234.0 
>25 ~40 49.0 69.0 97.0 37.0 194.0 275.0 
3.5 ~6 32.0 46.0 65.0 92.0 130.0 183.0 
>6-10 35.0 50.0 71.0 00.0 142.0 200.0 
> 1600 -2500 >10 -16 39.0 56.0 79.0 11.0 158.0 223.0 
>16 ~25 45.0 63.0 89.0 26.0 178.0 252.0 
>25 - 40 52.0 73.0 103.0 46.0 207.0 292.0 
6-10 39.0 56.0 79.0 1.0 157.0 223.0 
ТҮТЕП >10-16 43.0 61.0 87.0 22.0 173.0 245.0 
>16-25 48.0 68.0 97.0 37.0 194.0 274.0 
>25 ~40 56.0 79.0 111.0 57.0 222.0 315.0 
>6-10 44.0 62.0 88.0 25.0 176.0 249.0 
ее” >10-16 48.0 68.0 96.0 36.0 192.0 271.0 
>16-25 53.0 75.0 106. 0 50.0 212.0 300. 0 
>25 ~40 65.0 85.0 121.0 70.0 241.0 341.0 





Е: 天 值 见 表 5.2-81。 











































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5 -93 
Ж 5.2-74 人 齿 廓 形状 公差 ft。 

分 度 圆 直径 法 向 模 数 м. 

е КИ 5 6 7 8 9 10 
Jf uM 

0.5-2 3.5 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 
200 >2-3.5 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 
0.5-2 4.0 5.5 8.0 11.0 16.0 2.0 
ҮЗЕ >2-3.5 5.5 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 
>3.5-6 7.0 9.5 14.0 19.0 27.0 39.0 
>6-10 8.5 2.0 17.0 24.0 34.0 48.0 
0.5-2 4.5 6.4 9.0 13.0 18.0 26.0 
>2-3.5 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 
ТТІ >3.5-6 7.5 0.0 15.0 21.0 29.0 42.0 
>6-10 9.0 3.0 18.0 25.0 36.0 51.0 
>10-16 11.0 5.0 22.0 31.0 44.0 62.0 
>16-25 13.0 9.0 28.0 37.0 53.0 75.0 
0.5-2 5.5 7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 
>2-3.5 7.0 9.5 14.0 19.0 28.0 39.0 
>3.5-6 8.0 2.0 16.0 23.0 33.0 46.0 
> 125 -280 >6-10 10.0 4.0 20.0 28.0 39.0 55.0 
>10-16 12.0 7-0 23.0 33.0 47.0 66.0 
>16-25 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 
>25 ~40 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 
0.5-2 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 
>2-3.5 8.0 1.0 16.0 22.0 32.0 45.0 
>3.5-6 9.0 3.0 18.0 26.0 37.0 52.0 
>280 -560 >6-10 11.0 5.0 22.0 31.0 43.0 61.0 
>10-16 13.0 8.0 26.0 36.0 51.0 72.0 
>16-25 15.0 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 
>25 ~40 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 101.0 
0.5-2 7.5 1.0 15.0 22.0 31.0 43.0 
>2-3.5 9.0 3.0 18.0 26. 0 37.0 52.0 
>3.5-6 11.0 5.0 21.0 30.0 42.0 59.0 
> 560 ~ 1000 >6-10 12.0 7-0 24.0 34.0 48.0 68.0 
>10-16 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 
>16-25 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 92.0 
>25 ~40 19.0 27.0 38.0 54.0 77.0 109.0 
2-3.5 11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 60.0 
>3.5-6 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 67.0 
ОТЕТ >6-10 14.0 19.0 27.0 38.0 54.0 76.0 
>10-16 15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 87.0 
>16-25 18.0 25.0 35.0 50.0 71.0 100.0 
>25 ~40 21.0 29.0 41.0 58.0 82.0 117.0 
3.5-6 13.0 19.0 27.0 38.0 54.0 76.0 
>6-10 15.0 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 
> 1600 ~2500 >10 ~16 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96. 0 
>16-25 19.0 27.0 39.0 55.0 77.0 109.0 
>25 ~40 22.0 31.0 44.0 63.0 89.0 125.0 
6-10 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 
ЖУУ >10-16 19.0 27.0 38.0 54.0 76.0 107.0 
>16-25 21.0 30.0 42.0 60.0 85.0 120.0 
>25 ~40 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 136.0 







































































































































































































































































5-94 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 T 
ен 22, 5 6 7 8 9 10 
Ji uM 
6-10 19.0 27.0 29.0 55.0 77.0 109.0 
>10-16 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 120.0 
>4000 ~ 5000 
>16 ~25 24.0 33.0 47.0 67.0 94.0 133.0 
>25 ~40 26.0 37.0 53.0 75.0 106. 0 150.0 
表 5.2-75 齿 廊 倾斜 偏差 土 户 。 
НЕ МЕ 
分 度 圆 直 径 | ”法 向 模 数 I 
ша Жї йй 5 6 7 8 9 10 
+fua/ um 
0.5 ~2 2.9 4.2 6.0 8.5 12.0 17.0 
Se >2-3.5 4.2 6.0 8.5 2.0 17.0 24.0 
0.5-2 3.3 4.6 6.5 9.5 13.0 19.0 
520 —50 >2-3.5 4.5 6.5 9.0 3.0 18.0 26.0 
>3.5~6 5.5 8.0 11.0 16.0 22.0 32.0 
>6-10 7.0 9.5 14. 0 9.0 27.0 39.0 
0.5-2 2.7 5.5 7.5 1.0 15.0 21.0 
>2-3,5 5.0 7.0 10. 0 4.0 20.0 28.0 
ДРУГ >3.5-6 6.0 8.5 12.0 7.0 24.0 34.0 
>6-10 7:5 10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 
>10-16 9.0 13.0 18.0 25.0 35.0 50.0 
>16~25 11.0 15.0 21.0 30. 0 43.0 60.0 
0.5-2 4.0 6.0 9.0 12.0 18.0 25.0 
>2-3,5 5.5 8.0 11.0 16.0 22.0 32.0 
>3.5-6 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 
>125 -280 >6-10 8.0 1.0 16.0 23.0 32.0 45.0 
> 10-16 9.5 3.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
>16-25 11.0 6.0 23.0 32.0 45.0 64.0 
>25 ~ 40 14. 0 9.0 27.0 39.0 55.0 77.0 
0.5-2 5.5 7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 
>2-3.5 8 9.0 13.0 18.0 26.0 37.0 
>3.5-6 7.5 1.0 15.0 21.0 30.0 43.0 
>280 -560 >6-10 9.0 3.0 18.0 25.0 35.0 50.0 
>10-16 10. 0 5.0 21.0 29.0 42.0 59.0 
>16 ~25 12.0 7.0 24.0 35.0 49.0 69.0 
>25 ~40 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 82.0 
0.5~2 6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 36.0 
>2~3.5 RY 1.0 15.0 21.0 30.0 43.0 
>3.5~6 8.5 2.0 17.0 24.0 24.0 49.0 
>560 ~ 1000 >6-10 10. 0 4.0 20.0 28.0 39.0 55.0 
>10-16 11.0 6.0 23.0 32.0 46. 0 65.0 
>16 ~25 13.0 9.0 27.0 38.0 53.0 75.0 
>25 ~40 16.0 22.0 21.0 44.0 62.0 88.0 
2-3.5 8.5 2.0 17.0 25.0 35.0 49.0 
>3.5-6 10. 0 4.0 20.0 28.0 39.0 55.0 
>6 ~ 10 11.0 6.0 22.0 31.0 44. 0 62.0 
> 1000 ~ 1600 >10-16 13.0 8.0 25.0 36.0 50.0 71.0 
>16 ~25 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 
>25 ~40 17.0 24.0 33.0 47.0 67.0 95.0 

































































































































































































































































82 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 5-95 
(БО 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 s 
ен 2. 5 6 7 8 9 10 
+ fua” um 
3.5 ~6 11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 62.0 
>6~10 12.0 17.0 25.0 35.0 49.0 70.0 
>1600 -2500 >10-16 14.0 20.0 28.0 39.0 55.0 72.0 
>16-25 16.0 22.0 31.0 44.0 63.0 89.0 
>25 -40 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 102.0 
6-10 14.0 20.0 28.0 39.0 56.0 79.0 
>10-16 15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 
>2500 -4000 
>16-25 17.0 24.0 35.0 49.0 69.0 98.0 
>25 -40 20.0 28.0 39.0 55.0 78.0 111.0 
6-10 16.0 22.0 32.0 45.0 63.0 90.0 
Ре >10 -16 17.0 25.0 35.0 49.0 70.0 98.0 
>16 ~25 19.0 27.0 38.0 54.0 77.0 109.0 
>25 ~40 22.0 30.0 43.0 61.0 86.0 122.0 
5.2-76 ЗЕК ЭЕ ffg 和 螺旋 线 倾 斜 偏差 = fup 
分 度 圆 直径 齿 宽 ы. 
d/mm b/mm ° $ i Š i 10 
fip FU z fu Zum 
4-10 4.4 6.0 8.5 2.0 17.0 25.0 
>10-20 4.9 7.0 10.0 4.0 20.0 28.0 
252) >20-40 5.5 8.0 11.0 6.0 22.0 32.0 
>40 -80 6.5 9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 
4-10 4.5 6.5 9.0 3.0 18.0 26.0 
>10-20 5.0 7.0 10.0 4.0 20.0 29.0 
>20-50 >20 ~40 6.0 8.0 12.0 6.0 23.0 33.0 
>40 -80 7.0 9.5 14.0 19.0 27.0 38.0 
>80 - 160 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 46.0 
4-10 4.8 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 
>10-20 5.5 7.5 11.0 16.0 21.0 30.0 
>20-40 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 
>50 ~ 125 >40 ~ 80 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 
>80 ~ 160 8.5 12.0 17.0 24.0 24.0 48.0 
> 160 ~ 250 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 
> 250 ~ 400 12.0 16.0 23.0 33.0 45.0 66.0 
4-10 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 
>10-20 5.5 8.0 11.0 16.0 23.0 32.0 
>20-40 6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 36.0 
ода. саты >40-80 7.5 10.0 15.0 21.0 29.0 42.0 
>80-160 8.5 12.0 17.0 25.0 35.0 49.0 
> 160 ~250 10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 
>250 ~ 400 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 
>400 ~ 650 14.0 20.0 28.0 40.0 56. 0 80.0 
10-20 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 
>20-40 7.0 9.5 14.0 19.0 27.0 38.0 
>280 ~560 >40 ~80 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 
>80-160 9.0 13.0 18.0 26.0 37.0 52.0 
> 160 ~ 250 11.0 15. 0 22.0 30.0 43.0 61.0 


















































































































































































































































5-96 第 5 篇 齿轮 传动 
(Ж) 
分 度 圆 直径 Жей, РЕЧ 
а/тт b/mm 2 Š Ш А ? 1 
fi 和 tfup/ нт 
>250 ~400 12.0 18.0 25.0 35.0 50.0 70.0 
>280 ~560 >400 ~650 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 82.0 
>650 ~ 1000 17.0 24.0 34.0 49.0 69.0 97.0 
10-20 258 9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 
>20-40 729 0.0 15.0 21.0 29.0 41.0 
>40-80 8.5 2.0 17.0 23.0 32.0 47.0 
560 1000 >80 ~ 160 9.5 4.0 19.0 27.0 39.0 55.0 
> 160 ~ 250 11.0 6.0 23.0 32.0 45.0 64.0 
>250 -400 13.0 8.0 26.0 37.0 52.0 73.0 
>400 ~ 650 16.0 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 
> 650 ~ 1000 18.0 25.0 35.0 50.0 71.0 100.0 
20 ~ 40 8.0 1.0 16.0 22.0 32.0 45.0 
>40 ~ 80 9.0 3.0 18.0 25.0 35.0 50.0 
>80 ~ 160 10.0 5.0 21.0 29.0 41.0 58.0 
> 1000 ~ 1600 > 160 ~ 250 12.0 7.0 24.0 24.0 47.0 67.0 
> 250 ~ 400 13.0 9.0 27.0 38.0 54.0 76.0 
> 400 ~ 650 16.0 22.0 31.0 44.0 63.0 89.0 
> 650 ~ 1000 18.0 36.0 37.0 52.0 73.0 103.0 
20-40 8.5 2.0 17.0 24.0 34.0 48.0 
>40-80 9:3 3.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
>80-160 11.0 5.0 22.0 31.0 44.0 62.0 
> 1600 ~ 2500 > 160 ~ 250 12.0 8.0 25.0 35.0 50.0 71.0 
> 250 ~ 400 14. 0 20.0 28.0 40.0 57.0 80.0 
> 400 ~ 650 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 92.0 
> 650 ~ 1000 19.0 37.0 38.0 53.0 76.0 107.0 
40 ~ 80 10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 
>80 ~ 160 12.0 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 
> 160 ~ 250 13.0 19.0 27.0 38.0 53.0 75.0 
> 2500 ~ 4000 
> 250 ~ 400 15.0 21.0 30.0 42.0 60.0 85.0 
> 400 ~ 650 17.0 24.0 34. 0 48.0 68.0 97.0 
> 650 ~ 1000 20.0 28.0 39.0 26.0 79.0 112.0 
80 ~ 160 13.0 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 
> 160 ~ 250 14.0 20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 
>4000 - 5000 >250 ~ 400 16.0 22.0 32.0 45.0 64. 0 90. 0 
>400 ~ 650 18.0 26.0 36.0 51.0 72.0 102.0 
> 650 ~ 1000 21.0 29.0 41.0 58.0 83.0 117.0 
%52-7 {баз F 
精度 等 级 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 
ЕЕ m Zum 5 6 7 8 9 10 
Fi/um 
0.2-0.5 11 15 21 30 42 60 
>0.5-0.8 12 16 23 33 46 66 
5220 >0.8-1.0 12 18 25 35 50 70 
>1.0-1.5 14 19 27 38 54 76 
> 1.5 ~2. 5 16 22 32 45 63 89 
>2.5~4.0 20 28 39 56 79 112 



























































































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 5—97 
Ж) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 шед. 
рен КИ 5 6 7 8 9 10 
Е um 
0.2-0.5 13 19 26 37 52 74 
>0.5-0.8 14 20 28 40 56 80 
>0.8-1.0 15 21 30 42 60 85 
РТТ >1.0-1.5 16 23 32 45 64 91 
>1.5-2,5 18 36 37 52 73 103 
>2.5-4.0 22 31 44 63 89 126 
>4.0-6.0 28 39 56 79 111 157 
>6.0-10 37 52 74 104 147 209 
0.2-0.5 16 23 33 46 66 93 
>0.5-0.8 17 25 35 49 70 98 
>0.8-1.0 18 26 36 52 73 103 
CA е >1.0-1.5 19 27 39 55 77 109 
>1.5-2.5 22 30 43 61 86 122 
>2.5-4.0 25 36 51 72 102 144 
>4.0-6.0 31 44 62 88 124 176 
>6.0-10 40 57 80 114 161 227 
0.2-0.5 21 30 42 60 85 120 
>0.5-0.8 22 31 44 63 89 126 
>0.8-1.0 23 33 46 65 92 131 
ОККО >1.0-1.5 24 34 48 68 97 137 
>1.5-2.5 26 37 53 75 106 149 
>2.5-4.0 30 43 61 86 112 172 
>4.0-6.0 36 51 72 102 144 203 
>6.0-10 45 64 90 127 180 255 
%5.2-8 一 齿 径 向 综合 公差 /7 
精度 等 级 
分 度 圆 直径 d/mm 法 向 模 数 m,/mm 4 5 6 7 8 9 10 
fi pm 
0.2 ~0.5 1.0 2.0 2.5 3.5 5.0 7.0 10 
>0.5~0.8 2.0 2.5 4.0 5.5 7.5 11 15 
>0.8-1.0 2.5 3.5 5.0 7.0 10 14 20 
Зара >1.0-1.5 3.0 4.5 6.5 9.0 13 18 25 
>1.5-2.5 4.5 6.5 9.5 13 19 20 37 
>2.5-4.0 7.0 10 14 20 29 41 58 
0.2-0.5 1.5 2.0 2.5 3.5 5.0 7.0 10 
>0.5-0.8 2.0 2.5 4.0 5.5 7.5 11 15 
>0.8-1.0 2.5 3.5 5.0 7.0 10 14 20 
>1.0-1.5 3.0 4.5 6.5 9.0 13 18 25 
>20 ~50 
>1.5~2.5 4.5 6.5 9.5 13 19 26 37 
>2.5-4.0 7.0 10 14 20 29 41 58 
>4.0-6.0 11 15 22 31 43 61 87 
>6.0-10 17 24 34 48 67 95 135 
0.2-0.5 1.5 2.0 2.5 3.5 5.0 7.5 10 
>0.5-0.8 2.0 3.0 4.0 5.5 8.0 11 16 
>50 ~125 
>0.8-1.0 2.5 3.5 5.0 7.0 10 14 20 
>1.0-1.5 3.0 4.5 6.5 9.0 13 18 26 
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5-98 第 5 篇 齿轮 传动 
续 ) 
精度 等 级 
分 度 圆 直 径 d/mm 法 向 模 数 m,/mm 4 5 6 7 8 9 10 
fi/ pm 
>1.5~2.5 4.5 6.5 9.5 13 19 26 37 
>2.5~4.0 7.0 10 14 20 29 41 58 
>50 ~125 
>4.0~6.0 11 15 22 31 44 62 87 
>6.0~10 17 24 34 48 67 95 135 
0.2-0.5 1.5 2.0 2.5 3.5 5.5 7.5 11 
>0.5-0.8 2.0 3.0 4.0 5.5 8.0 11 16 
>0.8-1.0 2.5 3.5 5.0 7.0 10 14 20 
>1.0-1.5 3.0 4.5 6.5 9.0 13 18 26 
> 125 -280 
>1.5-2.5 4.5 6.5 9.5 13 19 27 38 
>2.5-4.0 7.5 10 15 20 29 41 58 
>4.0-6.0 11 15 22 31 44 62 87 
>6.0~10 17 24 34 48 67 95 135 
Е: 采用 公差 表 评 定 齿 轮 精度 ， 仅 用 于 供需 双方 有 协议 时 ， 用 模 数 mw 和 直径 d 的 实际 值 带 和 人 公式 计算 公差 值 ， 评 定 齿轮 
表 5.2-79 径 向 圆 跳 动 公差 F, 
精度 等 级 
度 圆 直径 法 向 模 数 
m /mm ° 6 7 $ ? t9 
F,/ um 
НЕР 0.5-2.0 9.0 13 18 25 36 51 
>2.0-3.5 9,5 13 19 27 38 53 
0.5-2.0 11 16 23 32 46 65 
ЛД >2.0-3.5 12 17 24 34 47 67 
>3.5-6.0 12 17 25 35 49 70 
>6.0-10 13 19 26 37 52 74 
0.5-2.0 15 21 29 42 59 83 
>2.0-3.5 15 21 30 43 бі 86 
ЕТА >3.5-5.0 16 22 31 44 62 88 
>6.0~10 16 23 33 46 65 92 
>10 ~16 18 25 35 50 70 99 
>16 ~25 19 27 39 55 77 109 
0.5-2.0 20 28 39 55 78 10 
>2.0-3.5 20 28 40 56 80 113 
>3.5-6.0 20 29 41 58 82 115 
>125 -280 >6.0~10 21 30 42 60 85 120 
>10 ~16 22 32 45 63 89 126 
>16 ~25 24 34 48 68 96 136 
>25 -40 27 38 54 76 107 152 
0.5 ~2.0 26 36 51 73 103 146 
>2.0-3.5 26 37 52 74 105 148 
>3.5-6.0 27 38 53 106 150 
>280 ~ 560 >6.0~10 27 39 55 75 109 155 
>10-16 29 40 57 77 114 161 
>16 ~25 30 43 61 81 121 171 
>25 ~40 33 47 66 94 132 187 
0.5-2.0 33 47 66 94 133 188 
>560 ~ 1000 
>2.0-3.5 34 48 67 95 134 190 





































































































































































































第 2 章 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 5-99 

(ВО 

分 度 圆 直 径 法 向 模 数 
се 52 5 6 7 8 9 10 

F /um 
>3.5-6.0 34 48 68 96 136 193 
>6.0-10 35 49 70 98 139 197 
> 560 ~ 1000 > 10-16 36 51 72 02 144 204 
>16 ~ 25 38 53 76 07 151 214 
> 25 ~ 40 41 57 81 15 162 229 
2.0-3.5 42 59 84 18 167 236 
>3.5-6.0 42 60 85 20 169 239 
И, >6.0-10 43 61 86 122 172 243 
>10-16 44 63 88 25 177 250 
>16 ~25 46 65 92 30 184 360 
>25 ~40 49 69 98 38 195 276 
3.5 ~6.0 51 73 103 145 206 291 
>6.0-10 52 74 104 148 209 295 
> 1600 ~ 2500 > 10-16 53 75 107 151 213 302 
>16 ~ 25 55 78 110 156 220 312 
>25 ~ 40 58 82 116 164 232 328 
6.0 ~ 10 64 90 127 180 255 360 
ИР > 10-16 65 92 130 183 259 367 
>16 ~ 25 67 94 133 188 267 377 
>25 ~ 40 69 98 139 196 278 393 
6.0 ~ 10 77 110 155 219 310 438 
>4000 6000 > 10-16 79 111 157 222 315 445 
>16 ~ 25 80 114 161 227 322 455 
>25 ~ 40 83 118 166 235 333 471 
Е: 应 用 该 表 评 定 齿轮 精度 时 ， 供 需 双方 应 协商 一 致 。 








表 5.2-80 圆柱 齿轮 装配 后 的 接触 斑点 







































































































































































ba ha ba һә 
精度 等 级 占 齿 宽 的 百分数 占有 效 齿 面 高 度 的 百分数 占 齿 宽 的 百分数 占有 效 齿 面 高 度 的 百分数 
直 齿 轮 ЖИА 直 齿 轮 ЖИА 直 齿 轮 ЖИА 直 齿 轮 ЖИА 
4 级 及 更 高 50% 70% 50% 40% 50% 30% 
5.6 45% 50% 40% 35% 30% 20% 
7.8 35% 50% 40% 35% 30% 20% 
9-12 25% 50% 40% 35% 30% 20% 
Е: 1. 本 表 对 齿 廓 和 螺旋 线 修 形 的 齿 面 不 合适 。 
2. 本 表 试 图 描述 那些 通过 直接 测量 ， 证 明 符 合 表 列 精度 的 齿轮 副 中 获得 的 最 好 接触 斑点 ， 不 能 作为 证 明 齿 轮 精 度 等 



































级 的 可 替代 方法 。 
6.2.8 人 齿轮 精度 公差 计算 公式 及 使 用 说 明 ( 表 5.2-81) 
表 5.2-81 人 齿轮 精度 公差 计算 公式 及 使 用 说 明 



































名 Ж 5 级 精度 的 齿轮 偏差 计算 式 使 用 说 明 
单个 齿 距 偏差 fa =0.3(m, +0.4 /d) +4 
ИНАН Fu |Ғы-/,21.6 /(®-1)т, 1) 5 级 精度 的 未 圆 整 的 偏差 计算 值 乘 以 
齿 距 累 积 总 偏差 F, F, =0.3m, +1.25Vd+7 2%5‹0-5› 即 可 得 到 任意 精度 等 级 的 待 求 值 ,0 为 
齿 廓 总 偏差 F, F. =3.2 Vm +0.22 /d +0.7 待 求 值 的 精度 等 级 数 











螺旋 线 总 偶 差 Fe Fp =0. 1 /d +0. 63 /b +4. 2 



















































































































































































5 -100 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
% Ж 5 级 精度 的 齿轮 偏差 计算 式 使 用 说 明 
= 天 (4.3 >), +F.) = К(9 +0. Зт, %3.2 
Vm, +0. 34 /d) 
4 
式 中 : 当 ey <4 时 ,K=0.2( 守 一 ) 2) 应 用 公式 编制 公差 表 时 ,参数 mn,.d 和 6 应 取 
RE 其 分 段 界限 值 的 几何 平均 值 代入 。 例 如 :如 果实 际 
| ) 数 是 7mm 4 为 m -бтт т„ = 
ушшш | ШЕШШ НИНЕН | СОО, ЛЕНИН т, = 6mm 和 m, 
ЛО Ж е, 10mm, 计 算 表 值 用 m, = V6 х 10 =7. 746mm, ШІ 
如 果 对 齿轮 的 齿 廊 和 螺旋 线 进行 了 较 大 | 计算 值 大 于 10pm, 圆 整 到 最 接近 的 整数 ;如 果 计算 
的 修 形 ,检测 时 e, 和 天 将 受到 较 大 影响 , 因 | 值 小 于 10pm, 圆 整 到 最 接近 的 尾数 为 0.5pm 的 小 
而 在 评定 测量 结果 时 必须 考虑 这 些 因素 。| 数 或 整数 ;如 果 计 算 信 小 于 0 5pm, 国 整 到 最 接近 
在 这 种 情况 下 ,对 检测 条 件 和 记录 曲线 的 评 | 的 尾数 为 .lpm 的 小 数 或 整数 
定 应 另 订 专 门 协议 3 ) 将 实测 的 齿轮 偏差 值 与 公差 表 ( 见 表 5.2-69 ~ 
- 表 5.2-80) 中 的 值 比较 ,以 评定 齿轮 的 精度 等 级 
切 向 综合 总 Е! Fi=F +f! s: рЫ 
ы ә. 4) 836 25387 EA ERED, RIRE 
齿 廓 形状 偏差 fi。 fa =2.5 Ams +0. 17 /d +0.5 同意 时 ,可 以 在 公式 中 代入 实际 的 齿轮 参数 
齿 廓 倾斜 偏差 fu, faa =2 m, +0.14Vd+0.5 
曲 旋 线形 状 偏差 fi 





螺旋 线 倾 斜 偏差 .Aup 


f = fug =0.07 Vd +0.45 /b +3 





F} =F, +f! =3.2m, +1.01 V/d +6.4 





1)5 级 精度 的 未 
20.5(0-5) 即 可 得 到 任意 精 
待 求 


2) 


圆 整 的 公差 计算 值 乘 以 
度 等 级 的 待 求 值 , Q 为 











值 的 精度 等 级 数 
应 用 中 公式 编制 公差 表 时 ,参数 m, P d 应 取 








其 分 





























段 界限 值 的 几何 平均 值 代入 。 如 果 计 算 值 大 


于 10pm, 圆 整 到 最 接近 的 整数 ;如 果 计 算 值 小 于 










































































一 齿 径 向 综合 偏差 f? |/! -2.96т, +0.01Vd+0.8 10km, 圆 整 到 最 接近 的 尾数 为 0.5pm 的 小 数 或 
3) 采 用 公差 表 评 定 齿轮 精度 , 仅 用 于 供需 双方 
有 协议 时 ,无 协议 时 ,用 模 数 т, 和 直径 d 的 实际 
Я Б 值 代入 公式 计算 公差 值 ,评定 齿轮 精度 
径 向 跳动 公差 F. F,=0.8F, =0.24m, +1.0Vd+5.6 
Be ао 4) 当 肯 轮 参 数 不 在 给 定 的 范围 内 时 ,使 用 公式 
须 供需 双方 协商 一 致 
; 济 的 整体 设计 。 
6.3 齿轮 坯 的 精度 q 


义 。 测 量 时 齿轮 转 


所 


轮 副 的 接触 条 伯 


齿 要 经 济 得 多 ， 因 此 应 首先 根据 















































齿轮 坏 的 尺寸 





有 关 齿 轮 精 度 参 数 ( 齿 廊 、 齿 距 和 螺旋 线 
ар) 的 数值 ， 只 有 明确 其 特定 的 旋转 轴线 时 才 有 意 
绕 其 旋转 的 轴 如 果 有 改变 ， 
参数 测量 值 也 将 改变 。 因 此 ， 在 齿轮 的 图 样 上 必须 把 
规定 轮 齿 公差 的 基准 轴线 明确 地 表示 出 来 ， 而 事实 上 
整个 齿轮 的 几何 形状 
忆 差 和 齿轮 箱 体 尺寸 














F 和 运行 状况 有 极 大 的 影响 。 由 于 加 工 
齿轮 坯 和 箱 体 时 保持 较 紧 的 公差 ， 比 加 工 高 精度 的 轮 


在 齿轮 坏 上 ， 影 响 轮 齿 加 工 和 齿轮 传动 质量 的 有 
三 个 表面 上 的 误差 (АЁ 
1) 带 孔 齿 轮 的 孔 (或 轴 人 齿轮 的 轴 径 ) 的 直径 
差 和 形状 误差 。 孔 是 齿轮 加 工 、 检 验 、 安 装 的 基准 




















H = 





则 这 些 
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5. 2-43) : 
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方法 可 使 加 





























有 的 制造 设备 的 条 шыту 
F 尽 量 使 齿轮 坯 和 箱 体 的 制造 公差 保持 最 小 值 。 这 种 。 轮回 转 时 
[的 齿轮 有 较 松 的 公差 ， 从 而 获得 更 为 经 


3) 径 向 


1, fL (mke) 的 轴线 是 整个 齿轮 
线 。 孔 径 (RM) REKK, KAE A E 
跳动 ， 进 而 影响 齿轮 传动 质量 。 
2) 齿轮 轴 轴 向 基准 面 Si 的 轴 
某 一 端面 作为 齿轮 的 轴 向 定位 基准 面 ， 当 此 端面 紧 靠 
配合 轴 的 轴 肩 时 ， 其 端面 对 基准 轴线 的 跳动 会 使 齿轮 








回转 的 基准 轴 
径 向 











向 区 





跳动 。 齿 坯 上 






































， 造 成 齿轮 回转 轴线 与 基准 轴线 的 交 又 ， 具 








рең 


E 播 摆 进 而 影响 承载 能 力 。 




















柱 面 的 直径 偏差 和 径 


Em 


基准 面 $, 或 齿 顶 

















£ су ы 


В 2 PL 
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参与 齿轮 路 合 ， 但 在 齿轮 加 
安装 基准 或 齿 厚 检验 的 测量 基准 。 这 时 











基准 轴线 与 基准 面 
向 圆 跳动 。 径 向 基准 面 $5, 和 人 齿 顶 圆柱 面 ， 虽 不 直接 


时 常 作为 齿 坯 的 
|， 他 们 的 直径 























遍 差 和 对 基准 轴线 的 径 向 圆 跳 动 造成 加 工 误差 和 测量 











误差 。 


6.3.1 基准 轴线 及 其 确定 方法 


基准 轴线 是 制造 者 〈 检 验 者 ) 








用 来 给 单个 齿轮 








零件 确定 轮 齿 几 何 形 状 的 轴线 ,设计 者 的 责任 是 确保 
基准 轴线 得 到 足够 清楚 和 精确 的 确定 ， 从 而 保证 齿轮 
相对 于 工作 轴线 的 技术 要 求 得 以 满足 。 














满足 此 要 于 
然后 将 其 他 所 有 的 轴线 








的 最 常用 的 方法 ， 是 确定 基准 轴线 ， 
(包括 工作 轴线 及 可 能 还 有 





一 些 制造 轴线 ) 用 适当 的 公差 与 之 相 联系 。 在 此 情 


况 下 ,公差 链 




















表 5.2-82 确定 基准 轴线 方法 


所 增加 的 链 节 的 影响 应 该 考虑 进去 。 





























难 形 基准 












































线 上 





确定 基准 轴线 的 方法 见 表 5. 2-82。 
图 ж 
Ав |= тат 
































〇 | 圆 度 公差 

















































































径 向 跳动 公差 
H 圆柱 度 公差 
其 他 齿轮 的 安装 面 
/| 径 向 圆 跳动 公差 = 制造 安装 面 
圆 度 公差 
OI 工作 安装 面 












































锥 形 的 面 来 
向 , 孔 的 轴线 
[ 作 芯 轴 的 轴线 















































4 = 基准 面 


工作 安装 面 = 制造 安装 面 












































轴 向 圆 跳 动 公差 





> 




















径 向 圆 跳 动 公差 
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第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
序号 й BJ 图 ж 
ОА 4| 和 | 中 = 基准 面 
加 | 平面 度 公差 
轴线 的 位 置 用 一 个 “ 短 的 ”圆柱 形 基 
准 面 上 的 一 个 圆 的 圆心 来 确定 ,其 方向 
则 用 垂直 于 轴线 的 一 个 基准 端面 来 
确定 
Оя жэ 
J / | 径 向 圆 跳动 公差 | А-В 
OFERA% [制造 安装 面 
А | 轴 向 圆 跳 动 公差 | A-B 
设计 时 ， 车 采用 表 5. 2-82 中 序号 1 或 序号 3 的 ” 的 跳动 公差 必须 在 齿轮 零件 图 样 上 予以 控制 ， 跳 动 公 



































方法 ， 其 圆柱 或 圆锥 形 基准 面 必须 在 轴 向 很 短 ， 应 保 














差 不 应 大 于 














证 它们 自己 不 会 单独 确定 另 一 条 轴线 。 在 序号 3 的 方 
法 中 ， 基 准 面 的 直径 越 大 越 好 。 
在 制造 和 检验 与 轴 作 成 一 体 的 小 齿轮 时 ， 最 常用 
也 是 最 满意 的 方法 是 将 该 零件 置 于 两 端的 顶尖 上 ， 这 
时 两 中 心 孔 就 确定 了 它 的 基准 轴线 ,齿轮 公差 及 
(轴承 ) 安装 面 的 公差 均 须 相对 于 此 轴线 来 规定 ， 如 
图 5.2-44 所 示 。 









































































































































A - B 
/| 跳动 公差 | 4-8 IOE 
图 5. 2-44 ”中 心 孔 确定 基准 轴线 


6.3.2 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 和 跳动 公差 

基准 面 的 要 求 精度 的 极限 值 应 确定 得 比 单个 轮 齿 
的 极限 值 大 ， 基 准 面 的 相对 位 置 、 公 法 线 长 度 占 轮 齿 
分 度 直径 的 比例 越 大 ， 给 定 的 公差 就 可 以 越 大 ， 基 准 
看 的 精度 要 求 必 须 在 齿轮 零件 图 样 上 规定 ， 所 有 基准 
硬 的 形状 公差 不 应 大 于 表 5.2-83 中 所 规定 的 数值 ， 
公差 应 减 至 最 小 。 
工作 安装 面 的 形状 公差 不 应 大 于 表 5.2-83 中 所 
规定 的 数值 。 如 果 用 了 男 外 的 制造 安装 面 ， 则 应 采用 
同样 的 限制 。 

如 果 工 作 安 装 面 被 选择 为 基准 面 ， 则 直接 用 表 
5. 2-83 的 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 。 当 基准 轴线 
与 工作 轴线 并 不 重合 时 ， 工 作 安 装 面相 对 于 基准 轴线 
































































































































5.2-84 中 规定 的 数 
与 小 齿轮 做 成 一 体 的 轴 上 常 有 











值 。 




















段 安装 大 齿轮 ， 


安装 面 的 公差 值 必须 选择 得 与 大 齿轮 的 质量 要 求 相 


适应 。 





表 5.2-83 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 


确定 轴线 的 


公差 项 目 








基准 面 





























































































































































































































[РУ ЖЕ 平面 度 
两 个 “ 短 的 ”|0. 04(L/b) Fg 
到 柱 成 圆锥 或 二 - 
РЕЛЕ 0.1F, 
一 个 “长 的 ” 0.04(L/b) Fg 
ЖЕН [И 一 或 0.1F, 取 两 e 
形 基 准 者 中 之 小 值 
— in B| +E 
— 0.06F, 0. 06(D4/b) Fg 
Е: 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 
2. D, 一 基准 面 直径 。 
3. 2—67, 
4. /一 两 轴 轴 承 跨 距 的 大 值 。 











表 5.2-84 安装 面 的 跳动 公差 























































































































确定 轴线 的 跳动 量 ( 总 的 指示 幅度 ) 

基准 I 径 向 轴 向 

仅 圆 柱 或 圆锥 形 | O. 15(L/b) Fe 或 0.3F, 

基准 面 取 两 者 中 之 大 值 

到 柱 基准 面 和 
0.3F 0.06(D,/b)F 

Уй 2 准 | а | Š | Р 
Е: 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 
2. Dj 一 基准 面 直径 
3. 0—0 
4. /一 两 轴 轴 承 跨 距 的 大 值 。 
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В 2 т 
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设计 者 应 适当 选择 齿 顶 圆 直 径 的 公差 ， 以 保证 
小 限度 地 设计 重合 度 ， 同 时 又 具有 足够 的 项 际 。 如 





























Ra 和 Rz 不 应 在 同一 部 分 中 使 用 。 
СВ/Т 10095. 1 一 2008 中 规定 的 齿轮 精度 等 级 与 











> m Sm 











把 齿 顶 圆柱 面 作 基 准 面 ， 上 述 数值 仍 可 用 作 尺 二 
差 ， 而 其 形状 公差 不 应 大 于 表 5. 2-83 中 的 适当 数值 。 

当 工作 轴线 与 基准 线 重合 或 直接 从 工作 轴线 来 规 
定 公差 时 ， 可 应 用 表 5. 2-84 的 公差 。 不 是 这 种 情况 
时 ， 则 两 者 之 间 存 在 着 一 公差 链 ， 此 时 就 需要 把 表 
5. 2-83 和 表 5. 2-84 中 的 公差 数值 适当 减 小 。 减 小 的 
程度 取决 于 该 公差 链 排 列 ， 一 般 大 致 与 n 的 平方 根 成 
IER. HF, n 为 公差 链 中 的 链 节 数 。 


6.4 ЖЕНЕ 


旭 柱 齿轮 经 过 试验 研究 和 使 用 经 验 表 明 ， 齿 面 的 
表面 粗糙 度 对 齿轮 抗 点 蚀 能 力 、 抗 胶合 能 力 和 弯曲 强 
度 有 影响 ， 也 影响 齿轮 的 传动 精度 (噪声 和 振动 )。 
因此 ,设计 者 应 在 齿轮 零件 图 样 上 标注 出 成 品 状态 齿 
条 的 表面 粗糙 度 的 数值 ， 如 图 5.2-45 所 示 。 
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a) 


Ка 2.5 
Аң 








| 
除开 齿 根 过 渡 区 的 齿 面 包括 齿 根 过 渡 区 的 齿 面 


图 5. 2-45 ”表面 粗糙 度 的 标准 
a) 表面 结构 的 符号 
b) 表面 粗糙 度 和 表面 加 工 纹理 方向 的 符号 
a 一 Ra 或 Rz ( ша) Һ-) 0 工 方 法 、 表 面 处 理 等 
c 一 第 二 个 要 求 项 目 d 一 加 工 纹理 方 向 e 一 加 工 余 量 
人 一 粗糙 度 的 其 他 数值 〈 括 号 内 ) 
直接 测 得 的 表面 粗糙 度 参 数值 ， 可 直接 与 规定 的 
允许 值 比较 。 规 定 的 参数 值 应 优先 从 表 5. 2-85 和 表 
5.2-86 中 给 出 的 范围 中 选择 ， 无 论 是 Ra 还 是 Rz PJ 
可 作为 一 种 判断 依据 。 表 5. 2-85 和 表 5. 2-85 给 出 的 
Ra 和 Ка 的 推荐 极限 值 主要 考虑 了 加 工 后 轮 齿 表面 结 
构 及 测量 仪器 和 方法 。 但 必须 指出 ， 若 同时 按 Ка, 
Rz 进行 评定 ， 可 能 得 到 不 一 致 的 结论 ， 主 要 是 由 于 
表面 轮廓 特征 不 同时 ，Ra 和 Rz 比值 也 不 同 。 所 以 ， 




























































































































































































Ж 5. 2-85 和 表 5. 2-86 中 表面 粗糙 度 等 级 之 间 没 有 直 
接 的 关系 。 在 上 述 两 表 中 ， 相 同 的 表面 状况 等 级 并 不 
与 待定 的 制造 工艺 相 适 宜 。 齿 轮 精度 等 级 与 齿 面 表面 
粗糙 度 的 关系 见 表 5. 2-87。 


























































































































表 5.2-85 算术 平均 偏差 Ra 的 推荐 极限 值 
(单位 : um) 
Р ЖӨЖ m/mm 
精度 等 级 <0 6-25 >25 
5 0. 50 0. 63 0. 80 
6 0.8 1. 00 1.25 
7 1.25 1.6 2.0 
8 2.0 2.5 3.2 
9 3:2 4.0 5.0 
10 5.0 6.3 8.0 
%5.2-6 微观 不 平 度 十 点 高 度 Rz 的 推荐 极限 值 
(单位 : pm) 
ps 模 数 m/mm 
精度 等 级 <6 6-25 >25 
5 3.2 4.0 5.0 
6 5.0 6.3 8.0 
7 8.0 10.0 12.5 
8 12.5 16 20 
9 20 25 32 
10 32 40 50 
表 5.2-87 ”齿轮 精度 与 齿 面 表面 粗糙 度 Ка 
齿轮 
精度 4 5 6 7 8 9 
等 级 
齿 面 | 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 




































































к= 08 1=1= < = ЕЗ 
粗粮 < <3. 

APREA 1.6|0.8|1.6|1.6 6.3 [3.26.3 
ДЕ Ка 

Zum 














注 : 本 表 不 属于 国家 标准 中 的 内 容 ， 供 参考 。 


7 渐 开 线 圆柱 齿轮 零件 工作 图 及 设计 
计算 实例 











【 例 】 设计 图 5.2-46 所 示 的 球磨 机 用 单 级 圆柱 
齿轮 减速 器 的 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 。 已 知 小 齿轮 传动 的 
额定 功率 P = 9SkW， 小 齿轮 转速 n, =730r/min, /% 
动 比 i=3.11。 单 向 运转 ,满载 工作 时 间 为 33000h。 

【 解 】 1) 选择 材料 ， 确 定 试验 齿轮 的 疲劳 强度 。 

参考 表 5.2-49 及 表 5. 2-50 选择 货轮 的 材料 。 

小 齿轮 材料 为 38SiMnMo， 调 质 ， 硬 度 为 320 ~ 
340HBW 。 




















5 -104 


s 
л 
m 





齿轮 传动 











图 5. 2-46 


球磨 机 传动 简 图 

大 齿轮 材料 为 35SiMn， 调 质 , 硬度 为 280 ~ 
300HBW 。 

由 图 5.2-22 及 图 5. 2-33， 按 MQ 级 质量 要 求 取 
值 ， 查 得 Cmim = 790МРа, Cmim = 760МРа; сұр = 
640МРа, сұр) =600MPa。 

2) 按 接触 强度 初步 确定 中 心 距 ， 并 初 选 主要 参数 。 

由 表 5. 2-32 知 : 


3 


























КТ, 
а2476(и+1) |—— 
aT цр 
Ж, ЛИЕ AEE Т, >J 
P 95 
Ti т =9549 oN т =1243N + т, 


载荷 系数 K: 考虑 齿轮 对 称 轴承 布置 ， 速度 较 
低 ， 冲 击 较 大 ， 取 天 =1.6。 

齿 宽 系数 фи: 取 中 =0.4。 

КИ и: 暂 取 w=i=3.11。 





许 用 接触 应 力 быр: 按 表 5.2-32 有 : 
Онт 
CHES SHmin 





按 表 5.2-32， 取 最 小 安全 系数 Smin = 1. 1， 按 大 
齿轮 计算 


тыра -691МРа 


Он =] 


将 以 上 数据 代入 计算 中 心中 的 公式 得 


3 
a 2476 x (3.11 +1) _ ій 
0.4 x691? x3. 11 


= 292. 67mm, 
取 为 标准 中 心 距 ，c =300mm。 
按 经 验 公 式 : m, = (0.007 ~0.02)a = (0.007 ~ 
0.02) x300mm =2.1 ~6mm。 
取 标 准 模 数 m, =4mm。 
初 取 B =9"， 则 соз8 = cos9° = 0. 98800, 


3 2acosß _2 x300 х0. 988 _ 
! m, (u+1) 4x(3.11+1) 














36. 





取 z =36, 2,-ш) =3. 11 х36=112, 
精 求 螺旋 角 В: 
ma(zl +2) 4x(36+112) 
cosf = 24 = 2 x300 =0. 98667, 


Ш 8 =9°22', 
z = We > 4mm 

' cosB 0. 98667 
d, = түл -4. 05405 x 36 = 145. 946mm, 
b = p,a =0. 4 x300 = 120mm, 
3) 校 核 具 面 接触 强度 。 
由 表 5. 2-33 知 : 








=4. 05405mm, 























Fiu+tl 
Он ама, E ü KaK, Kug Ku, 
1 


Жн, SER EWAH FA 
2Т 2х1243 
' d, 0.145946 


使 用 系数 K: 99 5.2-35, К, =1.5。 
动 载 系 数 K,: 按 式 5.2-12 Ж; 


F 





N =17034N。 














А +K, |10 й 
K =1+| К? ы /一 一 
Ку OON 1 +u 
b 
тауп _ m x145. 946 x730 
r=0x10007 60x1000 S75 ыы ы 


根据 齿轮 的 圆周 速度 ， 参 考 表 5. 2-64 选择 齿轮 
的 精度 等 级 为 8-7-7GB 10095. 1 一 2008。 

按 表 5.2-38, K, =23.87, К, =0. 0087, 

将 有 关 数 值 代 入 式 (5.2-12) 得 


T | онї +0. с ее 
120 
-1.23。 
齿 向 载荷 分 布 系数 Kug: IZ 5. 2-13 有 : 
ek uraqan 


b _ 120 
d, _145.946 











按 wu = 


Kgs = 1.19, 
查 图 5.2-19 1, Кру =0. 16。 
Kug =1. 19 +0. 16 =1. 35, 
齿 向 载荷 分 配 系数 Kua: 按 Ka F,/b=1.5 х 17034/ 
120N/mm =213N/mm， 查 表 5.2-39 48, Ka. =1.1。 
节点 区 域 系数 ZH: 按 B=9°22'、x =0 查 图 5.2- 
20, Zn =2.47。 
AK 5. 2-40, 2, =189.8 VMPa。 
按 接触 强度 计算 的 重合 度 及 螺旋 角 系数 Zep : 
首先 计算 当量 齿 数 : 


=0.82， 查 图 5.2-18c 得 ， 
































Za = 2. = 39 z =37.5% 
соѕ В (0. 98667) 
e e= S ЗЕ У 





ceos3B (0.98667)? 
ШЕР гр 80 M 











重合 度 Ewo бү, TEn +ewo 
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IR B=9°22', 21 =37.5. 25 =116.6， 从 图 5.2-14 可 
分 别 查 得 e, =0.83. g. =0.91。 所 以 ，e,。 =0.83 + 
0.91 =1.74。 

Шо, = b/m = 120/4 = 30, В 
5.2-15 得 ， 纵 向 重合 度 es =1. 55, 

按 ea = 1.74, ғұ = 1.55, В = 9° 22'， 查 
5.2-21 得 ， Zag =0). 76, 

将 以 上 各 数值 代入 齿 面 接触 应 力 计算 公式 得 
оң =2. 47 x 189. 8 x0.76x 








ps 


9° 22', # 

















PRI 














17034 3.11 +1 
НЕНІ зп х1.5 х1. 23 х1. 35 х1. 1МРа 


=669МРа, 
М Su: 按 表 5. 2-33 


OHlimZNZIVRZWZX 

















SH = 


OH 
中 ， 寿 命 系数 Лү: 先 计算 应 力 循 环 次 数 。 
N, =60ynit =60 x 1 x730 x 35000 = 1. 533 x 10°, 


730 
3.11 


对 调 质 钢 〈 人 允许 有 一 定点 蚀 ) ， 从 图 5. 2-23 可 查 
得 №, =10°, 

因为 W >No, MAR Za =1„ 5 М, = 4.93 х 
10% Л 5. 2-23 查 得 ZN = 1.04. 

润滑 油膜 影响 系数 Zivr : 按照 w=5.58m/s 选 
220 号 中 极 压 型 工业 齿轮 油 ， 其 运动 精度 wo 
220mm2/s， 查 图 5.2-24 知 ，Zivr =0.95。 
工作 硬度 系数 Zw : 因为 小 齿轮 齿 面 未 硬化 ， 齿 
看 未 光 整 ， 故 取 Zw =1。 

接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Zx: ЖИІ 5.2-27, 
Zx =1。 

将 以 上 数值 代入 安全 系数 的 计算 公式 得 

790 х1 x0.95 x1 x1 





к 
Д 


х 35000 =4. 93 х 108, 





N, =60ynst =60 х1 х 

















рани 






























































SH = 669 = 1:125 
760 х1. 04 х0. 95 х1 х1 

Sm = 669 = J 125 

按 式 (5.2-19) , SHmin =l, 

SH >5ңша, 32450 

4) БИ ЩО, 

按 表 5.2-33 F: 

F, 
OF = ҚАҚ, KreKra YrsYep 

其 中 ,弯曲 强度 计算 的 载荷 分 布 系数 Kreg = 
人 Hp -1.35, 





# HH wm Ж УЕН ЖТ Кп Ж ЖК Kra: Kra = 
Кн =1.1。 


复合 齿 形 系数 Yrs: 按 z =37.5, 20 =116.6 Æ 
K| 5.2-2818, Ун -4.03, Ур =3.94。 
弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 Үш: RE 
Ea =1.74、B =9"22' 查 图 5.2-32 48, Y g =0. 63。 
将 以 上 各 数值 代入 齿 根 弯 曲 应 力 计算 公式 得 
_ 17034 
120 x4 
0. 63MPa =247MPa 


Үр 3. 94 
Ср = Сү Yr =247 x+ 03 
计算 安全 系数 Sp: 0 5.2-33 


_ СЕЕ Yx Yserr Yx 
р 


























х1. 5 х1. 23 х1. 35 х1. 1х4. 03 х 


Өкі 





МРа -242МРа 














бұ 

其 中 ， 寿 命 系数 Yn: 对 调 质 钢 ， 由 图 5. 2-34 11925 
曲 疲劳 应 力 的 循环 基数 N. =3 x106, AX М, = 
1. 533 х10°, N, =4.93 x10 均 大 于 Ns。， 所 以 Yyy = 
Yy =1。 

相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 рат: 由 图 5.2-28 ЛІ, 
qa >1.5, qo >1.5， 查 表 5.2-41 1, тш = Ysam =1。 
相对 齿 跟 表面 状况 系数 Yrer: 查 表 5.2-85， 齿 
HR ВЕ 3 Ка, = Ra, =1.6um。 按 式 (5.2-24), 
Yaar = 10 

尺寸 系数 Yx: 查 图 5. 2-35 得 ， Yx =1。 

将 以 上 数值 代入 安全 系数 5 的 公式 得 : 

640х1х1х1х1 
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9р = 247 =2. 59, 
Sp „Ох х1 х1 =2.48, 


由 式 (5.2-20), Spmin =1.4, 
Sr 及 Sep 均 大 于 Spwin， 故 安全 。 
5) 确定 主要 几何 尺寸 。 
m, =4mm. m, =4.05405mm. z, -36, 2, - 112, 
В =9°22', 
d, =2 т, =36 х4. 05405 та = 145. 946mm, 
d, =z;m, = 112 х4. 05405 тт = 454. 054mm, 
d. = 4 +21, = 145. 946mm +2 x4mm 
= 153. 946mm, 
d =d, +21, = 454. 054mm +2 x4mm 
= 462. 054mm, 








а = ; (d, +d,) = ) x (454. 946 +462. 054)mm 


=300mm。 
b = ф,а =0. 4 x300mm = 120mm, 
Ж 0, =125mm. b, =120mm, 
6) ZAMAFE МАА 
果 如 图 5. 2-47 和 图 5. 2-48 所 示 。 
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Жз 锥 齿轮 传动 





锥 齿轮 用 于 轴线 相交 的 传动 ， 轴 线 间 交角 三 可 成 任意 角度 ,但 常用 的 =90°。 











1 概述 
1.1 分 类 


锥 齿轮 传动 的 分 类 、 特 点 和 应 用 见 表 5. 3-1。 
表 5.3-1 锥 齿轮 传动 的 分 类 、 特 点 和 应 用 


























































































分 类 | m са р 
方法 | 类 型 示 意图 оң 应 ”用 
正 交 O X =90° 最 常用 
[К 
PEN 
ОТТУ 
按 轴 线 
位 置 
特殊 需要 时 才 用 ,可 用 
会计 到 ° 
е 5; 90 +T 10° <X <170° 
多 用 于 低速 、 轻 载 而 稳 
制造 容易 ,成 本 低 ; 对 于 安装 误 | 定 的 传动 ,一 般 速度 mw < 
ЕЁ 差 和 变形 很 敏感 ,为 减 小 载荷 集 | 5m/s; 对 于 大 型 锥 齿轮 , 当 
齿轮 中 可 制 成 鼓 形 齿 ЖЕН | 用 仿 形 加 工时 ,vw <2m/s; 
声 大 磨 前 加 工 的 锥 齿轮 о < 
75m/s 
iá 多 用 于 大 型 
于 大 型 、m > 15mm 
切线 产 形 冠 轮 上 的 此 线 是 与 导 贺 相 |қ, S Е 4 
HS HE Aae 切 而 不 通过 锥 顶 的 直线 ;制造 较 ВИ тА 
кв 2824 容易 ;承载 能 力 较 高 ,噪声 较 小 ; | О N t h feai T, Н 
Жш. A Sk 弧 齿 锥 齿轮 在 制造 上 有 困 
і i 难 时 ,可 用 这 种 齿轮 代替 
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(2) 
类 型 ж Ж 图 ооң 应 用 
ma бы 用 于 mw > Sm/s 或 转速 
| “ЖЖЖ Е.И ЕЛЕН; Ж n >1000r/min 及 重 载 的 传 
О RA ЕНЕР, НДЫ | су-и 
齿轮 安装 误差 和 变形 不 敏感 ; 铀 向 力 | EEE. 为 40 
大 , 且 随 转向 变化 | j 
100m/s) 
шае взт к ЕГА 
и. та ЙУ се 人 ;适用 9, < 5Sm/s.n < 
не ОЁ ЖЕЙ Bu i. A EATE 1000r/min 的 传动 中 ; 经 磨 
形状 | 齿轮 尖 , 轴 向 力 与 转向 无 关 ; 运 转 平稳 | рур «50и 
ү s 的 传动 
应 用 情况 与 弧 齿 欠 齿 轮 
相同 , 虽 不 能 麻 贞 ,但 采用 
ТҮ, 引线 是 长 幅 外 摆 线 ;加 工时 机 | 刊 前 ,在 硬 齿 面 的 条 件 下 
锥 齿轮 床 调 整 方便 ,计算 简单 ;不 能 磨 贞 | 所 得 到 的 精度 和 表面 粗 千 
度 不 亚 于 麻 具 ;尤其 适 于 
单 件 或 小 批 生产 
顶 锥 、, 根 锥 和 分 锥 的 顶点 相 重 | ”以 往 广 泛 地 应 用 于 直 齿 
ы 合 ;齿轮 副 的 顶 阶 由 大 端 到 小 端 | 锥 齿轮 中 , 因 缺 点 较 严重 ， 
с. EW ЖЕЕ EE N ЕИ | ЖТ ЕТИК К 
度 较 弱小 端 具 顶 薄弱 ТІЛЕ 
Бан ТТТ 
形式 Ав ЗИН ОШ Е ЖЗ 
ТТ 配对 齿轮 的 根 锥 素 线 相 平 行 ) ， 
顶 锥 的 顶点 不 与 分 锥 和 根 锥 的 顶 | ， 直 此 锥 此 轮 推 荐 使 用 这 
等 顶 系 WE ARA KRBEM ENK, | 种 类 型 弧 齿 欠 齿 轮 和 mm > 
收缩 齿 小 应 力 集中 ,提高 贞 根 强度 ;同时 | 2. Smm 的 零度 锥 齿轮 , 大 
可 增 大 刀具 刀 尖 圆 角 , 提 高 了 刀 | 多 采用 等 项 阶 收 缩 具 
具 寿 命 ; 增 加 小 端 需 顶 厚 度 ;减少 
010 因 齿 轮 错位 而 造成 小 端 “ 咬 死 ” 
的 可 能 性 
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( 续 ) 
分 类 Я тарт" ТЕ” | 
> | 示 意图 特 应 ”用 
me J ЕТІП 
顶 锥 、 分 锥 和 根 锥 的 顶点 都 不 重 | MF m <2. 5mm FER 
双重 收 根 锥 合 ;齿轮 副 的 顶 系 沿 着 齿 长 保持 | 齿轮 ,因为 加 工 这 种 齿轮 
缩 齿 相等 ; 齿 宽 中 点 两 个 侧面 的 螺旋 | 常 采用 双重 双 面 法 ,以 提 
接近 相等 ,便于 双重 双 面 法 加 | 高 生产 效率 
11% 工 ;其 他 特点 同等 项 系 收缩 上 
按 齿 高 
形式 
摆 线 齿 欠 齿 轮 都 采用 等 
轮 的 项 锥 角 , 分 锥 角 和 根 锥 角 都 | 采用 
等 高 此 相等 ;加 工时 机 床 调整 方便 ,计算 | "ые оов 
简单 ; ЛЕН JJ ЯП 18 Di 小 轮 齿 数 2/29 
Ур 1 L. 
— тр ЖШС, >9 
1.2 8] 





渐 开 线 锥 齿轮 的 齿 制 很 多 ， 表 5. 3-2 列 出 我 国 常用 的 几 种 齿 制 的 基本 齿 廓 。 
Ж5.3-2 渐 开 线 锥 齿轮 常用 齿 制 的 基本 齿 廓 



























































































































































基准 齿 制 参数 | ы 
齿 线 种 类 ЖЫ я I 变 位 方式 齿 高 种 类 
An h. б Bn 
GB/T 12369—1990 20° 1 0.2 等 顶 际 收 缩 齿 
> ° А тыю Же " 
НН | 格 利 森 (Gleason) | 20°\14.5°25° | 1 | 0.188 +0-05 m 荐 用 等 顶 隙 收 
Me | 齿 由 计算 确定 缩 齿 , 也 可 用 不 
埃 尼 姆 斯 (amavc) 20° ! 0.2 AARNA 
格 利 森 20° 0.85 0.188 35° 
Шел 等 顶 隙 收缩 齿 
埃 尼 姆 斯 20° 0. 82 0.2 >35° 
Ж 一 一 一 一 一 
切 向 变 位 般 用 等 项 际 
A 0.05 收缩 上 耸 ; 当 m, < 
零度 格 利 森 对 于 重 载 可 用 1 0.188+ 0° i _ 
225° 25° 5 2.5 时 ,用 双重 收 
缩 齿 
奥 利 康 ( Oerlikon) 20° 17. 5° 1 0.15 
е Br Bm = 6 
RA 等 高 齿 
PAN 1 克 林 根 贝尔 格 не : е КӨМЕ 等 高 上 
( Klingelnberg) 

Е: 1. GB/T 12369 一 1990 ЖЖ ИТА АА рг =0.3m,., ЖЕ ЕЛЕК, А рг =0.35т„; WERTE, WD 
最 大 修 缘 量 : 齿 高 方向 0.6m,,， 齿 厚 方向 0.02m,; 齿 形 角 也 可 采用 о, = 14.5° 及 25°。 与 具 高 有 关 的 各 参数 为 大 
端 法 向 值 。 

2. 在 一 般 传动 中 ， 格 利 森 和 埃 尼 姆 斯 齿 制 可 以 互相 代用 。 



































3. 对 格 利 森 齿 ， 当 mm >2. 5mm 时 ， 全 齿 高 在 粗 切 时 ， 应 加 深 0. 13mm， 以 免 在 精 切 时 发 生 刀 齿 顶部 切削 。 





зт 锥 齿轮 传动 


5-111 





13 ЖМ 


锥 齿轮 的 模 数 是 一 个 变量 ， 由 大 端 向 小 端 逐渐 缩 











取 为 标准 系列 值 ( 见 表 5.3-3). HARE (ОД, 
零度 、 摆 线 齿 ) 锥 齿轮 可 用 大 端 端面 模 数 me 或 齿 宽 
中 点 法 向 模 数 mm 为 准 ， 其 数值 不 一 定 是 整数 ， 更 不 


































































































小 。 直 齿 和 和 斜 齿 锥 齿轮 以 大 端 断 面 模 数 me 为 准 ， 并 ”一 定 要 符合 标准 系列 ， 主 要 取决 于 儿 何 计算 。 

表 5.3-3 锥 齿轮 大 端 端面 模 数 (摘自 GB/T 12368 一 1990) (单位 : mm) 
0.1 0.35 0.9 1.75 3.75 5.5 10 20 36 
0.12 0.4 1 2 3.5 6 11 22 40 
0.15 0.5 1.125 2.25 3.75 6.5 12 25 45 
0.2 0.6 1.25 2.5 4 7 14 28 50 
0.25 0.7 1.375 2.75 4.5 8 16 30 
0.3 0.8 1.5 3 5 9 18 32 
注 : 表 中 值 适 用 于 直 齿 、 斜 齿 及 曲线 齿 锥 齿轮 

1.4.2 径 向 变 位 


1.4 锥 齿轮 的 变 位 


锥 齿轮 的 变 位 可 分 为 : 切 向 变 位 ( 齿 厚 变 位 ) 
和 径 向 变 位 ( 齿 高 变 位 )。 
1.4.1 切 向 变 位 
用 展 成 法 加 工 锥 上 从 时 ， 当 加 工 轮 齿 的 两 侧 刀 刃 在 


其 所 构成 的 产 形 齿轮 的 分 度 面 上 的 距离 为 也 时 ， 加 


工 出 来 的 齿轮 为 标准 齿轮 ; 车 改变 两 刀刃 之 间 的 距 
离 ， 则 加 工 出 来 的 齿轮 为 切 向 变 位 。 变 位 量 用 xm 表 
示 ，x 为 切 向 变 位 系数 (或 称 齿 厚 变 位 系数 ) ， 如 图 
5.3-1 所 示 。 变 位 使 齿 厚 增加 时 x ЛЕН; 使 齿 厚 减 
薄 时 x 为 负 值 。 为 了 均衡 大 小 齿轮 的 齿 根 抗 弯 强度 ， 
常 采 用 xu = -xpo。 这 种 变 位 除 齿 厚 有 所 变化 外 ， 其 
他 参数 不 改变 ， 可 提高 小 轮 的 齿 根 弯曲 强度 。 






























































用 展 成 法 加 工 锥 齿轮 时 ， 若 刀具 所 构成 的 产 形 齿 
轮 的 齿 条 中 线 与 被 加 工 锥 齿轮 的 当量 圆柱 齿轮 的 分 度 
避 相 切 ， 加 工 出 来 的 齿轮 为 标准 齿轮 ; 当 齿 条 中 线 沿 
当量 圆柱 齿轮 的 径 向 移 开 一 段 距离 xm 时 ， 加 工 出 来 
的 齿轮 为 径 向 变 位 齿轮 ， 如 图 5.3-2 所 示 ，xm 为 变 
位 量 , x 为 变 位 系数 。 刀 有 具 远离 当量 圆柱 齿轮 轴线 
时 ,x 为 正 值 ; 刀具 靠近 当量 圆柱 齿轮 轴线 时 ,x 为 
负 值 。 在 齿轮 副 中 , Æx = -x2， 则 称 为 高 变 位 传 
动 ; 若 *1 关 -x，， 则 称 为 角 变 位 传动 。 径 向 变 位 可 以 
避免 根 切 ， 提 高 齿轮 的 承载 能 力 和 改善 传动 的 性 能 。 
高 变 位 传动 锥 齿轮 几何 计算 简单 ， 应 用 较 广 。 角 变 位 
传动 锥 齿轮 几何 计算 复杂 ， 应 用 较 少 ， 本 手册 不 作 详 


细 介 绍 。 

















































































































产 形 齿轮 的 齿 条 中 线 






































s/2+h, tana 


图 5.3-1 锥 齿轮 的 切 向 变 位 




















Æl 5.3-2 锥 齿轮 径 向 变 位 
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5 篇 齿轮 传动 





2 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 





21 标准 和 高 变 位 直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 〈 表 5. 3-4) 


表 5.3-4 标准 和 高 变 位 直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
































































































































































































































不 等 顶 系 收缩 齿轮 等 顶 系 收缩 齿轮 
名 Ж 代号 小 W 轮 大 齿轮 
齿 宽 比 u ш-2)/г 按 传动 要 求 确定 ,通常 u 为 1~10 
大 端 分 度 圆 直径 du da 根据 强度 计算 初 定 , 或 按 结构 确定 
一 般 为 16 ~30; 当 vd。 确定 后 ,可 按 图 5.3-3 选取 ; 
ЖЖ 2 Өй RISTEA Я 25 = 121 
最 少 的 z| 荐 按 表 5. 3-5 选取 
Б m =da/Zn 按 表 5.3-3 取 成 标准 系列 值 后 ,再 确定 
大 端 模 数 m. 
da =z im. da =z;,m. 
上 21 
ІХ -909Ң7,6, = arctan — 
4 
分 锥 8 Ш.Х <90" 时 ,6 = arctan sin 之 ó, = 之 -0 
и + cos У 
А ор > sin(180° — У) 
МУ >90°Н] ‚д, = атап eol1805 -5 ) 5) 
ТТІ к, | Қ.-4,/2віш, 
齿 宽 b b= aK, 
се 225 ТҰРМА S Et teo 
齿 宽 系数 Фк Фк =? № фк = ~ 本 ,常用 0.3 
平均 分 度 圆 直 径 аш-44(1-0.5ф,) d. -42(1-0.5ф,) 
中 锥 距 К R. =К,(1-0. 5фк) 
平均 模 数 т, т.-т,(1-0.5ф,) 
切 向 变 位 系数 х, xa ЛИН Л 5. 3-4 











хоз 一 Xi 
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(Ж) 
名 к | ДЕГЕ: 大 W ж 
"4 z 213 时 ,om -0.46(1 - ==: 
径 向 变 位 系数 x исоѕд| x = — XI 
亦 可 按 表 5. 3-6 选取 
ЖА; һ, һд-т,(1%х)) ho =m.(1 +x) 
Ж; h. ha =m.(1+c* —x/),c* 4 5. 3-2 hp =т„(1+с* -x,) 
ТИЙ c с=с* т 
ЖАТА ЕН 0, = агаап(л, /Re) Ө» =arctan( h, ZR.) 
ЖШ Ө, 
等 顶 隙 收缩 齿 Oa = Op бо T On 
WAR 0; On = arctan( hn /R.) Op =arctan( hp/R.) 
不 等 硕 际 收缩 齿 б) =ó, + Ө бо =Ó, +0, 
顶 锥 Š, 
ЖЕТИ ИШКИ би =ó, + 9p бо =02 + On 
ЖЕ ôr ôn -ді -On бо =ô – Өр 
ЭТИ {© а, d =d. +2h, со} ао = d. %2һ,,сояб, 
安装 距 A 结构 确定 
当 =90° 时 ,Ak = dw /2 - h sinô Аю = 4/2 -hsing, 
冠 项 距 Ақ 
МАХ 90°], Ау -В,сояб) – h, sinô; Ак» = R.cosó, — h p sinó; 
轮 冠 中 H H, =A; - Ак H, =A, - Аю 
大 端 分 度 圆 齿 厚 s si =m,( -5 +2ritana +) S2 = тт, —5| 
s? 22 
Алина |02 =n (1- г) А “|- >) 
ба, 64, 
一 52 созё s Сояб. 
іш, 页 高 һ т к ене. TA у 2277172 
Жэй ТА ИА Ж h, = ha + 48. ho =ho+ а> 
当量 齿 § 数 Ө Е 21 = 2 
іні v yi cosó, v2 cosó> 
1 
гү 元 [aa (tano, = tana) + 2, (tana, -tana ) | 
端面 重合 度 Eva Е 2,1 соза 202 С080 
Ж Qu = arccos 一 一 一 一 ,ae = arccos 一 一 一 一 一 
za +2h %2х 20 +2h %2х; 
H: 当 基数 很 少 (z<13) BF, МЖ КИР ЕЛ с, 和 最 小 变 位 系数 ws。 用 刀 尖 无 贺 角 的 刀具 加 工时 ，z = 
222 
BAS (具体 数值 见 表 5.3-5), wa ~1.2 - EE, HRH 0.2m, 的 圆 角 的 刀具 加 工时 ,zw 200, х= 
sin” a 2cosó sin“ о 


у 
ZSID а 


2cosó ° 
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表 5. 3-5 锥 齿轮 的 最 少 齿 数 Z min 













































































































































































































































































直 齿 锥 齿轮 ЗЛ 零度 锥 齿轮 
а 
小 轮 大 轮 小 轮 大 轮 小 轮 大 轮 
16 16 17 17 17 17 
15 17 16 18 16 20 
14 20 15 19 15 25 
20° 
13 30 14 20 = - 
= — 13 22 = - 
ЕЕ ни 12 26 - = 
29 29 28 28 = = 
28 29 27 29 二 = 
27 31 26 30 = 
26 35 25 32 = НЕ 
25 40 24 33 E - 
14.59 
24 57 23 36 == - 
= — 22 40 = ЕЕ 
ЕЕ Е 21 42 = = 
= = 20 50 — = 
— - 19 70 = = 
14 14 
22.52 13 13 14 14 
13 15 
259 12 12 13 12 13 13 
注 : 1. 本 表 是 根据 无 限 切 和 两 轮 齿 顶 厚 大 致 相同 及 其 等 强度 而 制订 的 。 
2. 考虑 子 格 里 森 齿 制 的 变 位 方式 。 
ЖИН ЖЛЕ КЖЕ РИД. 
4. 斜 齿 锥 齿轮 可 近似 按 弧 齿 锥 齿轮 取 。 
0.110 
0.100 
14 
0.090 
0.080 15 
> 16 2 
40 $x 0.070 О 
М ообо ДЕ: 
ËL 0050 18 Ж 
Е 19 ~ 
R 0040 中 
0.030 21 
0.020 22 
23 
0.010 рн 
0.000 А заи 
06 05 04 03 02 01 
0 50 100: 150 200 250 22. 
ад/тт Кы 82 
В 5.3-3 ЖЖ K BJ B 18 sk ЖЕ ИЕА ТЕ МАЛА 5.34 ” 直 齿 及 零度 锥 齿轮 的 切 向 变 位 系数 x 


( 调 质 的 齿轮 , 2 可 比 由 该 图 求 得 的 大 20% 左右 ) 
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Ж5.3-6 直 齿 及 零度 弧 齿 锥 齿轮 径 向 变 位 系数 x ( 格 里 森 齿 制 ) 
u x u x u х u x 

<1. 00 0.00 >1.15-1.17 0. 12 >1.42-1.45 0.24 >2.06 ~2. 16 0. 36 
1. 00 ~ 1. 02 0. 01 >1.17-1.19 0. 13 >1.45 ~ 1. 48 0. 25 >2.16 ~ 2.27 0. 37 
> 1.02 ~ 1. 03 0. 02 > 1.19 ~1. 21 0. 14 > 1.48 ~ 1. 52 0. 26 >2.27 ~ 2. 41 0. 38 
> 1.03 ~ 1. 04 0. 03 >1.21-1.23 0. 15 >1.52-1.56 0.27 >2.41 ~ 2. 58 0. 39 
> 1.04 ~ 1. 05 0. 04 >1.23 ~ 1. 25 0.16 >1.56-1.60 0.28 >2.58-2.78 0.40 
>1.05-1.06 0.05 >1.25-1.27 0.17 >1.60-1.65 0.29 >2.78 ~ 3. 05 0. 41 
> 1.06 ~ 1. 08 0. 06 >1.27 - 1.29 0.18 >1.65-1.70 0.30 >3. 05 ~ 3.41 0. 42 
> 1.08 ~ 1. 09 0. 07 > 1.29 ~ 1. 31 0. 19 > 1.70 ~ 1.76 0. 31 >3.41 ~ 3. 94 0. 43 
> 1.09 ~ 1.11 0. 08 >1.31-1.33 0.20 >1.76-1.82 0.32 >3.94-4.82 0.44 
>1.11-1.12 0. 09 >1.33-1.35 0.21 >1.82-1.89 0.33 >4.82-6.81 0.45 
>1.12-1.14 0.10 >1.36-1.39 0.22 >1.89-1.97 0.34 >6.81 0.46 
>1.14-1.15 0.11 >1.39 ~ 1.42 0.23 > 1.97 ~2. 06 0.35 
































2.2 正 交 斜 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (&5.3-7) 


Ж5.3-7 正 交 斜 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
















































































Еа Ера 
名 Ж 代号 小 W 轮 大 齿轮 
主要 参数 及 尺寸 一 根据 强度 计算 或 结构 要 求 初 定 du ,然后 按 表 5. 3-4 MRM zmede Reb Rn 等 
tanB。 > TR =b), иу Me 
大 端 螺 旋 角 B. 1) ТАГ ИНЖЕ: H #f Bi ТАГ СТА 28 ЛА saa 381] Kaha liyi] 2 4 йе; 22 JN Ze yë 
2) 轮 齿 旋 向 的 选用 :大 小 齿轮 轮 齿 旋 向 相反 ;应 使 小 轮 上 的 轴 向 分 力 指向 大 端 ( 轴 向 力 的 
确定 见 表 5. 3-17) 
h h 
齿 根 Or On = arctan КЕТГІ Өр = arctan per Fa 


























4 
q: 

ЕД| 
N 








r, = К.В, 
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名 Ж 代号 小 W 轮 
2x tang 
т 1 
ХЕ [оз | қ-на, іы), s = тт, 
2 соя), 
大 端 分 度 区 т in2 s cos 8 - 
端 分 度 圆 - 515126, 51208-01 
Ж ë ЕЕЕ Ja 227 7 |в” | = (1 
法 向 弦 齿 厚 4К, ба, 
ç 2 
- = 51511268 = s а: 
t h Г 2 _ 1 е 1 1 8 _ 
弦 齿 高 š tni АК, р, taq. cos6) tn 1 
$ 21 
法 向 当量 齿 数 z ВАР ат ЕБ ТЕРЕКТІ 
Ы соб cos? ы cos, cos? 
1 m pA m 
齿 宽 中 点 B B . R.sin8, 
А А = arcsin 
的 螺旋 外 " К, 
alis Ñ | 
Ew 5 Тапа — tang, ) +— ( їапо 一 tana 
va 2т соя, ( vatl t ) cos5， ( vat2 t ) 
vem з Rr 
pi 里 E. 
ТІНІН EE va бі tana, zı сова, 
式 中 a, = aretan ( = Oa = агссоз m= a aE 
соя), zı %2(һ +xi)cosó) 25 +2(h +х›)созб› 
а bsinB,, 
纵向 重合 度 €p © == 
тт, 
54 Ean = соф, 
j&i i] Evan ИР 
Ву, = arcsin( sinB, ` cosa, ) 
总 重合 度 E En = е? + £ 
б^ ЕН 4T vy үү В vB 











2.3 弧 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (K 5.3-8) 


表 5.3-8 弧 齿 锥 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 (X =90°) 
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(БО 
名 Ж 代号 小 齿轮 大 W 轮 ж 例 
2 ЕСЕК АУА 
齿 数 比 u w= 一 - 按 传动 要 求 确定 ,通常 u=1~10 3 
1 
anka Т, =600N -m K= 
d 让 T 3 == 
大 端 分 度 圆 直 径 | d, ие do =5т, 1.5, онь =1350МРа, 18 
5.3-18 ) 或 结构 初 定 
da =90mm, da =276mm 
=ziu, 尽 可 能 使 z ,zs Н.) 
[Т ЕЕЕ ы ат та 
质数 
5 ыз ch i 
大 端 模 数 Me = 可 适当 圆 整 6mm 
1 
А 2 о А 8, =18°03'37" 
і ó ô; = arctan 一 =90° – 
HE 1 = arctan > 2 1 5, =71°56'23" 
外 锥 距 R. R, =d.,/2sinó, 145. 153mm 
HERM br | gh = 二 ~ 广 , 常 取 0.3 0. 30313 
ЖЖ 5 б-фкЕ, 适当 圆 整 44mm 
中 点 模 数 т т,-т,(1-0.5ф,) 5. 0906mm 
中 点 法 向 模 数 | тш т, = Mp COSB m 4. 17mm 
І І xu = 0. 085 
切 向 变 位 系数 x, xu 按 表 5. 3-9 选取 Xo = -Xy 
хо = -0.085 
Кү ху = 0.39 (1 - 1/02) REK ху = 0.35 
径 向 变 位 系数 | ох I S| а= -a 
5.3-10 选取 x, = -0.35 
等 顶 际 收缩 齿 的 标准 螺旋 角 B, =35° ,一 般 B,, =10° -35° ,两 轮 的 
齿 宽 中 点 в 螺旋 角 相 等 , 旋 向 相反 。 决 定 Bu 大 小 时 , 至少 使 evg 三 1.25 ,如 果 条 a 
УЧ ”| 件 允 许 , 应 当 eg =1.5—2.0,8„ 与 svg 之 关系 可 由 图 5.3-7 ХЕ;8, | - 
的 旋 向 ,应 使 小 轮 上 的 轴 向 力 指 向 大 端 (参见 表 5. 3-17) 
压力 а, (84% =20° 20° 
© А hı =7. 2mm 
A 5 һ, һ,-(һ +x)m, h -0.85 
© i В һо =3mm 
Ге A h. = (h & ) An =4. 128mm 
ы, -(һ +c -х)т; 
PR ! Жа hp =8. 328mm 
TERR с c=c*m, с” =0. 188 1. 128mm 
їй 0 ГӨ, =0 6-0 e 
Ц А 页 际 收缩 齿 0. = козе 
Aa SE E Е bo =1937'44" 
т 9 8 Ü j hp On = 1°37'44" 
= ч. = Я! 
WAR г п = arctan А р = arctan . 9 =3°17'01” 
ИД 6 ЖЕТИШИЛДИ бы =ó, +0 бо =ó, +0 боз" 
Ц т ПАНИ би =ó, + о =б› + 
DE H 1 1 "90 2 — 02 + Un бш =73°34'07” 
| ôn = 16°25'53” 
ЖЕНЕ ôr ôn =ó) – Өп бр =ô - бр 


























бр -68939722” 
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(®) 
名 К 代号 小 齿轮 大 # 轮 ЖОЙ 
18 Ti d d = +21, соѕ8 4м = do +2h o cosô i 
顶 圆 直径 ae acl = del +21 COSI a2 = Фо + 210 Cos 
ІЛІМ А12 1 1 1 1 2 2 2 2 daa =277. 86mm 
锥 顶 到 轮 do | P А Аку = 135. 77 тт 
冠 距离 Ақ Аку = 7 —h, sinô; Ак» = = h o sinô, Alo =42. 15mm 
Sma = (0. 5лтсоз8„ + 2х tang, + ӛші = 8. 28mm 
中 点 法 向 齿 厚 Smn Sma = TMm COSB,, 一 Snnl 
ха)т, Smm 54. 82mm 
中 点 法 向 w m Wuni = 0. 0692 
齿 厚 半 Mpz Wmo =0. 01313 
中 点 齿 厚 = а a Kya = 0. 9992 
角 系 数 OE: Кушма = 0. 99997 
中 点 分 度 I з =2 2734mm 
o mn Smn = 5 K. mn М 
AEAN К $ су =4. 82mm 
中 点 分 度 1 hamı = ha 一 0.5ptangn +0. 255,0 (Ж =6. 08mm 
Lam s: 
Ас. Рао = has -0. 5btanbp +0. 255,20 шо h ао =2.3mm 
ыы. Е? 2 20] =28.7 
Е Тең ШЕСІЛІГІ то =270 
端面 重合 度 Ea Шо, =20° 时 ,e。 查 图 5.3-6 1.8 
ЕА bsinB,, 
轴 向 重合 度 Eg Ep = m , 当 фа =0.3 时 ,可 查 图 5.3-7 1.9 
总 重合 度 Ey Ey = A a +ë, 2.62 
RA (Dosi -R 
| sing, -了 к, F m (Dosing m =] 
任意 点 螺旋 角 B. 0 R, 
RR 一 一 任意 点 的 锥 距 , 大 端的 为 R., 中 点 的 为 А, 
On +0 
N, = sinB, 
多 дї а EIT aise 
式 中 6, bp 一 一 小 .大 齿轮 的 根 锥 角 ,以 分 为 单位 ; ° 2 i 
лю N 思 号 标准 为 3% 4% 51 6e 205,218 种 ; =8. 45 
Ё A 单刀 号 单 面 切 前 法 ,一 般 采 用 7 专 刀 号 ,此 时 ,中 点 螺旋 角 应 重新 | ” 选 最 接近 的 刀 号 为 N。 = 
计算 a 
20. 2 
. 标 
sinb, = (М =7} 
sinb m 6) + Op ( ой ) 
40 
30 
т 
20 
10 
0 50 100 150 200 250 300 
а/ mm 
В 5.3-5 IUA HEA E НУЛАТ 
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表 5.3-9” 弧 齿 锥 齿轮 切 向 变 位 系数 
W ж E 
小 齿轮 
齿 数 1.00 ~ 11.25 ~|1.50 ~|1.75 ~ 2.00 ~ 2.25 ~ 2.50~|2.75 ~ |3.00 ~ |3. 25 ~ 3.50 ~ |3.75 ~ 4.00 ~ 4. 50 ~ Кез 
1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.00 | 2.25 | 2.50 | 2.75 | 3.00 | 3.25 | 3.50 | 3.75 | 4.00 | 4.50 | 5.00 
5 0. 020 0.040 |0.075 |0. 110 |0.135 |0.155 |0. 170 | 0.185 | 0.200 0.215 | 0.230 | 0.240 | 0.225 | 0.270 | 0.285 
6 0.010 0.035 |0. 060 | 0. 085 | 0. 105 |0. 130 |0. 150 | 0. 165 | 0. 180 | 0.195 | 0.210 | 0.220 0.235 | 0.250 | 0.265 
7 0. 000 0.025 |0. 050 | 0. 075 | 0. 095 |0. 115 |0. 135 |0. 155 | 0. 170 | 0. 185 | 0. 195 | 0.205 | 0. 220 | 0.235 | 0.250 
8 0. 000 | 0.010 |0. 030 | 0. 045 |0. 065 |0. 080 |0. 095 |0.110 |0. 125 |0. 135 | 0. 145 |0. 155 0.170 |0.180 | 0. 195 
9 0. 000 0.010 |0. 025 |0. 040 | 0.055 |0. 070 |0. 085 | 0. 095 | 0.105 |0. 115 |0.125 |0. 135 | 0. 150 | 0. 165 | 0. 185 
10 0. 020 0.055 | 0. 085 | 0. 105 |0. 125 |0.125 |0. 110 |0.120 0.130 10. 140 |0.150 |0. 155 | 0. 160 0.170 | 0.180 
11 0.030 0.075 |0. 105 | 0.075 0.085 |0. 095 |0. 105 |0. 115 |0. 125 |0.135 | 0. 140 |0. 145 | 0. 150 | 0. 155 | 0.160 
12 0.005 0.015 |0.025 | 0.035 |0.045 |0. 055 |0. 065 |0.075 | 0.085 0.095 | 0. 105 |0.115 0.125 | 0. 135 | 0. 135 
13 0.005 0.015 |0.025 |0.035 |0.045 |0. 055 |0. 065 |0.075 | 0.085 0.095 | 0. 105 | 0. 115 0.125 | 0. 135 | 0. 135 
14-16 10.000 | 0.005 [0.015 |0. 025 0.035 0.050 | 0. 060 | 0. 075 | 0.085 | 0.095 | 0. 100 |0.105 | 0. 105 0.105 | 0. 105 
17-19 0. 000 | 0. 000 | 0. 005 | 0.015 | 0.025 | 0.035 | 0. 050 | 0. 065 | 0.075 | 0.085 | 0. 090 | 0. 090 | 0.090 | 0.090 | 0.090 
>19 0. 000 | 0. 000 |0. 000 | 0. 015 0.025 |0. 040 |0. 050 | 0. 055 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 
Ж5.5-0 З И х ( 格 里 森 齿 制 ) 
<1.00 0.00 1.15-1.17 0.10 1.41 - 1.44 0.20 1.99-2.10 0.30 
:00-1.02 0.01 1.17-1.19 0.11 1.44 ~ 1.48 0.21 2.10 ~2.23 0.31 
.02 ~ 1.03 0.02 1.19 ~ 1.21 0.12 1.48 ~ 1.52 0.22 2.23 ~ 2.38 0.32 
.03 ~ 1.05 0.03 1.21 ~ 1.23 0.13 1.52 ~1. 57 0.23 2.38 ~ 2.58 0.33 
.05 - 1.06 0.04 1.23 - 1.26 0.14 1.57-1.63 0.24 2.58 -2.82 0.34 
.06 - 1.08 0.05 1.26 - 1.28 0.15 1.63 ~ 1.68 0.25 2.82 ~3.17 0.35 
.08 ~ 1.09 0.06 1.28 ~ 1.31 0.16 1.68 ~ 1.75 0.26 3.17 ~3.67 0.36 
.09 ~ 1.11 0.07 1.31 ~ 1.34 0.17 1.75 ~ 1.82 0.27 3.67 ~ 4. 56 0.37 
11-1.13 0.08 1.34 ~ 1.37 0.18 1.82 ~ 1.90 0.28 4.56 ~ 7.00 0. 38 
.13 ~ 1.15 0.09 1.37 ~ 1.41 0.19 1.90 ~ 1.99 0.29 >7.00 0.39 
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1.4 14 
1.3 + 13 
Pre 12 
12 { 
I 12 
11 yD 11 
3 = 
1.0 > 10 SN) 
| W › 
Ф 09 у 
я 0, 
5 ү 
0.8 9 
0.7 0.8 
06 0,7 
0.6 
0.5 
0.5 
0.4 0 
03 一 全 于 0 3 一 一 
0.2 
12 15 20 30 40 5070100 400<9 45° 
ЕКЕ 200 
vl» 4v2 
图 5.3-6 ЖЕТЕ ЈЕ Eal Ea =20°) 图 5.3-7 ” 弧 齿 锥 齿轮 传动 轴 向 重合 度 єр 
注 : 1. 对 直 齿 轮 ， лі Жа ЕҢ eaea, 6,564 tE 
2. XERA, F zazo Н ea ео, Ea = Klen + 
ғә), 天 值 如 下 : 
Bm 15° 20° 25° 30° 35° 
K 0.941 | 0.897 | 0.842 | 0.779 | 0.709 
%5.3-1 弧 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 名 义 直径 的 选择 
у #42 D ' К <. ды Аалы 
МХА Do 螺旋 外 锥 距 最 大 此 高 最 大 具 宽 最 大 模 数 
/in /mm Bn/( %) R./mm h/mm b/mm m./mm 
1⁄2 12.7 >20 6.35 ~ 12.7 3.2 3.97 1.69 
1% 27.94 >20 12.7 ~ 19.05 3.2 6.35 1.69 
1% 38.1 >20 19.05 -25.4 4.7 7.9 2.54 
2 50.8 >20 25.4 -38.1 4.7 9.5 2.54 
0-15 20-40 
324-6 88.9 ~ 152.4 8.7 20 3.5 
>15 35 ~ 65 
0-15 30—70 4.5 
6 -71⁄4 152.4 ~ 190. 5 10 30 
>15 60—100 5.0 
0-15 60-120 6.5 
72% -9 190.5 -228.6 >15 ~25 90 ~ 160 15 50 7.5 
>25 140 ~210 8.0 
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(2) 
У 42 D М Я нэк, 
BXH D, 螺旋 外 锥 距 最 大 齿 高 最 大 齿 宽 最 大 模 数 
Ее B. / (°) R ./mm h/mm b/mm m,/mm 
0-15 90 ~ 180 9.0 
9-12 228.6 ~ 304.8 > 15 ~ 25 140 ~ 210 20 65 10 
>25 140 ~210 11 
0-15 160 ~ 240 12 
>15 ~ 25 190 ~ 320 14 
12 ~ 18 304.8 ~ 457.2 28 100 
>25 ~ 30 190 ~ 320 15 
>30 ~ 40 320 ~ 420 15 
























































































































































24 零度 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (2 5.3-12) 
表 5.3-12 零度 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 〈 =90°) 

名 称 代号 小 肯 ж 大 齿轮 
齿 数 z 当 du 已 知 ,zi 可 按 图 5.3-3 选取 25 = uz) 
Ж b b=enR. <10т., фр <0.25 

切 向 变 位 系数 x | wa BE 5. 3-4 选取 тете 
径 向 变 位 系数 x x JXK 5. 3-6 选取 42 = — 41 
中 点 螺旋 角 B. | B。=0" 配 对 齿轮 的 螺旋 角 方 向 相反 
齿 顶 高 һ, h, = (h: +х) т, h* =1 
TERR с c=c*m, с" =0. 188 0.05 
h; h 
齿 根 6; 等 顶 隙 收缩 从 :9r = arctan Е 双重 收缩 齿 :b; = arctan + А0; 
采用 双重 收缩 齿 时 : 
A DO Rp 6668 1512 уа sinô, 355.6 
n 220° :AU = = - 
/2 + JE +20 /2 кт, 
齿 根 角 修 正 量 Аб | 。 -22o30':Ag = 868 __ 1512 Уалид 355.6 
2. 2 2.2 257232 
zi +2, zi %2,5 2 %2,т, 
о. =25° A9, = 3412 1512 ,/4,віпб, 255.6 
n =25° :AU = = = - = 
/2 + „/2 +5 /2 +z,m, 
Е: 除 表 中 列 出 项 目 外 ， 其 余 用 弧 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 公式 计算 ( 见 表 5.3-8)。 














5 = 122 


55 5 88 





齿轮 传动 





2.5 ” 奥 利 康 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 ( 表 5.3-13) 


表 5.3-13 


奥 利 康 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (X =90°) 

















































































































































































































名 Ж 代号 计算 公式 及 说 明 2 例 
ЕМДІ о, =20°,TC 77 :a, =17°30' 
压力 FS FSS 刀 盘 :an 可 调 ,最 大 a, =25° 选用 EN 刀 盘 mm =20° 
ЖЖ u ш-а/г , 按 传动 要 求 确定 ,通常 w=1~10 1.35 
4. а | di 根据 强度 计算 ( 按 表 5.3-22) 或 按 结构 确定 | 145. 62mm 
z Ж 2 尽 可 能 互 质 ,与 刀片 组 数 z 也 尽 可 能 | z1 =23 
齿 数 z 互 质 z =31 
25 = Uz1 ,21 25 ЗЕКИ ДС u = 1. 3479 
大 端 端面 模 数 m: m, = d' /a m. = 6. 331mm Ж т, = 6. 35mm 
ë, =36. 573° =36°34'22” 
分 锥 ë б) = arctan (21/23 ) ;6, =90° - 8, Ар 
ҚТ , d = 146. 05mm 
大 端 分 度 圆 直径 d, 4л-атца4а-ат, 4, 5196 ы 
外 锥 距 К, К, = 4, 122. 56mm 
° “2sinë 
齿 宽 系数 Фк Фк = ВК, -— Фк = 0.26 
齿 宽 b b = 路 RR。, 圆 整 32mm 
中 点 分 度 圆 直径 | 4, | Ф„=4(1-0.5ф) (с с 
d,o = 171. 152mm 
冠 轮 齿 数 2, 2, = z/sinë 38.6 
小 端 锥 距 К, R; =R. -b 90. 56mm 
基准 点 锥 路 R, =R. -0.4156 109. 28mm 
中 点 螺旋 角 Ba | Bu =30° ~45°, 一 般 B, =35° — E 














小 轮 右 旋 , 大 轮 左 旋 
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(Ж) 
名 Ж 代号 计算 公式 及 说 明 ж И 
初 定 基准 点 螺旋 8, В, =0.914(8„ +6°) 37. 474° 
根据 R, 和 В' 0 5.3-8 决定 刀 盘 的 半径 m， 由 图 5.3-8 确定 ro = 70шт,8” = 
选择 铣 刀 盘 半 径 ro | 并 按 选 用 的 ro 求 出 相应 的 螺旋 角 В" ,然后 由 表 | 39. 5" ,由 表 5.3-14 选 刀 盘 号 为 EN5-70， 
5.3-14 确定 刀 盘 号 和 刀片 组 数 a z% =5 
| КІ Бе ; X| 5.3-9 AHA 点 , 它 介 于 2 号 与 3 号 
根据 z。 及 JB" 按 图 5.3-9 及 表 5.3-14 确定 刀片 Hi = s. б + 
选择 刀片 型 号 = ' ке ) 刀片 之 间 , 由 表 5.3-14 选 3 号 刀片 ,r= 
号 ,并 查 出 刀片 平均 节点 半径 r, 的 平方 值 二 
5039. 24mm? 
R Е 2 
车 准点 法 向 模 数 ть т.-2 |-2-4 4. 3414mm 
«ОШ 
基准 点 实际 螺旋 B, | Bp = arccos Te 39. 938° =39°56' 
Я 
具 高 h h=2. 15m, +0.35 9. 68mm 
应 尽量 使 6, 小 于 由 图 5.3-11 所 确定 的 zmax 
这 时 До =0。 若 5 > буу, ,应 通过 加 大 螺旋 角 , 增 
20-70 =7.2284 Ë B, =39°56' 
E 7 ЛЖ, KEIRA Dis СИ А E 0. 9m, ) 等 方法 使 h 9.684 ` , 
JJI ¿ оле” 
š “|, <a ;另外 ,也 可 以 通过 倾斜 链 刀 轴 的 方法 加 | 查 图 5. 3-11 得 65% =79°48” >, 
Жаза ЕЛИН Aa 可 为 1°30' 或 3°, 其 相应 | 故 Aa=0 
[ 5 ILAI 5. 3-11 和 图 5.3-12 
20216 x, =0 
Zi p 
R, 7-0. 35 
2 
2.<16 J хү>і- 
径 向 变 位 系数 x Ж Дл =23>16,ху =% =0 
23 sin2( oa， = Да) 
Е соз”; 
Bi 小 端 螺旋 „ЖР 5. 3-13, х = - х 
Ene ; j (+x) h. =4. 34mm 
局 1, п. = (1--х)т, 
ит ! ho =4. 34mm 
齿 根 高 h; he =h oh, An =5. 34 = hp mm 
` -1 м, 
切 向 变 位 系数 хі хи = а i M u <2{,лц =0,л = = xu хи =xo =0 
Е Ё нен 4.1 = 153. 02mm 
ЗИП lsi |l 156 z a = d, +2h,cosô i 
大 端 齿 顶 圆 直径 ae > 4,2 =202. 02mm 
do А 
4 Ақ іа” +h „sinô; Аку =95. 84mm 
} || 轮 冠 
锥 顶 到 轮 冠 距离 к a МЕ 
Ак» Eo + h p sinô, 
ЖЕН А 按 结构 确定 A, =134mm,A, = 145mm 
R 
大 端 螺 旋 角 B. 参考 图 5. 3-14 B, =39°56 Kp =1. 12 查 得 B. =47°54' 
Б 
大 i Sa = "4 DN +2х\ = 十 Xi ) sa =9.975mm 
端 分 度 圆 齿 厚 56 соя, 
ша 52 =9. 975mm 
Se2 = TMe — Sel 
Е: 1. 奥 利 康 锥 齿轮 分 N 型 (普通 型 ) 和 G 型 (特殊 型 ) 两 种 ， 本 表 只 介绍 目前 常用 的 N 型 。G 型 只 用 于 小 螺旋 角 或 











小 锥 距 (R. <55mm) 的 锥 齿轮 。 


2. TC 刀 盘 是 旧 刀 盘 ，EN 刀 盘 是 新 刀 盘 。EN ЛЫМ 














作 转 速 高 ， 生 产 率 


























тж, ЭРИНЕ Ей. 
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表 5.3-14 EN 型 及 TC 型 刀 盘 及 刀片 参数 
























































































































































Л TEF n 参考 点 法 向 模 数 m， | жән | ZTA |мл 
刀 盘 号 | 组 数 刀片 号 Кон 节点 半径 | RE 
2 | ARE | 使 用 范围 公称 值 | 使 用 范围 FË E, 这 |ва 
39⁄2 2.35 2.12.65 3.5 1533.25 | 0.70 
EN3-39 、 
3 39 36.7 ~41.3 | 39/3 265 |2.65-3.00 4 1537 0.75 
TC3-39 
39/5 3.35 3.0 ~3.75 5 1546 0.90 
44/1 2.35 2.1~2.65 4.7 1958.09 | 0.70 
EN4-44、 
4 44 41.3~46.6 | 44/3 3.00 2.65 ~3.35 6 1972 0.80 
TC4-44 
44/5 3.75 |3.35 ~4.25 7.5 1922.25 | 0.95 
49/1 2.65 |2.35-3.00 5.3 2429.09 | 0.75 
EN4-49、 
4 49 46.6 ~51.9| 49/3 3.35 3.0 ~3.75 6.7 2445.89 | 0.90 
TC4-49 
4975 4.25 | 3.75 ~4.75 8.4 2471.56 | 1.05 
55/1 3.00 |2.65-3.35 6 3061 0.80 
EN4-55 、 
4 55 51.9-58.3 | 55/3 3.75 |3.35 4.25 7.5 3081.25 | 0.95 
ТС4-55 
55/5 4.75 4.25 -5.3 9.5 3115.25 | 1.05 
62/1 3.35 3.03.75 8.4 3914.56 | 0.90 
EN5-62 、 
4 62 58.3-65.7| 62/3 425 |3,75-4.75| 10.5 3954.25 | 1.05 
TC5-62 
62/5 5.3 4.75 <6.0 13.3 4020.89 | 1.25 
70/1 3.75 |3.35-4.,25 9.4 4988.36 | 0.90 
EN5-70 、 
5 70 65.7-74.2| 70/3 4.75 4.25 -5.3 11.8 5039.24 | 1.15 
ТС5-70 
70/5 6.0 5,3-6,7 14.9 5122.01 | 1.40 
78/1 4.25 |3,74-4.75 10.5 6194.25 | 1.05 
EN5-78. 
5 78 74.2 ~82.7| 78/3 5.3 4.75 ~6.0 13.3 6260.89 | 1.25 
ТС5-78 
78/5 6.7 6.0-7.5 16.7 6362.89 | 1.50 
88/1 4.75 4.25 5.3 11.8 7883.24 | 1.15 
EN5-88. 
5 88 82.7-93.2| 88/3 6.0 5.3 6.7 14.9 7966.01 | 1.40 
TC5-88 
88/5 7.5 6.7 -8.5 18.7 8093.69 | 1.65 
98/1 5.3 4.75 <6.0 13.3 9780.89 | 1.25 
EN5-98 、 
5 98 93.2-103.9| 98/3 6.7 6.0 ~7.5 16.7 9882.89 | 1.50 
ТС5-98 
98/5 7.5 7.5 -8.5 18.7 9953.69 | 1.65 
TR 110/1 6.0 5.6 ~6.7 17.9 12420.41 | 1.40 
оо 110 103.9 -116.6 
š 110/2 7.5 6.7-8.5 22.5 12606.25 | 1.65 
р 125/1 6.7 6.0 ~7.5 23.4 16172.56 | 1.50 
7 125 |П6.6-132.5 
ТС7-125 125/3 7:5 С 5 26.2 16311.44 | 1.65 
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250 
240 
230 
220 
210 
200 
190 为 = 
180 а 7125 
170 
160 110 70 
150 
= 140 š 60 
Е 130 88 `= _ 
110 8 1 = J] 
70 ~ ЕУ Ж 
100 = 
ЙІ 52 "юы = —— 
80 55 = | К 
70 49 30 ске 3 
44 
> 4 
60 Бі = { 
1 H 
50 
29° 30 31° 32° 33°34° 35° 36° 37° 38° 39° 40° 41° 42° 43° 44°45° 46° 20- 531532532 34°35°36°37°38°39°40°41°42°43°44° 45° 
Вр Bp 
图 5.3-8 选择 奥 利 康 锥 齿 铣 刀 盘 用 的 曲线 图 5.3-9 选择 奥 利 康 锥 齿轮 刀片 型 号 用 的 曲线 
例 R, =110тт, В, -27.54М, 查 得 no 在 G2 和 70 之 间 (E | 选用 EN5-70 刀 盘 时 ，z。 -38.6, 87 =39.5°， 其 交点 4 介 于 3 
近 70) ， 选 取 标 准 刀 盘 半径 m =70mm， 则 对 应 的 螺旋 角 B, =39. 5°, 号 及 2 号 刀片 之 间 ， 由 表 5.3-14 选 为 3 号 刀片 ， 即 刀片 号 为 70/3。 
60° 65° 
65° 
70° 
Аа-1930! 
КОЕ а=1°30 
; 70 т 
Š 48 75 
© 
75° 
80° 
80° EHH 8, 
30° 
ss 如 
35 355] 
40° 40° 
Í 45° 45°. 
85° 
4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10 
ra/h r h 


Ж 5.310 “ 刀 轴 不 倾斜 时 (До =0°) 所 能 加 工 图 5.3-11 刀 轴 不 倾斜 时 (Aa =1°30') 所 能 加 工 
的 奥 利 康 锥 齿轮 的 最 大 分 锥 角 52max 的 奥 利 康 锥 齿轮 的 最 大 分 锥 角 башах 
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ЕВ, 30 
652 
B5 
70 
40 
75° 
š 45° Ла=3 
S 
80° 
85° 
ЛЫ 4 5 8 9 10 


7 
° ra/h 


图 5.3-12 “ 刀 轴 不 倾斜 时 (Да =3° ) 所 能 加 工 的 奥 利 康 锥 齿轮 的 最 大 分 锥 角 52max 







































































































































































































































































48° е 
46 al 
v 56° 
42° al 
44------Р2 2 
38° | — 
| 48° 
34 x 
32° әй 
я араз 
2 ор 
x зе А 
2 36 
т 34% 
20° f a 
18° 
16° | 
14° а 
12° | 
10° 5 
е | а 10 LI 12 
6 0.9 10 
0.8 Д 


图 5.3-13 ” 奥 利康 锥 齿轮 靠 小 端 任意 点 的 螺旋 角 B、 图 5.3-14 ” 奥 利 康 锥 齿轮 靠 大 端 任意 点 的 螺旋 角 B、 























































































































R. 
R x 
R. 当 B =39°56'lJ, RX = 1.12 处 的 B.。 =l 
R, x | ,=39°56', 求 R, 
И БОН н Анн s a н тте 
р b PEE PEE БАЗЕ 2 н "ЕЛУ 
HB, =39°56 WWE А д, ША WEF ЛЕНИ шыта 
R. A С жы 的 纵 举 标 即 。 , =47.9°% 
К = 1.12 的 重 线 相交 ， 其 交点 巨 的 纵 坐标 即 为 B. =27. 8°, = =1 12 的 重 线 相交 ， 其 交点 有 的 纵 坐标 即 为 有 
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2.6 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 传动 的 几何 凡 寸 计算 〈 表 5.3-15) 
表 5.3-15 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 (X =90°) 
























































名 称 代号 计算 公式 及 说 明 举 ø 
压力 о, о, =20° 20° 
齿 数 比 u 按 传动 要 求 确定 ,通常 w=1 ~10 ЖОК u =5. 89 
Е: Ту -1000У- m,K =1.3,8„=30°, K 
估算 大 端 С du 根据 强度 计算 ( 按 表 5. 3-18) 或 结构 要 求 确 | 轮 采 用 调 质 钢 ( 硬度 为 300 ~350HBW ) ,小 轮 
分 度 圆 直径 * E deuda ЖА її k J (ЕЕ 2 42 ~ 45HRC ) , онь = 





























700MPa, 求 得 da = 126. Smm ,d =745mm 









































大 端 端面 模 数 m. m. Эг m. =6.311 %,т, =6. 35mm 
1 
: 1 ó, =9. 636° -9938/08” 
分 锥 ó ô; =arctan — ô, =90° -ó, 
u ô = 80. 4364° =80°21'52” 
ЕВЕ R. R. =d.,⁄2sinó, 377. 874mm 





轻 载 和 中 载 齿轮 传动 :0.2< px <0. 286 
ЕЕ. Е ph =0. 
AREA Pr 重 载 齿轮 传动 :0. 286 < <0. 33 初 选 $r =0. 286 








Мен А b= aR. ДИ b =110mm, 1 фк =0. 291 








中 点 法 向 模 数 ТЕТ ст, -(0.1-0.14)% 
67е: тш i ГН 
调 质 钢 齿轮 :m，= (0.083 -0.1)5 се 




















初 选中 点 螺旋 角 | В. Bu 在 12° ~45° 范 围 内 初 选 一 值 ,常用 Bs =35° М6 Bm =30° 





表 5.3-16 根据 mw 选择 机 床 型 导 . 刀 盘 半 径 | P AMK852 机 床 ,7% = 210mm, mo = 


> 10. 5 ,刀片 组 类 =5( АКМ852 
% | ВС то 及 刀片 组 数 z, 422 е сай 
Б 20 = 























选择 铣 刀 盘 半 





Е 
N 
e 
































Лат y y = arcsin ( m„zo/2r4 ) y =7. 181° 
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( 续 ) 
名 Ж 代号 计算 公式 及 说 明 26 例 
(ад - bsinó, ) соѕ 8", й 
— s а 2 = 8.928, z; = 9 根据 do =745mm Ж 
ч Ж — М ИР R 
具 数 z 21.2 和 刀片 组 数 zo 三 者 尽 可 能 互 质 ,为 确保 =3.44 查 图 5.3-15 得 zi =8.5,z > z" , 
良好 的 运转 特性 ,z| 应 大 于 图 5. 3-15 所 给 的 齿 数 ғы 53 
уй 7 К лы 22 = 
г AMK 型 铣 齿 机 所 许可 加 工 的 齿 数 z=5 ~ 120 
实际 中 点 螺 施 角 | Ba | B. = arccos ғ) В, =29. 1897° =29°11'23” 
Z1 COSB m 
当 实 际 的 齿轮 小 端 有 轴 有 颈 时 ,图 5. 3-16 必须 考 
Е 竺 加 工 齿 轮 时 是 否 与 轴 贷 相册 RE 
ЗЯ ok ЖЛЕ ИТЕН АЕ йт j Н ЛОН Е ( АШ 38 Es Р Ө = 
а-а 线 与 轴 颈 相 碰 ) 。 如 果 相 碰 , 则 需 将 刀 盘 板 倾 
fü Ok, VF Өк <l +4°| 
假想 平面 齿轮 数 | ze на z, =53. 767 
sinó 
中 点 锥 距 R. R. =R. -cosy К, = 322. 874mm 
小 端 锥 距 R; R; = R. – pcospK R; =267. 874mm 
Ma = MR, +r- 2Rarasin( Bn - y) 
ЖЖ Mamin SMa SM dmax 
机 床 型 号 | Матт | Mu. | тт 
AMK250 0 150 
机 床 距 T М, =312. 230mm <440mm 
( 见 图 5.3-17) AMK400 0 250 可 在 AMK852 机 床上 加 工 
AMK630 0 280 
AMK852 0 440 
AMK1602 250 900 
M. 
基 圆 半径 т, Th E r, =285. 665mm 
УЫ 
R +M -r 
R. 处 辅助 с: бё 224,770 „ =33. 761° =33°45'36” 
Ф фос = arccos 2RM, Ф 
! R +M -r 
К, 处 辅助 ë; u 47% Фф, =41. 572° 41934718" 
Ф; агссоѕ 2Е|М, 
| К, 一 mbcosp。 та” 
大 端 螺旋 B. В. = arctan —— B. =41. 697° =41°28'10 




















rp sine, 
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(Ж) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 232 A 
, , R; 一 mbcospi ryg" 
小 端 螺旋 8; Bi = arctan —— w В; =15. 930° =15°55'48 
r sing; 
2R.cosB。 
大 端 法 向 模 数 т. I es с = ты = 10. 532mm 
A 
ИЗ 2R cos, 
小 讲法 向 模 数 | ты | my С” ma =9. 582mm 
2 
Mae > Mym 10. 532 > 10. 5 
校 核 = 
ты > т 10. 532 > 9. 582 
20 тылубїп^ a, 
х, ш 1. Пі, 9 н 2 
不 产生 根 切 的 ‚ > za =10.2 
= 1 
径 向 变 位 系数 Җир ы =—у—— B eos, x, = 0. 552 
hi 一 一 上 项 高 系数 ,一 般 =1 
Х| 求法 如 下 : 
2 1 2220] 
[1 + КОА = хр) ]2 — созо [1 жи КОА +x) ]2 -cos am Sm 
， WK[1+K(h} -xi)] u K[1 +u К(А +х,)] 
f) = * 2 2 3 iz 2 * 2 2 3 
( [1+KCA -21)] = coSs Am)” ( /ll+u Кл +%1)] — соза) 
fx1), 
x =(x _ 
( чї ( 1), Р(х), 
径 向 变 位 系数 x n=1 开始 计算 ,此 时 取 (%i )1 = x, ,重复 计算 直至 精度 为 
(а) ат (к) 10.01 并 保证 (wi ) ,二 x。 
2cosj 
式 中 aa _ 
25 уи? +1 К =0. 00551426 
iia am =22. 632° =22°37'55” 
Qim = arctan созбу ху = 0). 552 = x, 
(х), = (х), | = 10.5487 - 0. 552 | = x, = —0.552 
0.0033 <0.01 
当 小 齿轮 齿 根 抗 弯 强 度 足 够 时 , 取 x =0。 为 ЕЕ 
ху -0. 
切 向 变 位 系数 | ох РИНЧЕН asam k ,一 般 取 xa =0. 05 САУР 
хо = -0. 
Хо = = ц 
齿 高 h һ-(1.25-1 )h Mam h = 23. 625mm 
те > haz E 十 %1 ) т hı =16. 296mm 
АД ЇЙ ө; а 
ho = (һы +x) ту, h. =4. 704mm 
da =d +2h, созду, + ЬзїпӨк соѕ0 
ael 1 1 Е K E daa = 158. 632mm 
齿 顶 圆 直径 dae da2 = 45 +2h cosd, 




















式 中 6k =ó, - Өк 





4,2 = 746. 575mm 
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( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 ж fl 
= $ Аку =4„/2 -h sinô; Аку =369. 78mm 
项 到 T 
HEHEA | Ак Аку = da/2 — hosinë, Ақ =58. 59mm 
А, =395mm 
安装 距 A 按 结构 确定 
А, =80mm 
Su = maza sinpnl 
A = т,ш2у2 sin@,o 
式 中 za -13.72,22 =475. 876 
I . 4: 
Ф, = |( o +2x, +2xtane, + 二 cos, +2" ) Ж), =0.2mm,j, =0. 3mm 
y У Mym тш 
中 点 法 向 分 度 | Фа =8. 762° „p,a =0. 1374° 
ДЕА ГА i гб =a - 
圆 弦 齿 厚 КТИ е з =21. 93mm 
六 一 一 精 加 工时 单 面 留 量 ,一 般 六 为 02 ~ | so=11.5lmm 
0. 3mm 
ji 一 一 精 加 工时 单 面 留 量 , 一 般 六 为 0.14 ~ 
0.45mm 
中 点 法 向 分 度 一 一 т,,2,(1-совф,) h, -17. 137mm 
Е h h=h + 7m 三 
FIRJ SZA 2 h, =4.711mm 
Ж 5.3-16 АКМ 型 机 床 各 种 刀 盘 所 能 加 工 的 模 数 范围 
а НН ЖЫН БӨЖ ON /mm 
(Ero 
机 床 型 号 /mm 1 2 3 4 5 6 7 8910 20 30 
1.5 2.5 35 | 45 15 25 
| L= rlilll LES [шишиши шш ишш | | 11 ІІІ 
55 е ее 9 е % е pe ss 
AMK 250 100 рен кен саннан | 
135 — F ө .. 
55 о ө ө 6 ° Сенна 
АМК 400 100 Á 
135 Бый Бы ы Шш ИНША 
55 оо ө 6 ° фо о о ө . 9 °. °. 
100 ҚҰЛ ҒАЙ Е НЕ: 
ANK GÀ 182 шы 
170 = о) е о) е 
210 ua ө 0 0| o 
本 — SEN| 
io шал. 
АМК 850, 852 
210 — n ° ө е ө ө 
260 — 
270 е 9 Op 
АМК 1602 350 — P 
450 a 9 Ө 
3.6 7 
Лт /mm 12 |15|118|22126| 32] 4 |5 |е 8|10|12/14|17|20/23| 27 | 32 
注 : 标准 范围 е оо о о НА 
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25 7 8 9 10 15 0 30 40 
қ ССС Xx =90° 
вО 52552525 
УХХ КОКОКО 
< ¿<—_ X >< X X X< < x< 
«7.2 XZ ХЕ 
22-Ж M Z < 8 GE 
УО Ж 
б. 
~ 40° 8, 
LLL LLI LLL Ил АЛИ АЛИ ох» 
> О Р о? 


9272777277 ОХОО У у ХУ АКАК; 
Жеген SS К GAA РОС sa 

ХХ Х9 Хе Аы т 
Z > ¿S< LX S AC Хх АХХЖЯСУУМ ХХХ ЖС 


УО хк X< SZ 6 
ХХ IIS INI OTE OOIE ILLO OE OTSIN] 
XA X LI LKLI OC LSL АаАМЭӘАУОМУФХУУУ LLK 2 < 
БОБУЛЛАР 












о о KEN ОКСО 10 
100 150: 200 300 400 500 600 800 10001100 





d. /mm 


图 5.3-15 机床 可 加 工 的 最 少 齿 数 2 












| 
上 一 一 一 qq 


r = БЕ 
SS 











5.3516 锥 齿轮 轴 颈 与 刀片 发 生 干涉 


延伸 外 
BR 














图 5.3-17 摆 线 - 准 渐 开 线 齿轮 原理 
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3” 锥 齿轮 的 传动 设计 3.2 初步 设计 


锥 齿轮 传动 的 主要 尺寸 ， 可 用 类 比 法 或 按 传动 的 
结构 要 求 初 步 确 定 ; 也 可 用 表 5. 3-18 中 所 列 的 计算 
Ж5.3-7 轮 齿 受 力 分 析 计 算 公式 





31 轮 齿 受 力 分 析 〈 表 5.3-17) 














































































































A 
O, 
Bm Ра 
DON 
А Е, 
В 
O К Сү! p F 
бі ~ F 
L. Ағ bn 
Е Ға 
ó Ға F’! 
ТА ü Fe 
o” A 
作用 力 (N) 直 齿 和 和 零度 锥 齿轮 ЖИА НИН ЖА АЕ 
20007 
ШІП) в, 20 
径 向 He F, = F, tangcosô F. = тт 2 ( tana„cosô + sinB, sinó ) 
轴 向 力 2 F, = F tanasin6 F. = x= с (сапа, sinó + біп), cos6 ) 
外 加 转 矩 了 的 旋 向 2 齿 旋 向 ® ЖЕ, ЖЕ, 
右 旋 - + 
顺 时 针 - 
左旋 + - 
右 旋 + = 
Ж 
左旋 = + 
O F, 指向 轮 心 的 方向 为 正 ，F、 指向 大 端 为 正 。 公 式 中 的 “ 干 ” 按 上 表 规 定 确定 。 
@ 外 加 转 矩 的 旋 向 是 由 锥 顶 向 大 端 方向 观察 来 判定 顺 或 逆 时 针 旋 向 。 


























O 从 齿 项 看 齿轮 ， 齿 线 从 小 端 到 大 端 顺 时 针 旋转 为 右 旋 ， 反 之 为 左旋 。 


式 进行 估算 ， 必 要 时 再 进行 精确 验算 。 一 般 情况 下 ， ，” 根 弯曲 强度 估算 ， 并 将 计算 载荷 乘 以 磨损 系数 K, 
对 闭 式 传动 可 按 表面 接触 强度 估算 ; 对 开 式 传动 按 上 估 (ILK 5. 2-48) - 








表 5.3-18 锥 齿轮 传动 设计 公式 
























































锥 齿轮 种 类 齿 面 接触 强度 2 齿 根 抗 弯 强度 

3 3 

і КТ Үн 

da 21172 28 二 ~ т,219.2 /= Ta = 
(1-0. а, 2101-0. 5фк) br Ми +10", 

直 齿 和 有 零度 齿 5 

1951 /A 32 KT Yrs 

uo: р i 2 Vu +10' pp 































































































































































































































































































































































































Ё 5. 3-18 


“уп 








第 3 章 锥 齿轮 传动 5-133 
( 续 ) 
锥 齿轮 种 类 齿 面 接触 强度 2 齿 根 抗 弯 强 度 
3 3 
d >1096 二 ~ т,218.7 /= 21 Yes - = 
B=8° ~15° (1-0. 5фь) PRUG iip z (d -0. 5фь) фк vu +1a pp 
的 斜 从 和 曲线 齿 3 [KT Е KT Yrs 
1825 1 31.1 太一 二 一 
UO iip z v u + 10" 
3 3 KT, Уу; 
da 2983 = т,215.8 |- 222 = 
8-35% (1-0.5%ф,) prud" gp z (d -0. 5фк) фк V 510%, 
的 斜 齿 和 曲线 此 3 ГЕТ, Г КТ, Ys 
1636 5 26.3 = — 
HO Hp z V и? + 10” 
K 一 一 载荷 系数 , 当 原 动机 为 电动 机 汽轮机 时 ,一 般 可 取 天 为 1.2~1.8。 当 载荷 平稳 、 传 动 精度 较 
高 .速度 较 低 、. 斜 齿 .曲线 齿 以 及 大 、 小 齿轮 皆 两 侧 布置 轴承 时 天 取 较 小 值 ,如 采用 多 缸 内 燃 机 
驱动 时 ,K 值 应 增 大 左右 1. 2 倍 左右 
xp 一 一 设计 齿轮 的 许 用 接触 应 力 ,cf = Тш», АДЕ ЖШ АНА O iim 查 图 5. 2-22 估算 时 接触 
мел 
说 明 强度 的 安全 系数 ,S11 为 1 ~1.2, 当 齿轮 精度 较 高 ,计算 载荷 精确 ,设备 不 甚 重要 时 ,可 取 低 值 
afp 一 一 设计 齿轮 的 许 用 弯曲 应 力 ,fp = i МЕНДЕЙ 度 基本 值 ore 查 图 5.2-33。 估 算 时 抗 弯 强 
5% 
度 的 安全 系数 Si 为 1.4 ~2, 对 模 数 较 小 ,精度 较 高 ,设备 不 甚 重 要 及 计算 载荷 较 准时 , 取 小 值 
Yis 一 一 复合 齿 形 系数 , 查 图 5. 3-18 或 图 5. 3-19 
Q 具 面 接触 强度 计算 公式 仅 适用 于 钢 配 对 齿轮 ， 非 钢 配 对 齿轮 要 将 按 表 中 公式 求 得 的 du 乘 以 下 表 的 系数 : 
齿轮 1 齿轮 2 系数 齿轮 1 齿轮 2 系数 
Е 球墨 铸铁 0. 94 
RREY 0. 97 REZ 
ің 求 墨 铸铁 求 墨 铸铁 Tm TRE 
灰 铸 铁 0. 90 灰 铸 铁 灰 铸铁 0. 84 
4,<1.5 
50 — / 
: -Q3|-04[1 0.6 
—0.2 19 NS v у 
SL АЗА VAV 
4.9 = ГІ 5% S < 
根 切 极限 | -| | - NAN 
4.8 
0.2]; 
0.31.4 \ 
47 04 一 
98-17 
46 
92 
„Е 4510.6 у 
x 40 2 4 хұ-0 
44 72 05 Ч ç ' Ау? 
05 
43 
0.6 
42 
xt=+0.05 
1.1 
40 0 11 12 13 14 15 16 17 18 1920 22 2425 272930 35 40 45 505560 708090100 150 200 40011000 
300 500 


ЖЯ а, =20°_ һ,/т,,-1, т, =1.25, р/т,, =0.20 Е ОНЯ АР Yrs 
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ә 
КЎ =з тре 
55 -03 Д |N А 
02 VIN\ x 
8 =01 л 
47 С 0 ye s| 2 
? 01 \ ж ЗА а 
恨 切 极限 、| 94 ША р 
46 02-2 < 95 9% 
ASA 
0.3| 一 \ хұ--0.05 
4.5 
A қ 
04 \ 
„44 < 
үзі 
435 
42 É 
0 
41 0.6 x, =l 
i 04 x 03 02 0, 0 0.3 
4.0 0$ 
39 — 
х,=0.05 
3.8 | 
10 11 12 13 14 15 16 17 181920 221242527240 35 40 50 |60 708090100 15000 1000 
Ж 30015 
zm 9% 
图 5.3-19 ЖЖ а, =20°、 h,/ Mm =1、 һ/т,ш-1.25, 
Pt Mym =0. 30 的 展 成 锥 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yrs 
REA 1. 使 用 系数 K, 
3.3 ” 齿 面 接触 疲劳 < Ë і 
齿 面 接触 疲劳 强度 校 核 Жы: о-у; 
齿 面 接触 疲劳 强度 的 条 件 为 2. JRM АЖК, 
F КАК, Күр Kuu, +1 К, 210% и? 
= Ы =u K. = 1 
=н J Бабы a ni ; тео 850 к.) 104/2 +1 
(5.3-1) (5.3-3) 
TARIN a БН TAN ЙІНЕ, -ЖЕНЫР 。 式 中 Ki 、 有 一 一 系数 ， 其 值 列 于 表 5. 3-19。 
下 ba =0.852。 如 果 齿 轮 经 过 检测 ， 则 应 取 满 载 实测 3. 齿 向 载荷 分 布 系数 Kug 
接触 区 长 度 。 而 且 ， 应 以 实际 接触 区 中 点 的 当量 齿轮 Kug =1. 3KHpbe (5.3-4) 
和 切 向 力 进行 验算 。 式 中 ”Kigwe 一 一 支承 情况 系数 ， 其 值 见 表 5. 3-20。 
当 轴 线 交 角 二 =90° 时 , Ж (5.3-1) 为 常 系数 1.5， 是 鼓 形 路 合 〈 点 接触 ) 时 局 部 齿 面 














弯曲 压强 相对 于 非 鼓 形 齿 增 大 的 倍数 。 对 于 非 鼓 形 直 
齿 锥 齿轮 ， 应 将 由 式 (5.3-4) 求 得 的 Kug iE 4 
(5.3-2) ” 增 大 。 








F KaK, Ku Ku, Vu +1 
OH - 0.8584, x ZuZe а қ oHp 


表 5.3-19 ЖШК,, К, 值 



























































Z Ж K, K, 
ll Бы 274 4 5 6 7 8 9 10 11 12 4-12 
直 齿 锥 齿轮 3.49 5.83 10.11 16.33 | 28.76 | 62.20 | 113.52 | 155.50 | 233.25 | 0.0193 
ДЦ 25 ЕИ 3.28 5.48 9.50 15.34 | 27.02 | 58.43 | 106.64 | 146.08 | 219.12 | 0.0100 
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表 5.3-20 支承 情况 系数 Къ 








支承 情况 两 轮 缘 两 端 支承 有 一 轮 悬 臂 支承 ДЕ Ее] 
人 Hphe 1.1 1.25 1.5 


4. ARET ЖАЖА Ku, 





5. 节点 区 域 系数 2Z 








对 锥 齿轮 按 齿 宽 中 点 当 


量 齿 轮 节点 的 齿 廓 曲率 来 

















































































































































































































































































































































































































齿 间 载荷 分 布 系数 Ku 可 由 表 5. 3-21 查 取 。 Г 
Ж 5.3-21 ЖІ Къ. Krati 
K, K, Kuag бең =100N/mm < 100N/mm 
开 公差 精度 等 级 4.5 6 7 8 9 10,11,12 | 所 有 精度 
Kia 1 1.1 1.2 1/2 21.2 
W E 
Kpa 1 1.1 1.2 1/Ү 21.2 
硬 齿 面 
斜 齿 和 Kia 1 1.1 1.2 1.4 ga 21.4 
曲线 齿轮 Kpa 1 1:1 1.2 1.4 Erm 21.4 
Kua 1 1.1 1.2 1/2 21.2 
Kpa 1 1.1 1.2 1/22 >1.2 
ЖШ 
斜 齿 和 Кн 1 1.1 1.2 1.4 ga 21.4 
曲线 齿轮 Құ, 1 1.1 1.2 1.4 一 
ZJ, ху +x =0 和 未 径 向 变 位 的 锥 齿轮 有 29 
2 соя), 
Zu =2 | Sina., (5.3-5) 2.8 
常用 的 标准 压力 角 的 Za 值 ， 可 由 图 5. 3-20 27 = 
查 取 。 А28 
6. 弹性 系数 ZF “ 
弹性 系数 Z. 见 表 5. 2-40, 25 7» 
7. 重合 度 系数 Z。 和 螺旋 角 系 数 Z, < 
直 齿 锥 齿轮 的 重合 度 系数 к i 
pa aa 5. 3-6 “а 
Ne (5.3-6) = 
р % А Ж Ку 22 
斜 估 和 曲线 锥 齿轮 的 重合 度 系数 : 当 se,。<1 
时 ， 有 : 21 
4 一 Eva “ур 10: 
Z= || SG. 28) (5,3-7) 20 
3 Eva 
H egal ВУ, F: 1.9 
жы jA (5.3-8) 18 
Eva 0° 5° 10 15 20 25° 30 35° 40° 
螺旋 角 系数 为 Pn 
Zg = cos5。 (5.3-9) 图 5.3-20 ху +x, =0 和 未 径 向 变 位 锥 齿轮 的 Za 
Zep 2,7 (5.3-10) ” 异 和 齿 向 刚度 变化 对 点 蚀 的 影响 而 设置 的 参数 。 当 配 
F Eas Eg P В, Е ЖЛ, Ze 可 由 图 5.2-21 ”对 齿轮 的 齿 项 和 齿 根 进行 适当 修行 时 ， 可取 Zk = 
查 得 。 0.85; 如 未 进行 修行 ， 取 Zk =1。 


8. 锥 齿轮 系数 Zk 
锥 齿轮 系数 Zk 是 考虑 锥 齿轮 齿 形 与 渐 开 线 的 差 


9. 许 用 接触 应 力 = 


HP 








大 、 小 齿轮 的 许 月 





= 











接触 应 力 应 分 别 计 算 ， 而 且 要 
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5 -136 第 5 篇 
以 较 小 的 为 准 。 计 算 公 式 为 
Снр = а (5.3-11) 
式 中 cuin 一 一 试验 齿轮 接触 疲劳 极限 ， 由 图 $. 2-22 
查 取 ; 
AN 一 一 寿命 系数 ， 由 图 5.2-23 查 取 ; 
Zrva 一 一 润滑 油膜 影响 系数 ， 由 图 5.2-24 和 
图 5.2-25 ҰШ; 
Zw 一 一 工作 硬化 系数 ， 由 图 5.2-26 查 取 ; 
Zx 一 一 尺寸 系数 ， 由 图 5.2-27 ЖШ; 
Suin 一 一 安全 系数 ， 见 式 (5. 2-19) 
3.4 ARE 5758 EZ 24: 
齿 根 弯曲 疲劳 强度 的 条 件 
F K,K Kero Kero 
a зі Y Y. сұр (5.3-12) 


КА, K, ` Kip = 天 Hp、 Құ, = Kug |F] BU 
1. 复合 具 形 系数 Yrs 


根据 z, = 查 


т=з 
сов” Bucos6 
2. 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 Yoo 
查 图 5. 2-32。 
3. 许 用 抗 弯 压 力 





图 5.3-18 和 图 5. 3-19。 








































































































от = Yn Yen Yrer Yy (5. 3-13) 
ДИР on HRERS lk ayam ЧН, 
Z| 5.2-33; 
页 一 一 寿命 系数 ， 查 图 5. 2-34; 
Yar 一 一 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 ， 见 表 5. 2-42; 
Yrer Ж САЯ) 表面 状况 系数 ， 见 式 








(5.2-24) ~ 式 (5.2-26); 
次 一 一 尺寸 系数 ， 按 法 向 平均 模 数 i, 查 图 5.2-35; 
一 一 齿 根 弯 曲 强 度 的 最 小 安全 系数 ， 见 式 

(5.2-20). 








Splim 


3.5 直 齿 锥 齿轮 传动 设计 实例 
【 例 】 设计 某 机 床 主 传动 用 的 6 级 精度 的 直 齿 


锥 齿轮 传动 。 已 知 : 小 轮 传递 的 额定 转 和 矩 T, = 
114N . m, Жап =1000r/min; 大 轮转 速 n, = 322r/ 
min。 两 齿轮 轴线 相交 成 90"， 小 轮 悬 臂 支 承 ， 大 轮 
两 端 支 承 。 齿 面 表面 粗 燃 度 Rz, = Кг; =3.2pm (Ra = 









































0. 63hm) 。 大 小 齿轮 均 采 用 20Cr 257806, AK, BH 
度 为 58 ~63HRC。 采 用 100 号 中 极 压 齿轮 油 润滑 ， 希 
望 齿轮 长 期 工作 。 

【 解 】 设计 步骤 及 结果 见 表 5. 3-22。 













































































%5.3-2 实例 设计 结果 
计算 项 目 计算 及 数据 备 注 
1) 初 步 设 计 表 5.3-18 
`f KT 
设计 公式 а, 21951 2 
uo 
HP 
载荷 系数 K, -1.5 
_._ m _ 1000 _ 
齿 数 比 u=i= == =3. 1056 
试验 齿轮 的 所 
оша = 1300MPa 图 5.2-22d 
29 
估算 时 安全 系数 | Su =1.1 
齿轮 许 用 接触 应 力 | сь = = ты MPa =1182MPa 
. 1.5 x114 
结果 d 三 19$1 ，/ 一 一 一 -一 mm =66. 4 
人 A з. 1056 x11822" ш 
具 数 取 z =19_z, = uz, =3. 1056 x 19 =59 
分 锥 8, = arctan < = 17. 85° =17°51'01”,8, =72°08'59” 
22 
ну ад 66.4 
大 端 模 数 m. == 19 3. 49mm, JX т, =3. 5mm 
21 
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(Ж) 
计算 项 目 计算 及 数据 备 注 
da =zim. = 19 x3. 5mm =66. 5mm 
端 ЕГ 1А ч Š 
ЖЕН EA da = т, =59 x3. 5mm = 206. 5mm 
dau =da (1-0. 5dr) =66.5 x (1 -0.5 x0.3)mm = 56. 525mm 
jM рУ а 员 1А 
ЕШ d = 175. 525mm 
平均 模 数 т„=т„(1-0.5ф) =3.5 x (1 -0.5 х0. 3) тп =2. 975mm 
外 锥 距 R, =d.,/2sinó, = 108. 474mm 
齿 宽 b =jkxR. =0. 3 x 108. 474mm =32.542mm, 取 b=33mm 
Kim Ar Л е5 ha = (1 +x )m. =1 х3. 5тт =3. Smm,h , =3. 5mm 
75 Һа = (1+с* - х) т, = (1+0.2 -0) х3. 5тт =4. 2mm 
大 端 齿 根 高 | 
һы =(1+с* -х„)т = (1 +0.2 -0) х3. Smm =4. 2mm 
ЮЙ Ө = 0р ,0a = Өп 
һы 4.2 СЕН ТЕТІН, 
Ый On = arctan R. = arctan 108. 474 © 2. 217° =2°13'02 
Өр =2°13'02" 
i 6 =ó, + 0p =17°51'01” +2°13'02” =20°04'03” 
бә =ô, + Өң =72°08'59” +2°13'02” =74°22'01 
| ба =ó, – 0 =17°51'01”—2°13'02” = 15°37'59” 
Ж бр = — Âp = 72°08'59” – 2°13'02" =69°55 '57" 
аа = d. +21, соз) =66. 5mm +2 х3. 5mm x сов17951702” = 73. 16mm 
大 端 齿 顶 圆 直径 
ао = də +2h, cos6, = 208. 65mm 
安装 距 À, =116. 179mm ,4，= 100mm 
Аку =4„/2 -h sinô; = аа – 3. 5mm х в1117°51'01” = 102. 18mm 
冠 顶 距 2 
Ак» -44/2-РҺ,,віпб, =29. 92mm = 
т т 
51 =m, Í -= +2x tang, + Xu ) =3. 5mm x — = 5. 4978mm 
大 端 分 度 圆 具 厚 2 2 
s, -тт,-5) =5. 4978mm 
2 
= 8 5. 49782 
S51 = 5] [ 1 . =5.4978mm x [ 1 =] =5.4915mm 
ç _ 1 
ЕГІЛІП. ' 
2 8 
s =s, | 1 -— | =5. 4971mm 
41-3) 
2 
э созб 5. 49782 cos17. 85 
_ шыны ЖР ; сов17. 859 °. 
| һы =һ + 445 53, Smm +5665 766 5 тт = 3. 6082 тт 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 
ШЕ 5, Совб 
h. = һо Райа = 3. 5112mm 
21 19 
шылыж ас cos6! cosl7.85° 0 
当量 齿 数 
СЕМЕ ШЕЕ 
0 7 сов сов72. 15° 7 
Eva = 去 [zu (бала, -tana) +z.(tano,o -tana)] 
т 
=> [20(tan31. 32° — tan20° ) +192. S(tan21. 56° – tan20° ) | = 1. 733 
т 
EIES 式 中 
端面 重合 度 2,1Ссова 20 x cos20° 
aval = arccos ——— = arccos —— >, = 31. 32° 
Za +2h +2х, 20-2 
z COSQ 





=21.56° 


av = arccos 一 一 一 一 一 
Za +2h +2% 
































































































































































































































































































































5-138 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
计算 项 计算 及 数据 备 注 
3 ) 接触 强度 校 核 一 
有 大 A 天 ,KHpKHw Vu? +1 Б 
PE 5) 0. 350d., Ñ z ©н®к®в7к&©нр За 
20007) 2000 x114 
^ | =—  — = N= с-з Ж 
分 度 圆 的 切 向 力 ”| 下 42. 56 525 N = 4033. 6N 55.3-17 
使 用 系数 K, =1. 25 表 5. 2-35 
K 211 и? 
K © 1 Те 1 
У (Ето 850 ЫА о" 
动 载荷 系数 10 11 式 (5.3-3) 
(аз ои =з -310367 ү лд] 
0:85 х33 3. 10562 +1 
载荷 分 布 系数 Kug =1.5KHpbe =1.5 x1.25=1.9 式 (5. 3-4) 
载荷 分 配 系数 Ki. =1 表 5. 3-21 
节点 区 域 系 数 ZH =2. 5 Р 5. 3-20 
弹性 系数 ZE =189. 8MPa 表 5. 2-40 
27 ПТ ае. = x 
重合 度 和 螺旋 角 系 数 | Zg = 1733 0 вбоз =0. 867,092, =1 (5. 3-10) 
锥 齿轮 系数 к= 
А | _ {4033.6х1.25 х1.041х1.9 x1 \/3.1056° +1 = 
计算 结果 сң = ЕТЕТІНІ 51056  * 189-8 х2.5 x0. 867 х1МРа 
=1092. 7MPa 
VESH Он 7 
许 用 接触 应 力 THp =g Zy ZivnxŽw 35(5.3-11) 
~ Hlim 
试用 齿轮 接触 疲劳 极限 og, = 1300MPa 图 5.2-22d 
寿命 系数 ZN =1 
润滑 油膜 影响 系数 | Z a| =0. 985 
最 小 安全 系数 5н =1.1 
尺寸 系数 Zx =1 a 
工作 硬化 系数 Ду =1 
许 用 接触 应 力 值 Tup = 0 х1 х0. 985 х1МРа = 1164МРа 
结论 oa 和 Hp 通过 
4) 抗 弯 强 度 校 核 
、 ме F KaK, Кур КЕ, ы) 
计算 公式 Om = O85bm, ҮЗУ <s 式 (5. 3-12) 
复合 齿 形 系数 Үні =4. 79 , Yp =4.6( 按 zy =20,2 -192.5) | 5.3-18 
重合 度 和 螺旋 角 系 数 | Үз =0. 68 ,其 余 项 同 前 ,上 且 Къв =Kug Kra = Кир 到 5. 2-32 
54 _4033. 6 x 1.25 x 1.041 x1.9x1 4 70 x 0. 68 = 389MPa 
“ОКУ 0. 85 x33 х2. 975 
计算 结果 Үә 4.6 = 
op ny = 389 222 МРа =374МРа 
Уд э. OFE y 
许 用 抗 弯 应 力 Сұр = Ya Үрмет Үшет Yx 式 (5. 3-13) 
Y Flim 
齿 根基 本 强度 сук =630MPa 图 5.2-33d 
寿命 系数 Yy =1 长 期 工作 
相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Уат =1 
相对 齿 根 表面 状况 系数 Yaar =1 
尺寸 系数 Yx =1 图 5.2-35 
最 小 安全 系数 Spim =1.4 式 (5. 2-20) 
许 用 抗 弯 压力 值 | or = х1 x1 x IMPa =450МРа 
结论 Ori < ұру Om < бұр) ,通过 
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锥 齿轮 的 结构 
锥 齿轮 的 结构 见 表 5. 3-23. 
表 5.3-23 锥 齿轮 结构 
图 Ж 结构 尺寸 和 说 明 




















当 小 端 齿 根 圆 与 键 槽 顶部 的 距离 6<1.6m。 (E b) 
时 ,齿轮 与 轴 作 成 整体 (图 а) 





D, -1.6) 

L=(1~1.2)D 

6= (3 -4)m, ,但 不 小 于 10mm 
С-(0.1-0.17)Е, 

Do .do 按 结构 确定 























D, =1.6D( 铸 钢 ) 
D, = 1. 8D( 铸铁) 
L= (1-1.2)D 


ë= (3 ~4)me, 但 不 得 小 于 10mm 
C= (0.1 -0.17)R, ,但 不 小 于 10mm 
S =0.8C, 但 不 小 于 10mm 

Do .do 按 结构 确定 



































常用 于 轴 向 力 指向 大 端的 场合 
螺 孔 底部 与 齿 根 间 最 小 厚度 不 小 于 





h. 
3 





(h, J KM N 
高 ) 


为 防止 螺钉 松动 ,可 用 销 钉 锁 紧 ( 如 图 ) 

















轴 向 力 方向 
人 当 轴 向 力 指向 锥 顶 时 ,为 使 螺钉 不 承受 拉力 ,应 按 图 
4 2 уй: ] e ЕҢ E SN + K ZE = Ta 
4 ӘЛПЕТ ТТЕРІ 
SS 承 结构 
a) 
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( 续 ) 
形 结构 尺寸 和 说 明 
бы а 常用 于 分 锥 角 近 于 45* 的 场合 
ION 轴 向 与 径 向 力 的 合力 方向 和 辐 板 方向 一 致 ,以 减 小 
变形 
” ТЕРІЛЕР | 
ШЕЕ 
pa H= (3 -4)m, >h, 





十 LE ZA 1% 齿轮 ) 。 
5 锥 齿轮 的 精度 当 鼻 轮 的 规格 超出 该 标准 表 列 范围 (ma, > 


本 手册 所 采用 的 锥 齿轮 精度 来 自 GBMT 11365— 55шт, d, >4000mm) 时 ， 可 按 表 5. 3-46 规定 处 理 。 
1989， 适 用 于 中 点 法 向 模 数 ms > Imm НІН, A ЖЕ 
Ç ў 5.1 а (6-2 5.3-24 
8. А ЕТИ ТЕ (以 下 简称 术语 和 代号 〈 表 ) 
































表 5.3-24 锥 齿轮 、 齿 轮 副 误差 与 侧 隙 的 定义 与 代号 

































































名 Ж 代 号 Е Ж 
切 向 综合 误差 AF; 
S АЛ 被 测 齿轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 按 规定 的 安装 位 置 单 面 
5 嘴 合 时 ,被 测 齿轮 一 转 内 ,实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 总 幅 
度 值 ,以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 长 计 
切 向 综合 公差 F; 
一 齿 切 向 综合 误差 АҒ 








被 测 齿轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 按 规定 的 安装 位 置 单 面 
哨 合 时 ,被 测 齿 轮 一 齿 趾 角 内 ,实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 
最 大 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 长 计 






























































一 齿 切 向 综合 公差 Ж 
轴 交 角 综 合 误差 АҒ» 





ЖЕЙ Ө E BRAE ЖИ ПЛДЕ ИТ ЖЕ ТЕ ZY E DB a E r BJ ЖЕ 
"КЭТИ S bj, E A — k РЧ, 8 БІН 26 ff J Б ЖЛЕ] 
量 。 以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 





















































轴 交 角 综 合 公 差 F's 
一 具 § 轴 交角 综合 误差 Af's 








被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 在 分 锥 顶点 重合 的 条 件 
下 双 面 呈 合 时 ,被 测 齿 轮 一 齿 中 角 内 ,齿轮 副 轴 交角 的 最 大 


变动 量 。 以 齿 宽 中 点 处 线 值 i 
一 齿 轴 交 综合 公差 Лу 变动 量 。 以 齿 宽 中 处 线 值 计 
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(Ж) 
# Ж 代 号 定义 
周期 误差 Ал, 
被 测 齿轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 按 规定 的 安装 位 置 单 面 
哺 合 时 ,被 测 齿轮 一 转 内 ,二 次 (包括 二 次 ) 以 上 各 次 谐 波 的 
总 幅度 值 
周期 误差 的 公差 fa 
齿 距 累 积 误差 АЕ, 
= АЕ, 在 中 点 分 度 贺 DP 上 ,任意 两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 弧 长 与 公 
т 称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 
齿 距 累积 公差 ke 
上 个 齿 距 累积 误差 АҒ, 
在 中 点 分 度 圆 D 上 k ВЕ ЭДК Б АДК 2 Э 
的 最 大 绝对 值 。 为 2 到 小 于 2/2 的 整数 
个 齿 距 累积 公差 F 
齿 圈 圆 跳动 Кр: 
齿轮 一 转 范 围 内 , 测 头 在 齿 模 内 与 齿 面 中 部 双 面 接触 时 ， 
| 沿 分 锥 法 向 相对 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 
Е. 
齿 圈 圆 跳动 公差 : 
ЕТИ Af 
pt 
实际 齿 距 
АЖИ 2 
д 在 中 点 分 度 圆 PD 上 ,实际 齿 距 与 公称 具 距 之 差 
齿 距 极 限 偏差 В 
上 偏差 бк: 
FRA fo 
齿 形 相对 误差 М; 
齿轮 绕 工 艺 轴线 旋转 时 ,各 轮 齿 实际 齿 面 相对 于 基准 实 
际 齿 面 传递 运动 的 转角 之 差 。 以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 
齿 形 相 对 误差 的 公差 
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( 续 ) 
名 Ж 代 号 定义 
齿 厚 偏差 АЕ; 
齿 厚 极限 偏 
с ei E. SEP RZ E KESAR 
上 偏差 E- 
下 偏差 s 
аж А 
齿轮 副 切 向 综合 误差 АР, 
БЕЛОЙ З Tu 8 8 ninh él ЕЕ BJ It ЕПД® 
内 ,一 个 齿轮 相对 另 一 个 齿轮 的 实际 转角 与 理论 转角 之 差 
的 总 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 长 计 
齿轮 副 切 向 综合 公差 ғ, 
齿轮 副 一 齿 切 向 综合 误差 М, 
齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 哨 合 时 ,在 一 齿 距 角 内 ,一 
个 贞 轮 相对 另 一 个 具 轮 的 实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 最 大 
值 。 在 整 周期 9 内 到 值 ,以 齿 宽 中 点 分 度 贺 弧 长 计 
齿轮 副 БИЛЕ АА А, 
齿轮 副 轴 交 角 综合 误差 АРЫУ, 
ЗІП ІГГІЕ ТІ. 
周期 内 , 轴 交 角 的 最 大 变动 量 。 以 此 宽 中 点 处 线 值 计 
ИШИНЕ: ДА Py, 
齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 误差 
Айту. 项 轮 副 在 分 锥 顶点 重合 条 件 下 双 面团 合 时 ,在 一 项 距 角 
内 , 轴 交 角 的 最 大 变动 量 。 在 整 周期 内 取 值 , 以 齿 宽 中 点 处 
Лу, 线 值 计 
齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 
齿轮 副 周期 误差 Кз 
ААИ 00 223 {у ПЫ. БӨ ИПИ ДГ, EK РЕЗЕ 
内 ,二 次 (包括 二 次 ) 以 上 各 次 谐 波 的 总 幅度 值 
齿轮 副 周期 误差 的 公差 fas 
WEEER NA 
齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 路 合 时 ,以 项 数 为 频率 的 
谐 波 的 总 幅度 值 
WRES 周期 误差 的 公关 Fa 
TE N Ee 
TZEE ЕНЕ TAER EAR EAR 
接触 班 点 包括 形状 .位置 .大 小 三 方面 的 要 求 
接触 痕迹 的 大 小 按 百分比 确定 ; 
沿 齿 长 方向 一 接触 痕迹 长 度 ”与 工作 长 度 少 之 比 , 即 
у 
gp *100% 
沿 齿 高 方向 一 接触 痕迹 高 度 与 接触 痕迹 中 部 的 工作 
齿 高 如 之 比 , 即 如 -x100% 
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(Ж) 
名 称 Ж 号 定 义 
齿轮 副 侧 院 
周 
| 
ін 
齿轮 副 按 规定 的 位 置 安装 后 ,其 中 一 个 齿轮 固定 时 , 另 一 
— 个 齿轮 从 工作 齿 面 接触 到 非 工 作 齿 面 接触 所 转 过 的 齿 宽 
点 分 度 圆 弧 长 
ОП P 
齿轮 副 按 规定 的 位 置 安装 后 ,工作 齿 面 接触 时 , 非 工作 齿 
1 间 的 最 短 距 离 。 以 齿 宽 中 点 处 计 j, =jicosBcosa 
最 小 圆周 侧 队 дай 
БЕКИШ 5 
最 小 法 向 侧 院 2 енін 
最 大 法 向 侧 际 Janay 
РЕ ЖД ЛЕ ТН АҒУ, 
齿轮 副 按 规 定 的 位 置 安装 后 ,在 转动 的 整 周 期 2 内 ,法 向 
侧 际 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 
Еу 
Afam 
1834628804 18 ИШӘ SS BL E f E Еа Ту 
位 置 的 轴 向 位 移 量 
+fam 
具 圈 轴 向 位 移 极 限 偏差 Sam 
上 偏差 
下 偏差 
齿轮 副 轴 间距 偏差 
MY % Ду, 
设计 轴线 ттун 
Еу 齿轮 副 实际 轴 间 距 与 公称 轴 间 距 之 差 
+£, 
实际 轴线 


хоини вех | 






上 偏差 
下 偏差 
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( 续 ) 
名 Ж 代 号 Жж X 
齿轮 副 轴 交角 偏差 АЕ; 

















齿轮 副 轴 交角 极限 偏差 
上 偏差 
下 偏差 

















D 允许 在 具 面 中 部 测量 。 























齿轮 副 实际 轴 交 角 与 公称 轴 交 角 之 差 。 以 齿 宽 中 点 处 线 
值 计 


D 齿轮 副 转动 整 周期 按 下 式 计算 : п, 5; HP n 为 大 轮转 数 ，zi АЛАСА, х 为 大 、 小 轮 齿 数 的 最 大 公约 数 。 


5.2 精度 等 级 


国标 规定 了 齿轮 和 齿轮 副 的 12 个 精度 等 级 ， 
1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 
按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 的 不 同 影响 ， 将 公差 
项 目 分 为 三 个 公差 组 : 
第 I 公差 组 : KH: Fl. Py. Fp Fa. Б 
齿轮 副 : Кү, Fiye К; 
Ж: f. fy. fas fas Sa 
齿轮 副 : fer fy. хел ех Ам? 
齿轮 : 接触 斑点 
齿轮 副 : 接触 班 点、 及 。 
根据 使 用 要 求 ， 允 许 各 组 公差 组 选用 不 同 的 精度 
等 级 组 合 ， 但 对 齿轮 副 中 大 、 小 轮 的 同一 公差 组 ， 应 
规定 同一 精度 等 级 。 
允许 工作 齿 面 与 非 工 作 齿 面 选 用 不 同 的 精度 等 级 
QB Fiy, Fizes fy. Size F, ÑU F BR), 


53 ЖНЖ 


齿轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 的 定位 基准 面 应 尽量 一 
致 。 要 在 齿轮 零件 图 上 予以 标注 。 齿 坯 的 各 项 公差 和 
记 差 见 表 5. 3-26 ~ 表 $. 3-28。 


54 齿轮 的 检验 组 和 公差 


根据 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公差 
组 中 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 精度 等 级 。 检 
验 组 可 由 订货 的 供需 双方 协商 确定 。 

5.4.1 齿轮 的 检验 组 

第 I 公差 组 的 检验 组 AF (用 于 4~8 级 精度 ) ; 
АР" (用 于 7 ~ 12 等 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ， 9 ~ 12 精 
ERRIRE, WREN); АҒ, УАР (ЛЕЕ 
4-6 级 精度 ) ; AF，( 用 于 7、8 级 精度 ); АР, (用 
于 7~12 级 精度 ， 其 中 7、8 级 用 于 da > 1600mm 的 


ne 
um 


























第 开 公 差 组 : 











第 亚 公 差 组 : 












































































































































锥 齿轮 ) 。 

第 开 公 差 组 的 检验 组 : Af;( 用 于 4~8 级 精度 ) ; 
Afis (用 于 7~12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ，9 ~ 12 级 精 
ЖЕРНИ, ІН” АНА): Af (HT 4-8 级 精度 ， 
轴 向 重合 度 sg 大 于 表 5. 3-25 界限 值 的 齿轮 ) ; Af, 
Ду. (用 于 4-6 级 精度 ) АҒ, OHF 7-12 级 精度 ) 。 


%5.3-5 轴 向 重合 度 的 界限 值 
接触 精度 等 级 4.5 6.7 8 
轴 向 重合 度 sp 的 界限 值 1.35 1.56 2.0 

















第 亚 公 差 组 的 检验 组 : 接触 斑点 。 
5.4.2 齿轮 的 公差 

齿轮 各 项 检验 项 目的 公差 数值 ， 按 如 下 各 式 
确定 : 








F! =F, +1. 15/. (5.3-14) 
А-0.%(7, +1. 15/.) (5.3-15) 
Fs =0.7F'y, (5.3-16) 
Ру =0.7f'5. (5.3-17) 


Е. Fa Ж 5.3-29; Е, ÆR 5.3-30; Жж 
5.3-31; ÆR 5.3-32; f. 查 表 5.3-33; F'y AKR 
5.3-34; fiy. 09 5.3-36。 

接触 斑点 的 形状 、 位 置 和 大 小 ， 由 设计 者 根据 齿 
轮 的 用 途 、 载 荷 和 齿轮 刚度 及 齿 线 形状 特点 等 条 件 自 
行 确定 。 对 齿 面 修行 的 齿轮 ， 在 齿 面 大 端 、 小 端 和 齿 
顶 边缘 处 ,不 允许 出 现 接 触 斑点 。 表 5.3-37 列 出 的 
接触 斑点 大 小 与 精度 等 级 的 关系 ， 仅 供 参 考 。 


5.5 此 轮 副 的 检验 与 公差 


5.5.1 齿轮 副 的 检验 内 容 

齿轮 副 检 验 内 容 包 括 T 、 卫 、 卫 公差 组 的 侧 际 四 
方面 。 当 齿轮 安装 在 实际 装置 上 后 ， 应 检验 安装 误差 
21 Н Дум. АА, 、AEY ， 其 极限 偏差 数值 见 表 5. 3-43 
~ 表 5.3-45。 
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5.5.2 齿轮 副 的 检验 组 

根据 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公差 
组 中 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 精度 等 级 。 检 
验 组 可 由 订货 的 供需 双方 协商 确定 。 
第 I 公差 组 的 检验 组 : AF' (用 于 4 - 8 级 精 
Ж); AF"'5,( 用 于 7 ~ 12 等 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 副 ， 
9 ~ 12 精度 等 级 的 斜 估 、 曲 线 齿 锥 齿轮 副 ); АҒ,; 
(用 于 9 ~12 级 精度 ) 。 
第 了 公差 组 的 检验 组 : Afi.( 用 于 4~8 级 精度 ) ; 
Af's.( 用 于 7 ~12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ，9 ~ 12 级 精 
БЕНИ, ШЖ АЕН); Af. (用 于 4~8 Ж 
度 ， 轴 向 重合 度 大 于 表 5.3-25 界限 值 的 齿轮 副 ); 
Af, (用 于 4-8 级 精度 ， 轴 向 重合 度 ep 大 于 表 5. 3-25 
界限 值 的 齿轮 副 ) 。 
第 五 公差 组 的 检验 组 :接触 斑点 。 
5.5.3 齿轮 副 的 公差 

各 精度 等 级 的 齿轮 副 各 项 公差 数值 ， 如 下 确定 : 

F' = Е + Fh (5.3-18) 

当 齿 轮 副 的 齿 数 比 为 1、2、3， 且 采用 选 配 时 ， 

可 将 按时 (5.3-18) 求 得 的 值 减 小 25% 或 更 多 。 
Ле = fu +% (5.3-19) 

Fi. ARE, Мақ (5.3-14) 和 式 (5.3-15), 

Fyer Fj, Ту «ЖИН BL 5.3-34 ~ Ж 5.3-36， 
f ЙИЁ Ж 5. 3-31; f, МИК 5. 3-38; 接触 斑点 
见 本 章 5.3.2 р, 


5.6 齿轮 副 的 侧 际 


齿轮 副 的 最 小 法 向 侧 际 分 为 6 Ph: a、b、c、d、 
e 和 h。 最 小 法 向 侧 际 值 ，a 种 为 最 大 ， 依 次 递减 ，h 
种 为 零 ， 如 图 5.3-21 所 示 。 最 小 法 向 侧 际 种 类 和 精 
度 等 级 无 关 。 

最 小 法 向 侧 际 种 类 确定 后 ， 按 表 5.3-40 确 
Ес, 0 5. 3-45 ЖШ Es o Ж ЛУЧ ШИШИ Jamin ЇЇ Л 
表 5.3-39。 有 特殊 要 求 时 ,ji 可 不 按 表 5.3-39 的 
中 值 确定 。 此 时 ， 用 线性 插值 法 由 表 5.3-40 和 表 
5.3-45 计算 E. M + Ey o 

EA IB у, ах 
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jrmax = ( | Ё + Ёо | +T + To + Еду + Eso ) сова 
(5. 3-20) 
式 中 ka 一 一 制造 误差 的 补偿 部 分 ， 由 表 5. 3-42 


查 取 。 
齿轮 副 的 法 向 侧 际 公差 有 5 种 : A. В, С, D 和 
H。 推 荐 法 向 侧 际 公差 种 类 与 最 小 侧 际 种 类 的 对 应 关 
系 如 图 5.3-21 所 示 。 
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; ЕН 
тіп Е H 
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a b c d eh 


图 5.3-21 ” 侧 际 种 类 


5.7 图 样 标 注 


在 齿轮 工作 图 上 应 标注 齿轮 的 精度 等 级 和 最 小 法 
向 侧 际 种 类 及 法 向 侧 隙 公差 种 类 的 数字 、 代 号 。 
标注 示例 如 下 : 
1) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 最 小 法 向 
侧 际 种 类 为 bp， 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B: 

7 b GB 11365 


























Бе ЛУ ИШ RARA ЇЇ УЭЕ Ж 
— І.П. Ш ОЗІНЕ А 
2) 齿轮 的 三 个 公差 精度 等 级 同 为 7 级 ,最 小 法 
向 侧 隙 为 400pm， 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B: 
7-400 B GB 11365 


一 一 法 向 侧 际 公差 种 类 
一 一 一 一 最 小 法 向 侧 隙 数值 
Т.П. ШЭ НОАК 


3) 齿轮 的 第 I 公差 组 精度 为 8 级 , 256 H. ША 
差 组 的 精度 为 7 级 ,最 小 法 向 侧 际 种 类 为 ce、 法 向 侧 


















































隙 公差 种 类 为 B; 
8-7-7 c В СВ11365 
| 法 向 侧 阶 的 公差 种 类 
-最 小 法 向 侧 险种 类 
第 HSA 


Ш 公差 组 
П 公差 组 精 
1 公差 组 精度 等 级 


5.8 ” 锥 齿轮 精度 数值 表 (325.2-26-425.2-45) 
表 5.3-26 ” 齿 坯 尺寸 公差 


“i 
BRF 






































精度 等 级 | 4 | 5 6 |7 8 |9 |10/11]12 

HRF 

A Эз 174 | IT5 176 177 

孔径 尺寸 

A Эз 174 15 IT6 IT7 

外 径 尺 寸 | 0 0 0 

极限 偏差 |- 177 – 118 – 119 

EE: 1. IT 为 标准 公差 ， 按 GB/T 1800. 1—2009 (уч 
几何 技术 规范 (GPS) 极限 与 配合 第 1 部 分 : 














公差 、 偏 差 和 配合 的 基础 》。 
2.， 当 三 个 公差 精度 等 级 不 同时 ， 公 差 值 按 最 高 的 
精度 等 级 查 取 。 
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表 5.3-27 人 齿 坯 顶 锥 素 线 圆 跳动 和 基准 端面 圆 跳动 公差 (单位 : шт) 
精度 等 级 
项 大 于 到 
4 5-6 7-8 9-12 
一 30 10 15 25 50 
30 50 12 20 30 60 
50 120 15 25 40 80 
120 250 20 30 50 100 
MEZZE 8 250 500 25 40 60 120 
Ми ИХ. `a: 
跳动 公差 500 800 30 50 80 150 
800 1250 40 60 100 200 
1250 2000 50 80 120 250 
2000 3150 60 100 150 300 
3150 5000 80 120 200 400 
-- 30 4 6 10 15 
30 50 9 8 12 20 
50 120 6 10 15 25 
120 250 8 12 20 30 
уруш сүд ШЕТТЕН 250 500 10 15 25 40 
基准 端 д RE VHE m ІНІ 
Ык ЛА. =r4 
跳动 公差 H 500 800 12 20 30 50 
800 1250 15 25 40 60 
1250 2000 20 30 50 80 
2000 3150 25 40 60 100 
3150 5000 30 50 80 120 
O 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 确定 公差 值 。 
表 5.3-28 人 齿 坯 轮 冠 距 和 项 锥 角 极 限 偏差 
中 点 法 向 模 数 轮 冠 距 极 限 偏差 顶 锥 角 极 限 偏差 
/mm Zum ZC) 
0 +50 
=1.2 
-50 0 
0 +8 
>1.2-10 
-75 0 
0 +8 
>10 
- 100 0 
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Ж5.3-9 ” 齿 距 累计 公差 F, 和 个 齿 距 累 计 公差 值 Ғы (单位 : pm) 
L/mm и Ж 等 级 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
— 11.2 4.5 7 11 16 22 32 45 63 90 
11.2 20 6 10 16 22 32 45 63 90 125 
20 32 8 12 20 28 40 56 80 112 160 
32 50 9 14 22 32 45 63 90 125 180 
50 80 10 16 25 36 50 71 100 140 200 
80 160 12 20 32 45 63 90 125 180 250 
160 315 18 28 45 63 90 125 180 250 355 
315 630 25 40 63 90 125 180 250 355 500 
630 1000 32 50 80 112 160 224 315 450 630 
1000 1600 40 63 100 140 200 280 400 560 800 
1600 2500 45 71 112 160 224 315 450 630 900 
2500 3150 56 90 140 200 280 400 560 800 1120 
3150 4000 63 100 160 224 315 450 630 900 1250 
4000 5000 71 112 180 225 355 500 710 1000 1400 
5000 6300 80 125 200 280 400 560 800 1120 1600 
注 : F, ТЕ ТА ЖЕК L ЖЖ: 
# РБ, JR L= н (没有 特殊 要 求 时 ,人 值 取 2/6 БЕКЕНЕ ЖЕ ЖО. 
3 5.3-30 ЖЕЙШ Е, 值 (单位 : um) 
5 x 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 
/mm 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1-3.5 10 16 25 36 45 56 71 90 12 
>3.5 -6.3 11 18 28 40 50 63 80 100 25 
一 125 
>6.3-10 13 20 32 45 56 71 90 12 40 
>10-16 == 22 36 50 63 80 100 20 50 
1-3.5 15 22: 36 50 63 80 100 25 60 
>3.5 -6.3 16 25 40 56 71 90 112 40 80 
125 400 >6.3-10 18 28 45 63 80 100 125 60 200 
>10-16 -- 32 50 71 90 112 140 80 224 
>16 ~25 — < 一 = 80 100 125 160 200 250 
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%) 
Т я ич 级 
/mm 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1~3.5 18 28 45 63 80 100 125 160 200 
>3.5 -6.3 20 32 50 71 90 112 140 180 224 
>6.3-10 20 36 56 80 100 125 160 200 250 
400 800 
>10-16 一 40 63 90 112 140 180 224 280 
>16-25 — — — 100 125 160 200 250 315 
>25 -40 140 180 224 280 360 
1-3.5 一 
>3.5 -6.3 22 36 56 80 100 125 160 200 250 
>6.3-10 25 40 63 90 112 140 180 224 280 
800 1600 
>10-16 — 45 71 100 125 160 200 250 315 
>16 ~25 — 一 一 112 140 180 224 280 360 
>25 -40 160 200 250 315 420 
1-3.5 -- 
>3.5 -6.3 -- 
>6.3-10 28 45 71 100 125 160 200 250 315 
1600 2500 >10-16 一 50 80 112 140 180 224 280 355 
>16 ~ 25 一 一 一 125 160 200 250 315 400 
>25 -40 190 240 300 380 180 
>40 ~ 55 220 280 340 450 560 
1-3. 5 Е: 
>3.5 ~ 6.3 -- 
>6.3-10 
2500 4000 >10-16 -- 56 90 125 160 200 250 315 400 
>16 ~ 25 一 一 一 140 180 224 280 355 450 
>25 -40 224 280 355 450 560 
>40-55 240 320 400 530 630 




















E: GB/T 11365--1989 中 没有 4 、5 、6 精度 等 级 的 数值 。 
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зт 锥 齿轮 传动 5-151 
表 5.3-32 ЖЕ не </,/Н (单位 : um) 
В [А 
Cm | 中 点 法 向 нити 
模 数 /mm 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1-3.5 4 6 10 14 20 28 40 56 80 
>3.5-6.3 5 8 13 18 25 36 50 71 00 
Е е >6.3 ~ 10 5:5 9 14 20 28 40 56 80 12 
>10-16 — 11 17 24 34 48 67 100 30 
1-3.5 4.5 7 11 16 22 32 45 63 90 
>3.5-6.3 5.5 9 14 20 28 40 56 80 12 
125 400 >6.3-10 6 10 16 22 32 45 63 90 25 
>10-16 == 11 18 25 36 50 71 100 40 
>16-25 32 45 63 90 125 50 
1-3.5 5 8 13 18 25 36 50 71 00 
>3.5-6.3 9:9 9 14 20 28 40 56 80 12 
>6.3 ~ 10 7 11 18 25 36 50 71 100 40 
400 800 
>10~16 = 12 20 28 40 56 80 112 60 
>16-25 == = = 36 50 71 100 140 200 
>25 ~40 63 90 125 180 250 
1-3.5 = = -- = -- = = = = 
>3.5-6.3 == 10 16 22 32 45 63 90 125 
>6.3 ~ 10 7. 11 18 25 36 50 71 100 140 
800 1600 
>10-16 — 13 20 28 40 56 80 112 160 
>16-25 — = = 36 50 71 100 140 200 
>25 ~ 40 63 90 125 180 250 
1-3. 5 = = = — -- -- — 一 一 
>3.5~6.3 = == = = = == = егі == 
>6.3-10 8 13 20 28 40 56 80 112 160 
1600 2500 >10-16 = 14 22 32 45 63 90 125 180 
>16~25 = = -- 40 56 80 112 160 224 
>25 -40 71 100 140 200 280 
>40-55 = = - = 90 125 180 250 355 
1-3.5 = = = = -- -- = = -- 
>3.5-6.3 
>6.3-10 = -- = 32 == -- == == = 
2500 4000 >10-16 =з 16 25 36 50 71 100 140 200 
>16-25 40 56 80 112 160 224 
>25 -40 71 100 140 200 280 
>40-55 95 140 180 280 400 
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表 5.3-33 人 齿 形 相对 误差 的 公差 J. {Н (单位 : шш) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 
大 于 到 /mm 4 5 6 7 8 
1-3.5 3 4 5 8 10 
>3.5-6.3 4 5 6 9 13 
一 125 
>6.3-10 4 6 8 1 17 
>10-16 - 7 10 5 2 
1-3.5 4 5 7 9 13 
>3.5-6.3 4 6 8 1 15 
125 400 >6.3-10 5 7 9 3 19 
>10-16 - 8 11 7 25 
>16-25 - 一 一 22 34 
1 ~3.5 5 6 9 2 18 
>3.5-6.3 5 7 10 4 20 
>6.3-10 6 8 11 6 24 
400 800 
>10~16 — 9 13 20 30 
>16 ~25 — — — 25 38 
>25 ~40 — — — — 53 
1-3.5 - - - - - 
>3.5-6.3 6 9 13 19 28 
>6.3-10 7 10 14 21 32 
800 1600 
>10-16 - 11 16 25 38 
>16-25 - - - 30 48 
>25 - 40 - - - - 60 
1-3.5 - - - 一 一 
>3.5-6.3 - 一 一 一 一 
>6.3-10 8 13 19 28 45 
1600 2500 >10-16 一 14 21 32 50 
>16 ~25 一 一 一 38 56 
>25 ~40 一 一 一 一 71 
>40 ~55 一 一 一 一 90 
1 ~3.5 一 一 一 一 一 
>3.5-6.3 一 一 一 一 一 
>6.3-10 - - - - - 
2500 4000 >10-16 一 18 28 42 61 
>16-25 - - - 48 75 
>25 -40 - - 一 一 90 
>40 ~55 一 一 一 104 105 
ТЕ: 表 中 数值 用 于 测量 齿轮 加 工 机 床 滚 切 传动 链 误 差 的 方法 ， 当 采用 选择 基准 齿 面 的 方法 时 ， 表 中 数值 乘 以 1. 1。 
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表 5.3-34 人 齿轮 副 轴 交角 综合 误差 Pi;. 值 (单位 : um) 

Ур ар 

ЯН utanwa 精 度 等 级 
/mm 

KF 到 7 8 9 10 11 12 
1-3.5 67 85 110 130 170 200 
>3.5-6.3 75 95 120 150 190 240 
Е у >6.3-10 85 105 130 170 220 260 
>10-16 00 120 150 190 240 300 
1-3.5 00 125 160 190 250 300 
>3.5-6.3 05 130 170 200 260 340 
125 400 >6.3-10 20 150 180 220 280 360 
>10-16 30 160 200 250 320 400 
>16 ~25 50 190 220 280 375 450 
1-3.5 30 160 200 260 320 400 
>3.5-6.3 40 170 220 280 340 420 
>6.3-10 50 190 240 300 360 450 

400 800 
>10-16 60 200 260 320 400 500 
>16 ~25 80 240 280 360 450 560 
>25 ~40 = 280 340 420 530 670 
1-3.5 50 180 240 280 360 450 
>3.5-6.3 60 200 250 320 400 500 
>6.3-10 80 220 280 360 450 560 

800 1600 
>10-16 200 250 320 400 500 600 
>16 ~25 = 280 340 450 560 670 
>25 ~40 - 320 400 500 630 800 
1-3.5 = 一 一 = = — 
>3.5~6.3 - Ез 一 a — ЗЕ 
>6.3-10 = = — == 过 = 
1600 2500 >10-16 = = = = = = 
>16 ~25 = = = = = — 
>25 ~40 = = — = = те 
>40 ~55 — ЗЕ = = = = 
1-3.5 = — 一 一 = 一 
>3.5~6.3 三 = = == = = 
>6.3-10 = = — =. — = 
2500 4000 >10 ~16 = = = = = = 
>16 ~25 一 = — — — — 
>25 ~40 二 一 一 2 = = 
>40 ~ 55 = — = — = Z 
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表 5.3-35 侧 隙 变动 公差 F Ë (单位 : pm) 
直径 /mm 中 点 法 向 精 度 等 级 

大 于 到 模 数 /mm 9 10 11 12 
1-3.5 75 90 120 150 
>3.5-6.3 80 100 130 160 

= 125 
>6.3-10 90 120 150 180 
>10-16 05 130 170 200 
1~3.5 10 140 170 200 
>3.5~6.3 20 150 180 220 
125 400 >6.3~10 30 160 200 250 
>10~16 40 170 220 280 
>16 ~25 60 200 250 320 
132$ 40 180 220 280 
>3.5-6.3 50 190 240 300 
>6.3-10 60 200 260 320 

400 800 
>10-16 80 220 280 340 
>16-25 200 250 300 380 
>25 -40 240 300 380 450 
1-3.5 == = ==: = 
>3.5-6.3 170 220 280 360 
>6.3-10 200 250 320 400 

800 1600 
>10-16 220 270 340 440 
>16-25 240 300 380 480 
>25 -40 280 340 450 530 
1~3.5 = = = = 
>3.5-6.3 = = = = 
>6.3-10 220 280 340 450 
1600 2500 >10-16 250 300 400 500 
>16-25 280 360 450 560 
>25 -40 320 400 500 630 
>40-55 360 450 560 710 
1-3.5 == = =: =: 
>3.5~6.3 < = = = 
>6.3-10 = = = = 
2500 4000 >10~16 280 340 420 530 
>16 ~25 320 400 500 630 
>25 ~40 375 450 560 710 
>40 ~55 420 530 670 800 

tE: 1. 取 大 、 小 轮 中 点 分 度 圆 直径 之 和 的 一 半 作 为 查 表 直径 。 
2. 对 于 齿 数 比 为 整数 ， 且 不 大 于 3 (1,2,3) 的 齿轮 副 ， 当 采用 选 配 时 ， 可 将 侧 隙 变动 公差 值 ui 减 小 25% 或 更 
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%5.3-6 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 ,站 >. 值 (单位 : um) 
直径 /mm 中 点 法 向 精 度 等 级 
大 于 到 模 数 /mm 7 8 9 10 11 12 
1-3.5 28 40 53 67 85 100 
>3.5-6.3 36 50 60 75 95 120 
= 125 
>6.3-10 40 56 71 90 110 140 
>10-16 48 87 85 105 140 170 
1-3.5 32 45 60 75 95 120 
>3.5-6.3 40 56 67 80 105 130 
125 400 
>6.3-10 45 63 80 100 125 150 
>10-16 50 71 90 120 150 190 
1-3.5 36 50 67 80 105 130 
>3.5-6.3 40 56 75 90 120 150 
400 800 
>6.3-10 50 71 85 105 140 170 
>10-16 56 80 100 130 160 200 
1-3.5 - 一 一 一 一 = 
>3.5-6.3 45 63 80 105 130 160 
800 1600 
>6.3-10 50 71 90 120 150 180 
>10-16 56 80 110 140 170 210 
1-3.5 一 一 一 一 一 = 
>3.5-6.3 一 一 一 一 = — 
1600 2500 
>6.3-10 56 80 100 130 160 200 
>10-16 63 110 120 150 180 240 
1-3.5 -= = = 一 = — 
>3.5-6.3 = 一 一 = z = 
2500 4000 
>6.3-10 = == 三 一 = — 
>10-16 71 100 125 160 200 250 
%5.3-7 接触 斑点 大 小 与 精度 等 级 的 关系 
精度 等 级 4~5 6~7 8~9 10-12 
沿 齿 长 方向 (%) | 68-80 | 50-70 | 35 ~ 65 | 25-55 
沿 齿 高 方向 (%) 65 ~ 85 55—75 40-70 30-60 























注 : 表 中 数值 范围 用 于 齿 形 修 形 的 齿轮 。 对 齿 面 不 作 修 形 的 齿轮 ， 其 接触 斑点 大 小 不 小 于 其 平均 值 。 
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Ж S$.3-38 齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 fi. 值 (单位 : pm) 
ы 中 点 法 向 кыктын 

大 于 到 模 数 /mm 4 5 6 7 8 
1-3.5 4.5 6.7 10 15 22 
一 16 >3.5 -6.3 5.6 8 12 18 28 
>6.3-10 6.7 10 14 22 32 
1-3.5 5 7.1 10 16 24 
>3.5 -6.3 5.6 8.5 13 19 28 

16 32 
>6.3-10 7,4 11 16 24 34 
>10-16 -- 13 19 28 42 
1-3.5 5 кы! 11 17 24 
>3.5~6.3 6 9 14 20 30 

32 63 
>6.3~10 751 11 17 24 36 
>10-16 -- 14 20 30 45 
1-3.5 5.3 8 12 18 25 
>3.5 -6.3 6.7 10 15 22 32 

63 125 
>6.3-10 8 12 18 26 33 
>10-16 -- 15 22 34 48 
1-3.5 5.6 8.5 13 19 28 
>3.5 -6.3 Taa 11 16 24 34 

125 250 
>6.3~10 8.5 13 19 30 42 
>10-16 -- 16 24 36 53 
1-3.5 6.3 9.5 14 21 3 
>3.5-6.3 8 12 18 28 40 

250 500 
>6.3 - 10 9 15 22 34 48 
>10-16 -- 18 28 42 60 
1-3.5 7-1 11 16 24 34 
>3.5 ~6.3 9 14 21 30 45 

500 
>6.3-10 11 14 25 38 56 
>10-16 -- 21 32 48 71 
Е: 1. 表 中 齿 数 为 齿轮 副 中 大 轮 齿 数 。 
2. 表 中 数值 用 于 轴 向 有 效 重合 度 ege <0.45 的 齿轮 副 。 对 ер, > 0.45 的 齿轮 副 ， 表 中 的 fi. 值 按 以 下 规定 减 小 : 
ер. >0.45 ~0.58， 表 中 值 乘 以 0.6; ер, >0. 58 ~0.67， 乘 以 0.4; ер. >0.67， 乘 以 0.3。 轴 向 有 效 重合 度 sp 等 





于 名 义 轴 向 重合 度 е 














в 乘 以 齿 长 方向 接触 斑点 大 小 百分比 的 平均 值 。 
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表 5.3-39 最 小 法 向 侧 隙 疡 mn 值 (单位 : um) 
直径 /mm 中 点 法 向 模 数 /mm и а 级 
RF 到 RT 到 h e d с b a 
= 15 0 15 22 36 58 90 
= 50 15 25 0 21 33 52 84 130 
25 s= 0 25 39 62 100 160 
== 15 0 21 33 52 84 130 
50 100 15 25 0 25 39 62 100 160 
25 == 0 30 46 74 120 190 
= 15 0 25 30 62 100 160 
100 200 15 25 0 35 54 87 140 220 
25 = 0 40 63 00 160 250 
= 15 0 30 46 74 120 190 
200 400 15 25 0 46 72 15 185 290 
25 н 0 52 81 30 210 320 
= 15 0 40 63 00 160 250 
400 800 15 25 0 57 89 40 230 360 
25 5 0 70 110 75 280 440 
— 15 0 52 81 30 210 320 
800 1600 15 25 0 80 125 200 320 500 
25 = 0 105 165 26 420 660 
Ет 15 0 70 110 175 280 440 
1600 == 15 25 0 125 195 310 500 780 
25 ЗЫ 0 175 280 440 710 1100 
Е: 1. 正 交 齿轮 副 按 中 点 锥 距 R. 查 表 ， 非 正 交 齿轮 副 按 下 式 算出 的 R' 查 表 ; 
R'= ты (sin28, - sin28, ) 
式 中 61 、6, 一 大 、 小 轮 分 锥 角 。 
2. 准 双 曲面 齿轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
表 5.3-40 人 齿 厚 上 偏差 Es 值 的 求法 (单位 : um) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 
中 点 法 125 >125 ~400 >400 ~800 >800 ~1600 
向 模 数 分 锥 角 (°) 
/тт 
0 о ао Аа ЕБІ 
45 45 45 45 
1 ~3.5 -20 | -20 | -22 | -28 | -32 | -30 | -36 | -50 | -45 = = = 
>3.5~6.3| -22 | -22 | -25 | -32 | -32 | -30 | -38 | -55 | -45 | -75 | -85 -80 
>6.3~10 | -25 | -25 | -28 | -36 | -36 | -34 | -40 | -55 | -50 | -80 | -9% | -85 
>10-16 | -28 | -28 | -30 | -36 | -38 | -36 | -48 | -60 | -55 | -80 | -100 | -85 
>16 ~25 = 至 Ë -40 | -40 | -40 | -50 | -65 | -60 | -8 | -100 | -90 
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( 续 ) 
最 小 法 向 第 开 公 差 组 精度 等 级 
侧 隙 种 类 4-6 7 8 9 10 11 12 
h 0.9 1 — ШЕ r = a 
e 1.45 1.6 = = - - - 
а 1.8 2.0 2.2 = = - 
с 2.4 2.7 3.0 3.2 - - 
b 3.4 3.8 4.2 4.6 4.9 一 一 
a 5.0 5.5 6.0 6.6 7.0 7.8 9.0 
注 : 1. BNA РЕЛЕНІ НЕР САБ ЕСІН, НЕН ЖЕҢ НО ИНЕ RAIE E o 
2.， 当 轴 交 角 公 差 带 相 对 于 零 线 不 对 称 时 ，E:, 值 应 作 修 正 ; 当 增 大 轴 交 角 上 偏差 时 , Ер (1 Еу, -1 Eyl) 
tana; HWA, Е (1 Ен! -1 Ey | )tang。 
Еу. Exi 一 修改 后 的 轴 交 角 上 、 下 偏差 ; 
Еу ILK 5. 3-45, 
3. 允许 把 大 小 轮 齿 厚 上 偏差 (Ku. E.) 之 和 ， 重 新 分 配 在 两 个 齿轮 上 。 
表 5.3-41 ARAZ T (单位 : pm) 
齿 圈 跳动 公差 法 向 侧 阶 种 类 公差 
ЖР 到 H D С В А 
- 8 21 25 30 40 52 
8 10 22 28 34 45 55 
10 12 24 30 36 48 60 
12 16 26 32 40 52 65 
16 20 28 36 45 58 75 
20 25 32 42 52 65 85 
25 32 38 48 60 75 95 
32 40 42 55 70 85 110 
40 50 50 65 80 100 130 
50 60 60 75 95 120 150 
60 80 70 90 110 130 180 
80 100 90 110 140 170 220 
100 125 110 130 170 200 260 
125 160 130 160 200 250 320 
160 200 160 200 260 320 400 
200 250 200 250 320 380 500 
250 320 240 300 400 480 630 
320 400 300 380 500 600 750 
400 500 380 480 600 750 950 
500 630 450 500 750 950 1180 
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表 5.3-42 最 大 法 向 侧 隙 Guma) 的 制造 误差 补偿 部 分 Е fŠ 




































































































































































中 点 分 度 圆 直径 /mm 
BIA ыл 125 >125 -400 >400 ~ 800 > 800 ~ 1600 
差 组 精 模 数 /mm 分 锥 角 /(°) 
度 等 级 <20 |7297 >4 | <20 [>37] >4 | <20 |7297) >45 | <20 |” 7 >45 
1 ~3.5 18 8 | 20 | 25 | 28 | з 3 | 4 | о | — | — = 
>3.5-63| 20 | 20 | 22 | 28 | 28 | 28 | з | s | 4 | е | 75 72 
4-6| >63-10 | 22 | 22 | 25 32 | 32 | з | з | 50 | 45 n | 80 75 
>10-16 | 25 | 25 в | 32 | 34 | з | 45 | 55 so | nz | 90 75 
>16-25 | — | — | — | 3 | 3 | 3 | 45 | 56 | 45 n | 90 85 
1 -3.5 2 | 20 | 22 | 23 | 32 | зо | 36 | 50 | 45 >= = 
>3.5-6з3| 2 | 2 | 25 | 32 | 32 | 3 | з | 5 | 45 75 85 80 
7 | >63-10 | 25 | 25 в | 36 | 36 | за | ао | 55 50 | 80 | 90 85 
>10~16 | 28 | 23 | зо | 36 | 33 | 36 | 48 | в | 55 8 | 100 | 85 
>16-25 | — | — | — | 4 | 4 | 40 | 50 | 6 6 | во | 100 | 95 
1-3.5 2 | 2 | 24 | зо | з | з | 40 | 55 s | — | 一 = 
>3.5-63| 24 | 24 | 28 | 6 | 6 | 32 |42 | в | so | 80 | 90 85 
8 |>63-0| 28 | 28 | зо | 4 | 4 | з | 45 | в | 55 8 | 100 | 95 
>10-16 | 30 | зо | 32 | 40 | 42 | а | 55 | 6 6 | 85 | 110 | 9 
>16-25 | — | — | — |45 | 45 | 45 | 55 | 72 | 65 8 | HO | 105 
1-3.5 24 | 24 | 25 | 32 | з | 36 | 45 | 6 55 = ШЕ = 
>3.5-6.3| 25 | 25 30 | 38 | 33 | 36 | 45 | 6 55 | 900 | 100 | 95 
9 | >63-10 | 30 | зо | з | 45 | 45 | д | а | 6 60 | 95 | 110 00 
>10-16 | 32 | 32 | 36 | 45 | 45 | 45 | а | т | 6 95 | 120 00 
>16-25 | — | | — | м | м | в | 75 | т | 95 | 10 15 
1-3.5 25 | 25 в | 36 | 2 | 40 | а | 65 ТЕКС ЕЕ 二 
>3.5-63| 28 | 28 | 3 | 4 | 4 |4 | 50 | т | 60 | 95 | 10 05 
10 | >6.3~10| 32 | з | м | 8 |as | 45 | 50 | 2 | 65 05 | 115 10 
>10~16 | 36 | 36 | 40 |as | 50 | 4 | в | в | т 05 | 130 10 
>16~25 | — | — | — | s | s | 50 | 65 85 80 05 | 130 25 
1-3.5 30 | 30 | 3 | 4 | 45 | 45 | 50 | 70 | 65 = ||== z 
>35-63| 32 | 32 | 36 | 45 | 45 | 45 | 55 80 | 65 10 | 125 15 
п | >63-10 | 36 | 36 | 4 | so | so | so | в | 80 | т 15 | 130 25 
>10~16 | 40 | 40 | 45 | so | 55 so | 70 | 85 80 15 | 145 25 
>16~25 | — | — | — | о | 6 | æ | то | 95 85 15 | 130 25 
1-3.5 32 | 3 |35 | 45 | 50 | 3 | б | о | о | — | — 三 
>3.5~6.3| 35 35 | 40 | so | so | 44 | в | 90 | 70 20 | 135 30 
12 | >63-10 | 40 | 4 | 45 | в | в | 5 | 65 | 90 | 80 30 | 145 35 
>10-16 | 45 | 45 | 84 | в | в | во | 75 | 95 | 90 30 | 160 35 
>16-25 | — | — | — | 6 | 65 65 8 | 105 | 95 30 | 160 50 
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表 5.3-44 轴 间 距 极限 偏差 +f, {Н (单位 : шт) 
中 点 锥 距 /mm 精 Ж 等 级 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
一 50 10 10 12 18 28 36 67 105 180 
50 100 12 12 15 20 30 45 75 120 200 
100 200 13 15 18 25 36 55 90 150 240 
200 400 15 18 25 30 45 73 120 190 300 
400 800 18 25 30 36 60 90 150 250 360 
800 1600 25 36 40 50 85 130 200 300 450 
1600 -- 32 45 56 67 100 160 220 420 630 
H 1. АЛУА 62609 83680, ЖАКИ БИЛЕЛИ, PERIE 级 的 +f, 值 。 
2. 对 双 准 曲面 齿轮 副 ， 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
%5.3-45 轴 交 角 极 限 偏 差 上 五 > 值 (单位 : um) 
点 焦距 /mm 小 轮 分 锥 角 /(°) 最 小 法 向 侧 院 种 类 
ХЕ 到 大 于 到 h d с b a 
-- 15 S 1 18 30 45 
— 50 15 25 0 6 26 42 63 
25 -- 2 9 30 50 80 
一 15 0 6 26 42 63 
50 100 15 25 2. 9 30 50 80 
25 -- 5 22 32 60 95 
к=; 15 2 9 30 50 80 
100 200 15 25 7 26 45 71 110 
25 一 20 32 50 80 125 
-- 15 5 22 32 60 95 
200 400 15 25 24 36 56 90 140 
25 -- 26 40 63 100 160 
-- 15 22 32 50 80 125 
400 800 15 25 28 45 71 110 180 
25 -- 34 56 85 140 220 
-- 15 26 40 63 100 160 
800 1600 15 25 40 63 100 160 250 
25 -- 53 85 130 210 320 
一 15 34 66 85 140 222 
1600 — 15 25. 63 95 160 250 380 
25 -- 85 140 220 340 530 
注 : L жЕ; 的 公差 带 位 置 相 对 于 零 线 ， 可 以 不 对 称 或 取 一 侧 。 
2. 准 双 准 曲 面 齿轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
3. 表 中 数值 用 于 正 交 齿轮 副 。 对 非 正 交 齿 轮 副 的 +t;5 值 为 +jiwin/2。 
4. 表 中 数值 用 于 a =20° 的 齿轮 ， 对 a 对 20° 的 齿轮 副 要 将 表 中 数值 乘 以 sin20°/sina。 
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5.10 应 用 示例 























力 角 =20°、 中 点 螺旋 角 








35°, W % b =27mm. ЖИН 





等 级 为 6-7-6c GB/T 11365， 则 所 求 齿 轮 副 的 各 项 公 



















































































































































































已 知 正 交 弧 齿 锥 齿 副 : 大 齿轮 齿 数 =30、 小 齿轮 差 或 极限 偏差 见 表 5. 3-47, 
齿 数 =28、 中 点 法 向 模 数 =2.7376mm、 中 点 法 向 压 
表 5.3-47 所 求 齿轮 副 的 各 项 公差 或 极限 偏差 
公差 或 极限 偏差 /um 
检验 对 象 项 目 名 称 代号 说 HH 
х 小 轮 
切 向 综合 公差 F; 41 F; =F, +1. 15/. 
齿 距 累积 公差 F, 32 按 表 5. 3-29 
个 具 距 累积 公差 Fk 25 按 表 5. 3-29 
一 齿 切 向 综合 公差 f 19 Л, =0.8 (Fp +1.15/,) 
17 2-4 
13 >4-8 
齿轮 10 >8 ~16 
— 轴 向 重合 度 ep K 
周期 误差 的 公差 Рд 6 >32 ~63 | 周期 数 k | FÆ 5. 3-25 界限 
5.3 >63 ~ 125 值 按 表 5. 3-31 
4.5 >125 ~250 
4.2 >250 ~ 500 
4 >500 
齿 距 极 限 偏差 £ fa +14 按 表 5. 3-32 
齿 形 相对 误差 的 公差 8 按 表 5.3-33 
齿 厚 上 偏差 Es -59 -54 JEK 5. 3-40 
齿 厚 公差 T. 52 Fe 5. 3-41 
齿轮 副 切 向 综合 公差 Fi 82 Е' = Fi +Fo 
ЖБ НЫН ДЕ | Л. 38 ХА. = fa +% 
齿轮 副 周 期 误差 的 公差 ы F fx JRK 5. 3-31 
齿轮 副 沿 齿 长 50% ~70% 
接触 斑点 按 表 5. 3-37 
沿 齿 高 55% ~75% 
最 小 法 向 侧 际 Jomin 74 按 表 5. 3-39 
最 大 法 向 侧 院 Jnmax 240 Jaa = Ёы + Ёо + Ta + Тә + Ел ЗЕ 
齿 圈 轴 向 位 移 极限 偏差 +fau +24 +56 按 表 5. 3-43 
安装 精度 轴 间 距 极 限 偏差 tf, +20 按 表 5. 3-44 
轴 交 角 极 限 偏差 +Еу +32 JEK 5. 3-45 
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б 锥 齿轮 工作 图 例 (图 5.3-22 ~ 图 5. 3-24) 
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齿 制 GB/T 12369—1990 
大 端 断面 模 数 me 3.5 
w Ж z 19 
中 点 螺旋 角 8 0 
螺 转 方向 
刀具 的 齿 形 角 а 20% 
刀具 的 齿 顶 高 系数 hi 1 
切 向 变 位 系数 x 0 
径 向 变 位 系数 x 0 
大 端 齿 高 h. 77 
配对 齿轮 ШЕ 
АЖ 59 
技术 要 求 精度 等 级 6cB GB/T 11365 一 1989 
1 . 渗 碳 淳 火 后 此 面 硬度 为 58 一 63HRC 公差 组 检验 项 目 数值 
2. 未 注 明 倒 角 为 C2; I қ 0.038 
3. 未 注 明 圆 角 半径 为 R2; I ү 0.013 
4. 两 轴 端 中 心 孔 为 A5/10.6 GB/T 145 一 2001。 沿 齿 长 接触 率 609 
沿 齿 高 接触 率 之 60% 
大 端 分 度 圆 弦 齿 厚 8 5.452700 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 hac 3.608 











图 5.3-22 ” 直 齿 锥 齿轮 工作 图 





5-166 第 5 篇 齿轮 传动 






















































































































































































Т 1 
8% 
ЧЕ 
S 
W 制 格 里 森 
БЕИТ mam 5.096 
齿 数 z 46 
0.02 |4 齿 宽 中 点 螺旋 角 n 35° 
螺旋 方向 一 КЕТА 
JERKE On 20° 
刀具 苍 顶 高 系数 hš 0.85 
切 向 变 位 系数 x _ 0.085 
径 向 变 位 系数 x -0.35 
жин h 11.328 
图 号 Б 
配对 齿轮 КЗ m 
精度 等 级 74 GB/T 11365 一 1989 
公差 组 检验 项 目 数值 
技术 要 求 1 1 0.09 
ТРВРУ20МпУВ, К, ТТ 8256 ~ 62НЕС,4% П = +0.02 
I E В TEE 
3. 未 注 圆 角 R3。 沿 齿 高 接触 率 >55% 
НЕА 8 Sm 4.827019 
АРЕ иара ham 2.39 
EER Jomin 0.054 
лані Ра 210 
ля No. 8-- 





图 5.3-23 ” 格 里 森 曲 线 齿 锥 齿轮 工作 图 
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LAEKA, ЖИН ЛЕ 2/58--62НКС; 
2. 未 注 明 倒 角 为 C3。 







































































ШШ 克 林 根 贝尔 格 
齿 宽 中 点 模 数 Mom 10.5 
PE z 53 
齿 宽 中 点 螺旋 角 8, 297123! 
螺旋 方向 - ж 
刀具 的 齿 形 角 on 20 
刀具 的 齿 顶 高 系数 hë 1 
径 向 变 位 系数 % 一 0.05 
径 向 变 位 系数 x -0.552 
жн h 23.625 
齿 顶 高 h, 4.704 
图 号 
配对 齿轮 pen т 
青 度 等 级 = 6b GB/T 11365—1989 
公差 组 检验 项 目 数值 
I F! 0.115 
I fi 0.028 
i 沿 贞 长 接触 率 之 60% 
沿 齿 高 接触 率 >>60% 
齿 宽 中 点 法 向 弦 齿 厚 5, 11.512025 
Жей АЗАН ИН h 4711 
刀 盘 半径 ть 210 
刀片 组 数 5% 5 





图 5.3-24 ” 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 工作 图 
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1 概述 


11 蜗杆 传动 的 名 词 术语 


蜗杆 传动 是 在 空间 交错 的 两 轴 间 传递 运动 和 动力 
的 一 种 传动 ， 两 轴线 间 的 夹 角 可 为 任意 值 ， 常 用 的 为 
90°。 这 种 传动 由 于 具有 结构 紧凑 、 传 动 比 大 、 传 动 
平稳 以 及 在 一 定 的 条 件 下 具有 可 靠 的 自 锁 性 等 优点 ， 
被 广泛 应 用 在 机 床 、 汽 车 、 仪 器 、 起 重 运 输 机 械 、 治 
金 机 械 及 其 他 机 器 或 设备 中 。 其 不 足 之 处 是 传动 效率 

















М FF ie 50 


低 、 易 发 热 ， 而 且 常 需 耗 用 有 色 金 属 。 蜗 杆 传动 通常 
j 于 减速 装置 ， 但 也 有 个 别 机 器 用 作 增 速 装置 。 
蜗杆 传动 是 由 交错 轴 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 演变 而 来 
的 ， 如 图 5.4-1 所 示 。 小 齿轮 的 每 个 轮 齿 可 在 分 度 罗 
柱 面 上 缠绕 一 周 以 上 ,这样 的 小 齿轮 外 形 像 一 根 螺 
杆 ， 故 称 为 蜗杆 。 大 齿轮 称 为 蜗轮 。 为 了 改善 哺 合 状 
况 , 将 蜗轮 分 度 圆 柱 面 的 素 线 改 为 圆 弧 形 ， 使 之 将 蝇 
杆 部 分 地 包 住 ， 并 用 与 蜗杆 形状 和 参数 相同 的 深 刀 展 

























































































成 加 工 蜗 轮 ， 这 样 齿 廓 间 为 线 接触 ， 可 传递 较 大 的 
动力 。 








图 5.4-1 


随 着 机 器 功率 的 提高 ， 近 年 来 出 现 了 多 种 新 型 的 

蜗杆 传动 ， 效 率 低 的 缺点 正在 逐步 改善 。 蜗 杆 传 动 的 
特征 如 下 : 
1) 能 实现 大 的 传动 比 。 在 动力 传动 中 ， 蜗 杆 传 
动 的 一 般 传动 比 i 为 5 ~ 80; 在 分 度 机 构 或 手动 机 构 
的 传动 中 ， 传 动 比 可 达 300; 车 只 传递 运动 ， 传 动 比 
可 达 1000。 由 于 传动 比 大 ， 零 件数 目 又 少 ， 因 而 结 
构 很 紧凑 。 

2) 在 蜗杆 传动 中 ， 由 于 蜗杆 齿 是 连续 不 断 的 螺 
旋 齿 ， 它 和 蜗轮 齿 是 逐渐 进入 路 合 及 逐渐 退出 中 合 
的 ， 同 时 嗜 合 的 齿 对 又 较 多 ， 故 冲击 载荷 小 ， 传 动 平 
稳 ， 噪 声 低 。 

3) 当 蜗 杆 的 导 程 角 小 于 路 合 面 的 当量 摩擦 角 
时 ， 蜗 杆 传动 便 具有 自 锁 性 。 

4) 蜗杆 传动 与 螺旋 齿轮 传动 相似 ， 在 路 合 处 有 
相对 滑动 。 当 滑动 速度 很 大 ， 工 作 条 件 不 够 良好 时 ， 
会 产生 较 严 重 的 摩擦 与 磨损 ， 从 而 引起 过 分 发 热 ， 使 
润滑 情况 恶化 。 因 此 ， 摩 擦 损失 较 大 ， 效 率 低 ; 当 传 
动 具 有 自 锁 性 时 ， 效 率 仅 为 0.4 左右 。 



































蜗杆 蜗轮 


5) 蜗杆 传动 是 一 种 特殊 的 交错 轴 斜 齿轮 传动 ， 
交错 角 允 =90°， 蜗 杆 齿 数 很 少 ,一般 为 1 ~4; Е 
有 螺旋 传动 的 某 些 特点 ， 蜗 杆 相当 于 螺杆 ， 蜗 轮 相 
当 于 螺母 ， 蜗 轮 部 分 地 包容 蜗杆 ， 如 图 5.4-2 所 示 。 
































图 5.4-2 


蜗轮 和 蜗杆 


1.2 蜗杆 传动 的 分 类 


121 按 蜗 杆 外 形 分 类 
1. 圆柱 蜗杆 传动 
员 柱 蜗杆 传动 又 分 为 普通 圆柱 蜗杆 传动 和 






































ban 





ШҮ 




















第 4 章 蜗杆 传动 


5-169 








杆 传 动 两 类 。 普 通 圆柱 蜗杆 包括 阿 基 米 德 蜗杆 、 








渐 开 











线 蜗杆 、 法 | 





n] PL E Ba FF 





AE ТЩ ӨНЕ, ПЕ 














5. 4-3K o ІДИ 

















2. 环 面 ! 


如 图 





5.4-4 所 示 。 








员 杆 传动 








环 面 蜗 相 


Ff 传动 的 蜗杆 











外 形 是 以 一 段 申 圆 弧 曲线 绕 





蜗杆 轴线 回转 而 成 的 圆 环 面 ， 故 称 其 为 环 面 蜗杆 


(Enveloping worm ) , 


或 球面 蜗杆 。 

















1 环 面 蜗杆 

















环 面 蜗杆 传动 ， 如 图 5. 4- 





轨迹 面 型 (车 前 型 》 环 














也 有 文献 称 其 为 圆 弧 回转 面 蜗杆 





和 相配 的 蜗轮 路 合 就 构成 了 
5 所 示 。 环 面 蜗杆 传动 分 为 




















下 蜗杆 传动 和 包 络 型 环 面 蜗 











杆 传动 两 大 类 。 








图 5.4-3 

















图 5.4-4 











图 5.4-5 


3. 锥 蜗杆 传动 





Ж] 5.4-6 











ЕЕ АШ 














， 故 又 称 为 








按 齿 坏 外 形 分 为 两 种 : 蜗杆 、 蜗 轮 外 形 都 是 锥 形 





所 示 为 锥 蜗杆 传动 ， 由 于 蜗杆 总 是 





环 面 蜗杆 





ч іп, 
! 
































员 杆 传动 。 锥 蜗杆 传动 





局 置 ! 

















图 5.4-6 





锥 蜗杆 


圆 弧 蜗杆 
的 ， 称 为 锥 蜗 相 





柱 形 的 ， 称 为 


1.2.2 按 蜗杆 








F 传 动 (Spiroid worm gearing) ， 
分 别 为 5 和 82°; 外 蜗轮 外 形 是 锥 形 、 蜗 杆 外 形 是 








СЕЗЕ 





齿 廓 曲线 形状 分 类 





1. 阿 基 米 德 圆 杜 
5.4-7a 所 示 ， 


如 图 








状 为 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 故 称 为 阿 基 米 德 圆柱 蜗杆 。 
CLERA, MHZ, EH 
、 诱 导 曲 率 小 、 大 螺旋 角 蜗 杆 








种 蜗杆 应 














КАР (ZA 型 ) 








上 历史 修 和 久 ，] 
ЖЕПП ЖЕТ 


路 合 


普通 圆柱 蜗杆 








由 于 蜗杆 在 端 





























以 加 工 


























故 只 适用 于 中 小 载荷 传动 。 











ЕЖ, ШОТАН 


法 面 上 ， 可 加 了 





2. БАНАН 
Ш 5. 4-7b 月 


[出 




















FE 蜗 杆 (ZN 型 ) 


f 示 ， 将 车 刀 切 削 平面 放置 于 1 
ZN 型 蜗杆 。 
ОЮ АНЬ 



































QD 齿 槽 法 向 直 亡 ! 











AH 











ЕН АТЫ 


























ZN 型 蜗杆 多 用 














3. 渐 开 
如 图 








艺 性 好 ， 可 用 平面 砂轮 磨 削 ， 可 获得 精度 高 的 硬 齿 
和 传动 效率 ， 是 圆柱 蜗杆 





蜗杆 ， 


f 线 圆柱 ! 








具有 较 高 的 承载 能 
中 应 用 最 多 的 动力 传动 蜗杆 。 








4. 锥 面包 络 圆 相 











HJ 

















ІЗ TE 





























251) 








Б/Е) (Helicon worm gearing) o 


Ру BJ A ER J, 























员 杆 























F РЕ ТАГА 
ZN 型 蜗杆 分 为 三 类 : 
F; СЛИ Ы ЕСА Е: OAH 
由 于 可 以 加 工 出 大 螺旋 角 蜗 杆 ， 因 此 
分 度 传动 。 

员 杆 (ZI 型 ) 
5.4-7c 77, Н РАМ 
状 为 渐 开 线 ， 故 称 为 渐 开 线 蜗 杆 。ZI 型 




















NN 


Ру О ИТ Е 
蜗杆 磨 削 了 


5 





СҮ 














主 蜗杆 (ZK 型 ) 
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WN 
ANA _ 











人 асан 
ШАЛЫМДЫ ба 


Ш-Ш I І-І 


== = 
ҰС це 
% 0, Щщ Еш %, ЁЁ 
4) 


с) 


图 5.4-7 ”不 同 蜗杆 齿 廓 曲线 的 蜗杆 传动 
а) 阿 基 米 德 圆柱 蜗杆 传动 (ZA ЖШ) b) 法 向 直 廊 圆柱 蜗杆 传动 (ZN 型 ) 
с) MIREI (ZIW) а) 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 传动 (ZK 型 ) 


如 图 5.4-7d 所 示 ，ZK 型 蜗杆 的 嘴 合 特性 和 车 削 直 
廓 圆柱 蜗杆 基本 相同 。 由 于 是 包 络 型 蜗杆 齿 面 ， 因 而 磨 
前 工艺 性 好 ， 可 获得 高 精度 的 硬 齿 面 蜗杆 。 但 齿 形 曲 线 
复杂 、 测 量 困难 ， 因 此 应 用 较 少 ， 有 待 进一步 研究 。 


13 ”蜗杆 传动 的 特点 与 应 用 


1. 蜗杆 传动 的 特点 

(1) 优点 ”蜗杆 传动 具有 以 下 优点 : 

1) 传动 比 大 ， 机 构 紧 凑 。 

2) EREK, RIFTA, RER. 

3) 反 向 行程 时 可 自 锁 ， 安 全 可 靠 。 

(2) 缺点 ”蜗杆 传动 具有 以 下 缺点 : 

1) 齿 面 磨损 大 。 

2) 效率 低 ， 成 本 较 高 。 

2. 蜗杆 传动 的 应 用 

蜗杆 传动 常用 于 两 轴 交 错 、 传 动 比较 大 的 场合 ， 
广泛 应 用 在 机 床 、 汽 车 、 仪 器 、 治 金 机 械 及 其 他 机 器 
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或 设备 中 ， 如 图 5. 4-8 所 示 。 由 于 蜗杆 传动 的 效率 随 AARTE ERANS, — 
蜗杆 头 数 的 增加 而 增加 ， 因 此 传递 较 大 功率 时 常 取 蜗 алы аа ады ыы 
НЕЗ Д, 为 2 ~4。 需 要 机 构 自 锁 时 ， 应 选择 较 少 的 利用 凡 杆 传动 以 其 传动 比 大 、 省 力 及 其 自 锁 性 能 











蜗杆 头 数 且 应 减 小 蜗杆 导 程 角 。 有 具有 反 向 自 锁 能 力 的 优良 等 特点 ， 在 起 重 机 械 中 广泛 应 用 。 蜗杆 传动 按 蜗 
蜗杆 常用 于 卷扬机 等 起 重 机 械 中 〈 见 图 5.4-8a、b)， ， 杆 相 对 于 蜗轮 的 位 置 不 同 分 为 上 置 蜗杆 和 下 置 蜗杆 
起 安全 保护 作用 。 传动 。 
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14 影响 蜗杆 传动 质量 的 主要 因素 











动力 蜗杆 传动 的 综合 质量 指标 是 承载 能 力 (或 








使 用 寿命 ) 和 传动 效率 。 


一 点 
ЫШ 


轮 ， 





地 求解 ， 最 后 可 求 得 
曲面 2 
共 斩 曲 面 应 用 很 广 ， 为 了 提高 工作 性 能 ， 各 种 此 
特别 是 蜗杆 传动 中 新 齿 形 层出不穷 。 将 共 轿 曲面 


整个 嘴 合 曲面 和 与 曲面 1 JE 











° 



























































改善 接触 线形 状 是 提高 传动 质量 的 主要 途径 ; 

















艺 上 和 寻找 便于 磨 前 的 齿 形 以 提高 传动 精度 ， 减 小 齿 面 




















的 表面 粗糙 度数 值 ; 合理 选择 润滑 油 及 润滑 方式 ; A 











理 选择 材料 、 
偶 展 成 法 ， 加 




















出 “人 











材料 热处理 ;材料 搭配 ; 合理 采用 非 对 
油 涵 ”等 都 是 提高 现代 化 





蜗杆 传 劲 的 承载 能 力 和 传动 效率 举措 的 重要 方 国 




















о 





2 ЖҒНЕ ЛЕ 


21 路 合 的 理论 基础 


2.1.1 Ж BHH 








机 构 中 两 构件 上 用 以 实现 给 定 运动 规律 连续 相 切 








的 一 对 曲面 称 为 共 恩 曲 
动 、 空 间 凸 轮机 构 、 齿 轮 加 工 刀 




































































АЕ» ЖӘНЕН ТШ ал 
Ë В H ЖЖ Bz ih TE Su ИҢ 












































H| zE w. 












































q: 








是 共 力 曲面 原理 中 的 旭 





ІҢ, 




















和 凸轮 等 曲面 设计 都 属 











看 。 空 间 齿 轮 传动 、 蜗 杆 传 
具 设 计 、 多 种 泵 的 设 
计 和 各 种 空间 曲面 ， 如 涡轮 机 叶片 、 光 学 镜面 的 加 工 





] 最 多 的 共 轿 曲 
看 。 已 知 共 箔 运动 和 共 生 曲面 中 的 一 个 曲面 ， 求 另 一 
本 问题 ， 大 多 数 齿轮 
于 这 种 情况 。 其 求解 方法 有 包 





络 法 和 运动 法 等 ， 因 包 络 法 比较 繁琐 ,故人 们 多 用 运 




















动 法 求解 。 





























XS HEHE HH ñi En АЙЕ rh ЗЕН 07 1 Ж 
件 是 两 曲面 在 接触 点 处 的 相对 速度 应 与 过 该 点 所 作 这 


对 共 轿 曲面 的 公法 线 垂直 。 根 据 这 个 原理 ， 在 给 定 的 

















曲面 1 上 任 选 一 点 ， 找 出 该 点 进入 接触 位 置 曲面 所 需 






















































































原理 
加 工 
步 研 
精度 


= 


线 相 
达 为 


与 生产 实际 相 结合 ， 特 别 是 一 些 大 型 部 件 曲面 的 
、 近 似 曲面 的 研究 与 应 用 和 新 齿 形 等 ， 都 是 进 一 
究 的 方向 。 此 外 ， 共 轿 曲 面 结合 工 艺 方法 、 加 工 
、 材 料 弹 性 、 热 处 理 变 形 和 润滑 等 问题 ,也 有 待 
步 研究 。 

І. РИ 

AREFE AIENTI о РУН Я ЛЕ Б; НИ 
HER. WIHA IRIE А r РАСС п] 42 












































ф(и,о,#) = (r.,r,,r,) =n + v?” (5.4-1) 


嘴 合 方程 式 为 


n y” -а, 1” жам” +n, ° 002) =0 


(5.4-2) 
考虑 到 蜗杆 齿 面 为 螺旋 面 ， 满 足 条 件 为 
n, * y =n, ° x =n, ° p 
TERA DEAN G 
Asing; + Всовф; -С-0 

















А = nay + пух 十 nzi 
B= – (pna жап,і1) 

C= -пд(а+х) 

cos( gı — ó) =C/VA +B 
sinô =А/ VA? +B? 

cosô = B/ VA? +В” 


或 (5.4-3) 













































































的 转角 和 位 移 ， 用 坐标 转换 法 或 矢量 回转 法 等 即 可 求 tan6 = А/В 
得 接触 点 在 固定 空间 中 的 位 置 ， 即 嘴 合 曲面 上 的 一 个 2. ЗІН ШІН ЖЫҚ 
对 应 点 ， 同 时 也 可 求 出 曲面 2 上 的 对 应 点 。 这 样 一 点 З Н MHEN Жк, АЖ 5. 4-1 
%5.41 ЖНА 
名 Ж х EA 坐 标 式 
ху =x (u,v) 
蜗杆 齿 面 上 接触 线 方 | =r; (u,v) Yı =y, (u,v) 
程式 Asing; + Bcose, -C=0 ш =z (u,v) 
Asing; + Bcose, -C =0 
x=x(u,v,t) 
Ha r=r(u,v,t) у=у(и,0,1) 
MERITE r, + Всовфі -C = 0 2=2(и,0,1) 
Asing; + Всовфі -C =0 
хә -жә(и,9,1,121) 
ТЕЛЕН г -іғ(и,:,1,і1) уз = (u,v, t,iz ) 
蜗轮 齿 面 方程 式 |ы, + Всовфі -С-0 | =z, (u,v,t,iz ) 
Asing; + Всовфі -C =0 
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2.1.2 两 类 界限 线 的 基本 概念 
І. 一 类 界限 线 ( 根 切 界限 线 ) 
蜗轮 齿 面 上 异常 点 的 集合 组 成 一 类 界限 ， 即 根 切 
界限 线 。 在 一 类 界限 线 上 各 点 的 运动 条 件 为 
i -y2 
dt 
dr, б 
dt 
根 切 界限 线 可 由 式 (5.4-4) 求解 
|, -г)(и,0,01,:) 








(5.4-4) 




















gb(u,v,t) -0 (5.4-5) 


yu,v,t) -0 





ф(и,у,1) в E жынға) 
D,D, D, 
D? =. = (rn) 
2. 二 类 界限 线 〈 嘴 合 界限 线 ) 
在 蜗杆 齿 面 上 工作 区 (HK) 与 非 工作 区 的 
分 界线 称 二 类 界限 线 ， 即 路 合 界限 线 ， 二 类 界限 线 上 
各 点 的 运动 条 件 是 : 
































dr, 


dt =0 
dr, 0 
dt 


Hiru ТАТ О Е р, А? + В? = С? 
л 2 ЕА, ТАЯ Ф = Ф, =0 是 二 类 界 
rar (и, о, 1) 

限 线 存在 条 件 ， 亦 即 : | (u, v, 12-0, Н.Н Ф, = 
Ф, (и, v, 1) =0 


(5.4-6) 














аФ 
dt ° 
213 二 次 路 合 的 基本 概念 


























1 共 轿 曲面 的 哨 合 方程 式 可 


A2+B2 -(2 


如 图 5.4-9 所 示 ， 






А?+В?<С?. 


图 5.4-9 


蜗杆 齿 面 的 二 次 蝴 合 线 


Ж, A? +В? <C? 时 ，cos(el -6) =0 无 解 ， 是 非 路 合 
区 内 的 点 ; А? +В? = С? 是 中 合 界限 线 上 的 点 ; A + 
B >C F, 则 cos(g1 -5) =0 APA fE, DREIH HE 
区 内 的 点 有 可 能 两 次 进入 哨 合 。 这 种 现象 称 为 二 次 接 
触 〈 或 称 二 次 路 合 ) 。 可 见 ， 二 次 接触 的 条 件 是 А? + 
В? > С? 
2.1.4 诱导 法 曲率 

如 图 5.4-10 所 示 , PA H E Йй 0 JÉ Du HH H 
DO. у ©) is shi, E М 处 相 
切 , 在 该 点 处 沿 任意 切线 方向 曲面 的 法 曲率 之 差 ， 
称 为 该 方向 的 诱导 法 曲率 。 诱 导 法 曲率 的 大 小 表 
ИҢ ТРЛН ПШ ЛЕД Аң M 处 沿 所 求 诱 导 法 曲 
率 方向 的 贴近 程度 。 设 KU KU) p, р) 分 
别 表示 两 曲面 在 M 点 处 所 求 方向 的 曲率 和 曲率 半 
径 则 有 : 























































































































(5.4-7) 

















图 5.4-10 ”蜗杆 齿 面 的 诱导 法 曲率 


2.2 圆柱 蜗杆 传动 的 顺 合 原理 


221 车 削 型 圆柱 蜗杆 传动 的 哮 合 原理 

1. 车 刀 切 前 为 廓 曲线 及 数学 表达 式 

设 坐标 系 oo | Oo ,xo ,yo ,zo] 和 车 刀 固 连 ， 则 可 用 
的 车 刀 切 削 为 廓 曲线 及 其 数学 表达 式 见 表 5. 4-2。 

2. 圆柱 蜗杆 螺旋 面 通用 方程 式 
到 5. 4-11 所 示 为 车 刀 加 工 蜗 杆 螺 旋 面 时 的 相对 
运动 坐标 图 解 。 将 车 刀 切 前 为 廊 置 于 蜗杆 基 圆 柱 гу 
切面 内 ， 然 后 再 绕 хо уо, IPE yo 角 等 于 蜗杆 导 
程 角 yi 。 约 定 蜗 杆 不 动 ， 车 刀 绕 毛坯 做 定 导 程 螺旋 
运动 ， 车 刀 切 前 为 廓 的 轨迹 就 可 以 创 成 出 螺旋 面 。 蜗 
杆 螺 旋 面 的 数学 表达 式 如 下 。 















































































































































































































































240127 Е =0 


Zo = =р| созбу 2 Же); 
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%5.4-2 可 用 的 车 刀 切 削 刃 廓 曲线 
名 称 ж 意图 数学 表达 式 & 
хо = (ucosa +r, ) 
АЙЛ Ë =0 
Zo = using 
HAJR r =T] - -e x cota 
xo = — (ucosa +r, ) 
PADA] Ë =0 
20 = —ивїп@ 
xo -рвіп0- b 
AU] |, =0 
20 = pcos0 — c 
P. |a] Л ЁЁ = 
хо = рѕіпӨ – b 
AM |, =0 
Zo = c — pcos0 
хол +p; 25inð; 2 -b12 
tr) Л Ë =0 
Zo = “рі 20501 2 + C1,2 
“ =" 及 “于 ", 上 边 
HAIZ ЁЁ 符号 用 于 凸 弧 , F u 
符号 用 于 四 弧 
ху = рі 25іпбі 2 – bio 





hxo хо =p1,2sin01 2 – 61,2 


AW Ë =0 


20 =p1,2C0801 2 — C1,2 





> 























хо =p1,2sin0 2 – 1,2 
ЖІ Ë -0 


Zo -рі,26080 2-сі 
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(9) 
名 称 ж Ж 图 数学 表达 式 & È 
Xo = гони -0) -A 
AW Yo =0 
Zo ‚сы sin( 0-0) 
0- 渐 开 线 展 角 
直线 刃 廓 























Th 
у= сой sw -6) Ж 





AW Yo =0 








ғ. 
ас -sin(w — 0) 


Cosa 




















>-21,21,270 














2,2 














9 


- ғ-ғ(и) 


图 5.4-11 ， 车 刀 加 工 蜗杆 螺旋 面 时 的 相对 运动 关系 
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在 01 坐标 系 үт, 
[ =xocosy — | yocosyo + zosinyo + гь | sin 











yı = zosini + [yocosyo + zosinyo + г, ]cosy (5. 4-8) 
Zi = yoSinyo + zo cosyo + py 


Жо 坐标 系 中 ， 
=җусоз(ф +) – [yocosyo +zosinyo +r, Јѕіп(фу +) 





уі =xosin(@) +) + [ yocosyo +zosinyo +r, ]cos(@ +) 





z1 =Yosinyo +zocosyo + pj 
(5.4-9) 
式 (5.4-8)、 式 (5.4-9) 为 车 前 型 圆柱 蜗杆 厂 
旋 螺 旋 面 的 通用 方程 式 。 左 旋 时 螺旋 参数 p 取 负 值 。 
同时 应 注意 : 当 车 刀 切 前 为 面 置 于 基 圆 柱 的 切面 上 
时 ， 式 中 yo =0; 当 置 于 圆柱 螺旋 线 的 法 面 时 ，7, = 
0; 而 置 于 轴 面 内 时 ，yo =0、m =0。 再 考虑 到 xo. 
yo、z0 的 数值 (由 刃 廓 曲线 决定 ) 就 可 以 得 到 不 同 齿 
廓 、 不 同类 型 的 各 种 圆柱 蜗杆 螺旋 面 方程 式 。 
3. 圆柱 蜗杆 传动 的 通用 路 合 方程 式 
通用 嘴 合 方程 式 为 


2) 





































































































































































































n.v = пух = пу +0 (a +x)n, — in,z =Ü 
yn, — xn, = pn, 
p =гүїапу 
ід =гүїапу/(а—г|) 

(5.4-10) 
由 于 式 中 


(к=) 


n, 


最 后 得 路 合 通用 方程 式 为 


dx 
Есет +AB](x+ri) 
































Мвіп(фі +) + №оѕ(фу +4) 
A ко + Poin 
kS; шш. Yo аш” Yo 


В =z0sinyo +yocosyo +r, 


dxo dyo . dzo 
M= а? В Ju Yo + 41829870 





небі ые 
= dz Yo dü 2080 





(5.4-11) 

222 ЕНІНЕН НЕЕ P: FE 
如 图 5.4-12 所 示 ， 砂 轮 除 绕 自 身 轴 线 он 
动 外 ， 还 相对 蜗杆 毛坯 做 定 导 程 螺旋 运动 。 蜗 杆 螺旋 
看 是 砂轮 刃 面 的 包 络 面 。 砂 轮 加 工 螺旋 面 的 过 程 是 一 
个 路 合 过 程 ， 应 满足 路 合 条 件 по + 999 =0， 称 第 一 
次 嘴 合 条 件 。 若 以 蜗杆 为 刀具 (ҮЛ) 用 对 偶 展 成 


































































































1 





Z 
蜗杆 轴 


图 5.4-12 ”砂轮 磨 削 蜗杆 原理 图 


法 加 工 蜗轮 ， 则 蜗轮 齿 面 又 是 蜗杆 螺旋 面 的 包 络 面 ， 
WAW Д АЕ n e С =0， 称 为 第 二 次 路 合 
条 件 。 

第 一 次 路 合 通用 方程 式 


по ~ 009) =0 





























8:1. daj. d 
А -| x0cosB ТІ! | | tosing ap Ты 


vD —[- 





wi(zosinyo — yo cosyo ) Jio + 
[ ~wicosyo( ao +xo) -w1 X psinyo Jjo + 
wl sinyo (ao + хо) — peosyo | ko 


经 整理 上 式 可 得 第 一 次 路 合 方程 式 为 





dó, dw, dzo . dxo 
В| 20 84) + [a 1,596 P q, |» 





ах da. ñ 
| Co dy -р КЕЗ =0 
第 二 次 嘴 合 方程 式 为 
dz0 dxocotyo 
人 du du sinB ) 
da 1 dz 1 
du sin8 j Шыны, colBceol( i — фу) + cosyo 1 


(5.4-12) 





х 十 7 


sin(y — Ф|) 








(5. 4-13) 
2.3 НЕН ЕЕ 


环 面 蜗杆 传动 是 指环 形 面 蜗杆 和 相应 的 蜗轮 嘴 合 
所 构成 的 蜗杆 传动 机 构 。 按 照 蜗 杆 螺旋 面 形成 原理 分 
两 大 类 : 一 是 由 刀具 切削 为 廊 线 ( 置 在 中 间 平 面 内 ) 
做 相对 螺旋 运动 创 成 的 轨迹 型 〈 车 削 型 ) 螺旋 面 蜗 
杆 (为 廊 线 可 为 直线 亦 可 为 曲线 ， 用 得 最 多 的 是 直 
Zk); 二 是 刀具 为 面 在 相对 运动 中 包 络 成 的 包 络 型 螺 
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旋 面 蜗杆 。 刀 有 具 切 削 刃 面 可 为 平面 、 锥 面 圆柱 面 、 
弧 柱 面 、 渐 开 柱 面 或 相应 的 螺旋 面 等 ， 常 用 的 有 平面 








(ЕД 































































































233 ”二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 
以 第 一 次 包 络 创 成 的 蜗杆 螺旋 孟 








为 切削 刃 面 
































一 次 包 络 、 平 面 二 次 包 络 、 渐 开 面 一 次 包 络 和 渐 开 面 












































二 次 包 络 等 。 蜗 轮 是 用 对 偶 或 非 对 偶 展 成 法 加 工 
而 成 。 
2.3.1 轨迹 型 环 面 蜗杆 传动 

切削 蜗杆 螺旋 面 的 刀具 叉 廊 是 置 在 中 间 平 面 内 的 
平面 曲线 (包括 直线 ) 和 со HE, A wo 绕 z 轴 转 
动 ， 同 时 蜗杆 毛坯 和 o 固 连 ， 以 wi 绕 z1 轴 转动 ,一 
般 情 况 下 io = 1/iis。 蜗 杆 螺旋 面 是 刀具 为 廓 曲线 的 
轨迹 面 ， 再 以 加 工 出 来 的 蜗杆 做 成 深思 加 工 蜗 轮 。 

设 车 前 蜗杆 的 刀具 刃 廊 曲线 方程 式 为 

ro =ro(u) =xo(u)i+yo (u)j+zo(u)k 
则 蜗杆 螺旋 面 方程 式 可 写 为 


хі = xo ( u) cosplcospo — yo (u) cos; singo 一 




















































































































zo ( u) вїпф + aocospo 
Yı = —xo(u)sine)cos@o + yo (и) sing, singo - 
20 (ш) cospo - agsingo 
zı -хо(и) ѕіпфо + yo (и) совфо 
(5.4-14) 
232 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 的 通用 哮 合 方程 式 
以 蜗轮 齿 面 为 刀具 切 前 刃 面 用 对 偶 展 成 法 
《或 非 对 偶 展 成 法 ) 加 工 蜗杆 ， 蜗 杆 螺旋 面 是 蜗轮 齿 
硬 的 包 络 面 ， 加 工 出 的 蜗杆 和 相应 刀具 的 蜗轮 相 咕 合 
即 构 成 一 次 包 络 环 面 蜗 杆 传 动 。 最 常见 的 是 平面 一 次 
包 络 蜗杆 传动 。 还 应 说 明 的 是 ， 在 一 次 包 络 蜗杆 传动 
中 蜗轮 多 做 成 圆柱 体 ， 故 又 可 称 单 包围 环 面 蜗杆 
传动 。 
HIRUKI MIER 
To =ro(u,v) =xo(u,v)i+yo(u,v)j+zo(u,v)k 
由 此 可 求 得 法 矢量 ao 、7io поо 
ЭД SA ЖЕНА ДЕ уо 9), fE oo 里 的 表达 
式 为 











































































































E 

















(01) (1) . 
V o = 20605Фу -10170 


D = zosingí 十 101%0 
2099 = - yosing f” + хусовф\!? + ao; 
故 可 利用 喘 合 函数 ФО =n -v OO HA РА 














а) а (1; а (huu e ДАУ 7 ЖА) 
Ф'` =M; cosp; M, sinpl M, 
(1) 

М, 二 7z0X0 — 1,020 

с) _ 

М, 二 7z070 7 1020 


(1) ; 
М, = (п,оуо = пуу) io “40170 


(5.4-15) 







































































( 深 刀 )， 再 次 包 络 蜗轮 齿 面 称 为 二 次 包 络 面 ， 亦 即 
蜗杆 齿 面 和 蜗轮 齿 面 都 是 为 面 的 包 络 面 。 
二 次 包 络 的 切削 为 面 方程 式 就 是 蜗杆 螺旋 面 方程 

式 。 由 m =ro(u,v) 的 法 线 和 蜗杆 螺旋 面 的 法 线 重合 ， 
于 是 

A соз! ) соз |) _ cosp! s: sing” - sing) ) no 

na |= -sinp ” совр) sing” singi” - совр!) B 

a sing, cosg, H 0 "0 





蜗杆 和 蜗轮 的 相对 速度 为 


(12) (2) _. 
= — 21С08фү — 1271 


ре ОИЕ: 
= =z sing; +1021 


2 (2) 
—XIC0S@| +a 


于 是 ， 二 次 包 络 通 用 嘴 合 函数 为 
(12) (12) 
Pa Raa 

















= МО) cosg” - МО? sing” -м? 
(5.4-16) 
WETERAN 
МО) cosg” - MË) sing” -м? =0 
и” = Пу12] Tna% 
м? = Пу21 –- плу 
Мо) = (nay ha% ) 12 -арпд 
(5.4-17) 
二 次 包 络 蜗杆 传动 可 以 出 现 “ 双 接 触 线 ”， 瞬 时 
出 现 的 双 接 触 线 中 有 一 条 是 一 次 包 络 时 出 现 的 ， 有 一 
条 是 蜗杆 为 刀具 是 出 现 的 新 接触 线 。 这 时 蜗轮 齿 面 由 
两 部 分 组 成 ， 一 部 分 是 一 次 包 络 时 的 刀具 切削 刃 面 ， 
次 包 络 时 蜗杆 螺旋 面 的 包 络 面 。 
З 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 设计 
按 国家 标准 规定 ， 普 通 圆柱 蜗杆 有 四 种 类 型 ， 即 
ZAX) 715], ZN 型 和 ZK 型 ,由 于 蜗杆 齿 面 的 加 工 


工艺 存在 着 可 磨 前 和 不 可 磨 前 的 区 别 ， 导 致 其 传动 效 
率 和 使 用 寿命 有 很 大 差异 。 


3.1 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 吐 合 特性 、 路 合 要 
素 和 有 关 计 算 
普通 圆柱 蜗杆 传动 ， 轴 交角 卫 为 99"， 在 其 中 间 
平面 内 与 齿 条 传动 相同 ， 两 共 轰 齿 面 呈 线 接触 。 蜗 轮 
沿 此 长 方向 是 圆 环 面 ， 包 围 蜗 杆 ， 相 当 于 螺旋 副 路 

















一 部 分 是 二 
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A, RE SRTR RA REMESA 3.12 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 的 重合 度 
特性 。 蜗杆 传动 的 弯曲 强度 计算 公式 大 部 分 没有 反映 出 





3.1.1 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 正确 吐 合 条 件 
普通 圆柱 蜗杆 传动 的 正确 路 合 条 件 是 : 路 合 点 处 

的 绝对 速度 相等 (sa Svo); WISINA (p. = 
po); 法 向 具 5 形 角 相 等 (аш -ар). ЧЗ 三 = 
90”， 模 数 取 标准 值 ， 且 使 nm =mi, KEHKA 
条 件 可 写成 : 

ats 

ani = 00 ( 等 效 于 «д =ор) 

у = (蜗杆 与 蜗轮 螺旋 方向 相同 ) 

із = ds/(ditanyi ) 



































(5.4-18) 




















重合 度 对 弯曲 强度 的 影响 ， 这 是 不 够 全 面 的 ， 重 合 度 
应 该 作为 强度 计算 的 一 个 重要 因素 来 考虑 。 关 于 重合 
Же 的 精确 计算 比较 复杂 ， 现 介绍 一 种 近似 计算 方 
法 。 首 先 把 蜗杆 传动 的 路 合 看 成 是 斜 齿轮 与 齿 条 的 员 
合 ， 中 间 平 面 上 的 删 合 线 为 一 条 与 轴线 成 a ffl BJ 81 
线 ， 如 图 5.4-13 所 示 ， 图 中 4、E 分 别 为 蜗杆 、 蜗 轮 
的 齿 顶 与 斜 线 的 交点 ， 在 蜗杆 螺旋 面 的 法 向 测量 时 ， 
嘴 合 线 的 长 度 约 为 


Akcosa, ecosan 







































































COSQCOSY1 


则 蜗轮 中 间 平 面 上 重合 度 = 可 按 式 (5.4-19) 


сову| 





计算 

















WWW 
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ДА) 
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图 5. 4-13 
实际 路 合 线 长 度 。 _ AE 
法 问 齿 距 cosy; * Pa соза”, сов2уџ ер, 
所 以 
cosa, + сов?уџ = Py 
(5.4-19) 
除 蜗轮 端面 重合 度 е Ур, М 2 2 ШТ ҤНҤ Т 
БЕ ex, 
жа ss (5. 4-20) 
mq 
式 中 一 一 系数 ， 取 值 为 0.75; 
b; 蜗轮 的 有 效 齿 宽 。 








所 以 蜗杆 传动 总 重合 度 = = el +в, 













普通 圆柱 蜗杆 传动 重合 度 的 计算 


3.1.3 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 根 切 及 无 根 切 蜗轮 的 最 
少 齿 数 
当 蜗 轮 齿 数 较 少 时 ， 由 于 蜗轮 深思 的 顶 圆 超过 N 
点 ， 如 图 5.4-13 所 示 ， 则 会 使 蜗轮 轮 齿 产生 根 切 。 
根 切 会 削弱 齿 根 强度 ， 减 小 重合 度 和 接触 线 长 度 。 
此 ， 设 计时 要 避免 根 切 的 发 生 。 不 发 生根 切 的 蜗轮 最 
少 齿 数 Zomin ГН (5.4-21) 计算 。 


а-а (5.4-21) 
sin Q 





























如 设计 需要 Z < Zowis， 则 可 以 采用 正 径 向 变 位 
而 避免 根 切 ， 最 小 正 变 位 系数 х,,, 27 


zsin? a 








(5.4-22) 
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3.2 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 主要 参数 及 参数 搭配 


普通 圆柱 蜗杆 传动 主要 参数 选择 的 优 劣 ， 直 接 影 
响 着 减速 装置 的 好 坏 与 其 承载 能 力 的 大 小 ， 设 计 者 要 
慎重 处 理 。 国 家 已 制定 了 圆柱 蜗杆 的 主要 参数 标准 及 
参数 搭配 标准 ， 这 些 参数 适用 于 ZA, ZI ZN 和 ZK 
蜗杆 。 蜗 杆 的 旋 向 ， 除 特殊 要 求 外 ， 均 应 采用 右 旋 。 
3.2.1 中 心 距 
中 心 距 a 是 蜗杆 传动 的 主要 参数 之 一 ， 
主要 表明 了 传递 功率 的 大 小 。 限 制 蜗杆 传动 功率 提高 
的 因素 主要 有 两 个 方面 : 一 是 受 传动 装置 发 热 的 限 
制 ， 二 是 受 齿 面 接触 强度 和 轮 齿 弯曲 强度 的 限制 。 一 
























































































































































ар = mz; cosa < mz> — h' 
h' 


(1-сова)т 


(5.4-24) 


22 = 


当 aw=15" 时 , 2,2246; Ча-209М%, 2,234, 

蜗杆 头 数 一般 是 根据 传动 比 选取 的 。 中 心 距 确 
定 后 ， 相 同 传动 比 蜗 杆 的 头 数 增加 可 提高 传动 效率 ， 
但 模 数 要 减 小 ， 需 同时 考虑 强度 是 否 满足 要 求 。 几 个 













































































般 齿 根 的 弯曲 强度 大 于 齿 面 接触 强度 ， 如 果 传 动 装 置 
不 考虑 发 热 ， 则 中 心 距 的 增 大 与 传动 功率 成 立方 关 
£, В Роса; 如 果 长 期 工作 ,受热 的 制约 ， 又 无 其 
他 散热 措施 ， 则 功率 与 中 心 距 成 平方 关系 ， 即 Px 
а; 装 有 风扇 或 其 他 散热 装置 ,功率 了 与 a 成 正 































































































比 。 所 以 中 心 距 a 是 动力 蜗杆 副 的 最 基本 参数 。 国 家 
标准 规定 的 中 心 距 系 列 见 表 5. 4-3。 
表 5.4-3 标准 中 心 距 系 列 
(单位 : mm) 














40、50、63、80、100、125、(140)、160、(180)、200、 
(225) .250 280 .315 .(355) .400 (450) .500 






ШЕ: 括号 中 的 数值 尽量 不 采用 。 大 于 500mm 的 中 心路 
可 按 优先 数 R20 系列 选用 。 
3.2.2 传动 比 
传动 比 i 也 是 蜗杆 传动 的 主要 参数 之 一 。 除 特殊 
的 使 用 要 求 外 ,传动 比 i 也 应 尽量 采用 标准 系列 值 ， 
这 样 做 可 使 刀具 数目 不 致 过 多 , 便于 刀具 的 标准 化 和 















































组 织 生产 。 传 动 比 i、 中 心 距 a、 蜗杆 分 度 圆 直径 di 、 
模 数 m 和 蜗杆 头 数 2 存在 着 如 下 关系 。 


i 2@-4, 2a-mq_ 1 4) (5. 4-23) 
mz, mz, гіт 
在 给 定 中 心 距 a 时 , KÆ dy т 2) (Rq 
值 )， 可 以 得 到 不 同 传动 比 。 其 他 参数 可 以 系列 化 ， 
传动 比 也 可 以 标准 化 。 国 家 标准 规定 一 级 圆柱 蜗杆 传 
动 的 传动 比 为 5、7.5、10、12.5、15、20、25、30、 
35、40、50、60、70、80。 设 计时 公称 传动 比 与 实际 
值 之 差 不 应 超过 +6% 。 
3.2.3 蜗杆 头 数 和 蜗轮 齿 数 
当 蜗 轮 齿 数 过 少时 ， 会 产生 根 切 ， 从 而 影响 重合 
度 和 承载 能 力 。 除 根 切 外 ， 为 保证 轮 齿 工 作 面 能 参加 
嘴 合 ， 像 圆柱 齿轮 一 样 ， 应 使 蜗杆 的 基 圆 直径 ао 
于 有 效 路 合 直径 (d,-h') (有 为 有 效 工作 齿 高 )， 即 









































































































































主要 工业 国家 采用 的 蜗杆 头 数 见 表 5. 4-4。 
它 的 大 小 表 5.4-4 ”部 分 国家 采用 的 蜗杆 头 数 

德国 1 2 4.6 

中 国 1 2 4.6 

1% 12 4 

俄罗斯 1 2 4 

英国 1-14 

美国 1-10 











z1 值 通常 按 传动 比 选取 ， 推 荐 值 见 表 5. 4-5。 
表 5.4-5 蜗杆 头 数 推荐 值 
































传动 比 >30 |15~29 |10-14 | 6-10 | 4-5 
ЮЖ ЗЕ 2 1 2 (3) 4 6 
3.2.4 ”蜗杆 分 度 圆 直径 





为 使 蜗轮 滚 刀 品 种 数量 不 致 过 多 ， 需 要 将 蜗杆 分 

度 圆 直径 а 进行 标准 化 ， 对 每 一 个 标准 模 数 ， 规 定 

了 若干 分 度 圆 直径 d 的 系列 值 。di 是 个 计算 数值 ， 

BI di =mq。 国 家 标准 将 蜗杆 分 度 圆 直径 系列 按 优 先 
数 R20 排列 ， 具 体 数值 见 表 5. 4-7。 

分 度 圆 直径 是 一 项 综合 指标 ， 当 中 心 距 给 定时 ， 

不 同 分 度 圆 直径 及 其 按 齿 面 接 触 强 度 计 算 所 能 传递 的 

转 矩 之 间 的 关系 如 图 5.4-14 所 示 。 可 见 ， 蜗 杆 传动 

6900 






































































































































m=l2mm ni=100r/min 
5750 
£ 
£ 4600 
= 
А 
二 
# 3450 
БЫ m=12mm n (=1800r/min 
ше 
2300 
1159 50 100 150 
蜗杆 分 度 圆 直径 /mm 


图 5.4-14 ”蜗杆 分 度 圆 直 径 随 模 数 、 
转速 和 中 心 距 变化 的 关系 
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的 工作 能 力 与 模 数 和 转速 都 有 关系 ， 在 某 一 确定 转速 0.3mm, 0.4mm, 0.5mm, 0.6mm, 0.8mm, 1mm, 
下 ， 最 佳 蜗杆 分 度 圆 直径 只 有 一 个 ， 然 而 能 达到 工作 1.25mm, 1.6mm, 2mm, 2.5mm, 3.15mm, 4mm, 5mm, 
能 力 95% 的 分 度 圆 直径 却 个 区 域 (以 靠近 曲线 6.3mm, 8mm, 10mm, 12.5mm, 16mm, 20mm, 25mm, 






























































顶部 的 水 平 线 表示 ) 。 只 要 蜗杆 直径 在 这 个 区 域内 ， 
就 认为 是 合适 的 。 
3.2.5 МҚ 








Deu 














系列 为 : 0.1mm, 0.12тт, 0.16mm. 0.2mm. 0.25mm. 


有 柱 蜗 杆 传动 的 模 数 是 标准 值 ， 蜗 杆 副 第 一 模 数 


31. 5mm, 40mm, 


14mm, !! 
3.2.6 








表 5.4-6 蜗杆 模 数 系列 对 应 的 传动 比 


第 二 系列 为 : 0.7mm、0. 9mm、 
3mm, 3.5mm, 4.5mm, 5.5mm, 6mm, 7mm, 
员 杆 模 数 系列 对 应 的 传动 比 见 表 5. 4-6。 
蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 

蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 见 表 5. 4-7。 

































































































































































































































































i 30 5 40 10 53 60 70 80 
q 10 10 10 10 10 18 10 10 
2 1 6 1 4 1 1 1 1 
24 40 50 63 78 80 100 
m/mm 8 6.3 5 4 4 3.15 
R 5.4-7 蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 (摘自 СВ 10085--1988) 
Еж | 轴 向 齿 距 | 分 度 圆 直径 dAmm | 头 数 | 直径 | 齿 顶 圆 直径 | 齿 根 圆 直径 | ”分 度 圆柱 导 
' Ғғ ДСУ 8.7 7 说 明 
m/mm p/mm | 第 一 系列 | 第 二 系列 | а 系数 gq a1/mm n/mm ЕЙ y 
1 3. 141 18 一 1 18. 00 20 15.6 3910747" 自 锁 
20 一 1 16. 00 22.5 17 3°34'35" 一 
1. 25 3. 927 
22. 4 一 1 17. 92 24.9 19.4 3°11'38” 自 锁 
1 4°34'25" 
20 一 2 12. 50 23.2 16.16 9°05'25” = 
1.6 5.027 
4 17°44'41” 
28 一 1 17. 50 31.2 24. 16 3°16'14" 自 锁 
1 6°20'25" 
18 — 2 9.00 22 13.2 12931744" = 
4 23°57'445" 
1 5°06'08” 
2 10507729” 
22.4 11.200 26.4 17.6 
2 6.283 4 19239714” 
6 28210743” 
1 4205708” 
(28) 一 @ 14. 000 32 23.2 8°07'48” 三 
4 1525643” 
35.5 一 1 17. 750 39.5 30.7 391328” 自 锁 
1 6°22'06” 
(22.4) 一 2 8. 960 27.4 16.4 12°34'59” = 
4 24°03'26" 
2.5 7. 854 1 5°06'08” 
2 10507729” 
28 一 11. 200 33 22 = 
4 19239714” 
6 28210743” 
































1. 5mm, 


12mm, 
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( 续 ) 
模 数 ”| 轴 向 齿 距 | 分 度 圆 直径 dAmm | 头 数 | 直径 | 齿 顶 圆 直径 | 齿 根 圆 直径 | ”分 度 圆柱 导 a 
m/mm рх тат 第 一 系列 | 第 二 系列 21 系数 gq d. /mm dn/mm ДЕЙ у 
1 4°01'42” 
2.5 7.854 (35. 5) 一 2 14. 200 40.5 29.5 8°01'02” = 
4 15°43'55" 
1 6°25'28" 
(28) — 2 8. 889 34.3 20.4 12°40'49" = 
4 24°13'40" 
1 5°04'15” 
2 1020308” 
35.5 11.270 41.8 27.9 
3.15 9. 896 4 1993229” 
6 2891050” 
1 4°00'15” 
(45) 一 2 14. 286 51.3 37.4 7°58'11” = 
4 15°38'32” 
56 一 1 17.778 62.3 48.4 3913710" 一 
1 7°14'15” 
(31.5) — 2 7. 785 39.5 21.9 14°15'00” = 
4 26°55'40" 
1 5°42'38" 
2 11°18'36” 
40 10. 000 48 30.4 
4 12. 566 4 21°48'05" 
6 30°57'50" 
1 4°34'26" 
(59) — 2 12. 500 58 40.4 9905 '25" = 
4 17°44'41" 
71 一 1 17. 750 79 61.4 3913728" 自 锁 
1 7°07'30” 
(40) - 2 8. 000 50 28 14202710” 25 
4 2893354" 
1 5°42'38” 
2 11°18'36” 
5 15. 708 °° 4 е °° 2 21°48'05" 
6 30°57'50" 
1 4°32'16" 
(63) — 2 12.600 73 51 9°01'10” — 
4 17°36'45" 
90 Е 1 18. 000 100 78 3510747" 自 锁 
1 7°10'53” 
(50) 一 2 7. 936 62.6 34.9 14°08'39” — 
6.3 19. 792 4 26%44753" 
1 5°42'38" 
63 一 10. 000 75.6 47.9 = 
2 11°18'36” 
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模 数 


т/тт 


轴 向 齿 距 
pi/ mm 





КЕТ 




















径 d, /mm 











第 一 系列 





第 二 系列 


直径 
系数 gq 





ТІЛІН ЕЛ 























齿 根 加 




















R 














d,,/mm 


dn/mm 


分 度 圆 柱 导 




















ТЕШ y 








6.3 


17. 792 


63 


10. 000 


75.6 


47.9 


21948705” 





3095750” 





(80) 








12. 698 


92.8 


64.8 


4930710” 





8957702” 





17929704” 





112 


17.778 


124.6 


3913710” 








25. 133 


(63) 








7.875 


79 


7914713” 





1421500” 





2695340” 





80 











10. 000 


96 


60.8 


5°42'38" 





11°18'36” 





21948705” 





3095750” 





(100) 








12. 500 


116 


80.8 


4°34'26” 





9°05'25” 





17°44'41" 





140 


17. 500 


156 


120.8 


3°16'14" 





10 


31.416 


(71) 








7.100 


91 


47 


8°01'02” 





15°43'55” 





29°23'46" 





90 











9. 000 


110 


66 


6°20'25” 





12°31'44" 





23°57'45" 





33°41'24" 





(112) 








11.200 


132 


88 


5°06'08” 





10°07'29” 





19°39'14” 





160 


16. 000 


180 


136 


3°34'35" 





12.5 


39.270 


(90) 








7.200 


115 


60 


795026” 





15931727” 





29903717” 





112 








ьо [н 


8. 960 


137 


82 


6922706” 





12934759” 





2420326” 





(140) 








ajn 


11. 200 


165 


110 


5°06'08” 





10°07'29” 





19939714” 





200 


16. 000 


225 


170 


3°34'35" 





16 





50. 265 





(112) 

















7.000 





144 





8907748” 





15256 45” 








29944742” 
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( 续 ) 
МК | 轴 向 齿 距 | 分 度 圆 直径 di /mm | 头 数 | 直径 | 齿 顶 圆 直径 | 齿 根 圆 直 径 | ”分 度 圆柱 导 т 
m/mm ру тт 第 一 系列 | 第 二 系列 2 系数 gq d. /mm а, /mm 程 角 y 
1 6931711” 
8.750 172 101.6 
140 一 2 12°52'30” 一 
4 10. 000 75.6 47.9 24°34'02” 
16 50.265 1 5°04'47” 
(180) 一 2 11.250 212 141.6 10°04'50” -- 
4 19934723” 
250 一 1 15. 625 282 211.6 3°39'43” 自 锁 
1 8°07'48” 
(140) Е 2 7. 000 180 92 15°56'43" = 
4 29944742” 
1 720730” 
160 — 2 8. 000 200 112 14°02'10” 一 
20 62. 832 
4 26°33'54" 
1 5206 08” 
(224) — 2 11. 200 264 176 10°07'29" -- 
4 19939714” 
315 一 1 15. 750 355 267 293759” = 
1 7°54'26" 
(180) — 2 7. 200 230 120 15°31'27” 一 
25 78. 540 4 27903717” 
1 7290730” 
200 8. 000 250 140 
2 14902710” 
200 一 4 8. 000 250 140 26°33'54" 一 
1 5°06'08” 
25 78. 540 (280) = 一 2 11. 200 330 220 10°07'29” -- 
4 19939714” 
400 一 1 16. 000 450 340 3°34'35" H gi 





























3.2.7 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 参数 搭配 




































































普通 圆柱 蜗杆 传动 中 蜗杆 、 蜗 轮 参 数 的 搭配 见 表 5. 4-8。 
表 5.4-8 普通 圆柱 蜗杆 传动 中 蜗杆 、 蜗 轮 参数 的 搭配 
中 心 距 模 数 | 分 度 圆 直 径 | та 蜗杆 头 数 | 直径 系数 | 分 度 圆 导 程 | МЕМЛЕ | 变 位 系数 
a/mm m/mm а, /тт тиш? 21 q y 2 х 
40 62 0 
1 8 18 1 18. 00 3910747” 
50 82 0 
40 1.25 20 21:25 1 16. 00 393435" 49 -0. 500 
50 62 %0. 040 
= ыу; “| 1.25 22.4 35 1 17.92 3912738” 
63 82 %0.440 
50 1.6 20 51.2 1 12. 50 4°34'26” 51 一 0. 500 
50 1.6 20 51.2 2 12.50 9905725” 51 -0. 500 
50 1.6 20 51.2 4 12.50 17944741" 51 -0.500 
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(2) 
中 心 距 模 数 分 度 圆 直径 md, 蜗杆 头 数 | 直径 系数 | 分 度 圆 导 程 | 蜗轮 齿 数 变 位 系数 
a/mm m/mm d, тш /тт2 Z| q Ë y 2 xz 
63 61 +0.125 
1.6 28 71.68 1 17. 50 3916114” 

80 82 +0.250 

40 1 5°06'08” 29 -0.100 
2 10°07'29” 

(50) 2 22.4 89. 6 11.20 (39) ( -0.100) 
4 19930714” 

(63) 6 28910742” (51) ( +0. 400) 
80 62. 

2 35.5 142 1 17.75 3913728” +0. 125 
100 82 
50 1 5°06'08” 29 -0.100 
2 1090729” 
(63) 2.5 28 175 11.20 (39) ( +0.100) 
4 19930714” 

(80) 6 28210745” (53) (-0.100) 
100 2.5 45 281.25 1 18. 00 3910747" 62 0 
63 1 5°04'15” 29 -0.1349 

2 1090348" 
(80) 3,15 35.5 352.25 11.27 (39) ( +0.2619) 
4 19932729" 

(100) 6 28201750” (53) (-0.3889) 
125 3.15 56 555.56 1 17. 78 3913710” 62 -0.2063 
80 1 5942738” 3 -0.500 

2 11218736" 
(100) 4 40 640 10.00 (41) (-0.500) 
4 2194805" 

(125) 6 30257750” (51) ( +0. 750) 
160 4 71 1136 1 17. 75 3913728” 62 +0. 125 
100 1 5°42'38” 3 -0.500 

(125) 2 1121836" (41) (-0.500) 

5 50 1250 10.00 

(160) 4 2194805" (53) ( +0. 500) 

(180) 6 30°57'50” (61) ( +0. 500) 
200 5 90 2250 1 18.00 3910747" 62 0 
125 1 5°42'38” 3 -0.6587 

(160) 2 11°18'36" (41) ( -0. 1032) 

6.3 63 2500. 47 10. 00 

(180) 4 21°48'05" (48) (-0.4286) 

(200) 6 20957750" (53) (0.2460) 
250 6.3 112 4445. 28 1 17. 778 3913710” 61 +0. 2037 
160 31 -0.500 

(200) (41) (-0.500) 

8 80 5120 1 10. 00 5°42'38” 
(225) (47) (-0.375) 
(250) (52) ( +0.250) 
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3.3 ”普通 圆柱 蜗杆 副 的 几何 计算 (K 5.4-9) 


表 5.4-9 普通 圆柱 蜗杆 副 的 几何 尺寸 计算 公式 
















































































计算 公式 
名 Ж 5 
iw Ж м 6 
A hı =m hy = т 
齿 根 高 ha =1.2m hp =1.2т 
分 度 圆 直径 di =mq d, = mz 
齿 顶 圆 直径 da =m(q+2) do =m(z, +2) 
齿 根 圆 直径 4, -т(4-2.4) dp =m(z, -2.4) 
顶 际 c=0.2m 
蜗杆 轴 向 齿 距 p, = тт 

















蜗杆 分 度 圆柱 的 导 程 角 














21 
y = агсіап — 
q 












































蜗轮 分 度 圆 柱 的 螺旋 角 8-у 
中 心 距 4a= (q +z) 
қ , z =1.2,b, >(11 +0.06z, )m 
адын 2-4,8 > (12.5 +0. 09z, )m 
蜗轮 咽喉 母 圆 半径 Ea Laa 





z =l,da Sd +2т 
蜗轮 最 大 外 圆 直径 z =2,4о<4ь %1.5т 

















z =4,d2 Sdo +m 








д =1.2,b, 0.754, 


























员 轮 轮 缘 宽 度 4,b, <0. 67d 
zı =4, b3 SU. 67а, 
. í b; 
0 =2aresin F) 
蜗轮 轮 齿 包 外 一 般 动 力 传动 ,9 为 70” ~ 90° 高 速 动 
力 传动 ,6 为 90。 ~ 130° 分 度 传动 ,9 为 
45° ~60° 
= S, Si 式 中 pal、pw 一 一 法 向 齿 廓 曲率 半径 。 
4 ” 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 的 设计 计算 А Š 


4.2 轴 面 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 (ZC) 


4.1 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 的 正确 嘻 合 条 件 421 中 间 平 面 内 的 诱导 曲率 半径 



















































































中 间 平 面 〈 主 平面 ) 是 通过 蜗杆 轴线 并 垂直 于 中 间 平 本 内 的 诱导 曲率 半径 为 
3 , , 
蜗轮 轴线 的 平面 。 在 中 间 平 面 内 蜗杆 蜗轮 的 嘴 合 传动 7 т (п)? api tui п) (8-") 
相当 于 渐 开 线 齿 轮 与 齿 条 的 路 合 传动 。 p (b= ri) 
正确 哮 合 条 件 为 r (b-r;)? ру(т{-г) 








“(hani AN 1525290 


式 中 “mn 一 一 任意 圆 半径 。 
(5.425) 422 蜗轮 在 中 间 平面 内 的 弦 齿 厚 
уі =B (螺旋 方向 相同 ) 弦 齿 厚 5 和 测量 深度 hy 的 求法 如 下 : 
Da 三 Do 可 先 根据 式 (5. 4-27) 


Qn FAM GI = ара 

















My =m, My =mo =m 
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xı = 一 D1cos0O+C 
yı =pisin0 — b' 
(5.4-27) 


b' =p sing 
c =p; cos at, 
=p]; COSA 27х 


(у, + тх) cotO — х 








ЖАН: p = 1 , у = arctan 
> ma 
[2 "тусй т) + т +y] 5 
, Т, = 
T3 +тх +y созу у» =, соѕ( — y>) 
52 = 2%» 
然后 得 : 人 
hy = 








应 注意 选 定 Ө 时 应 使 其 靠近 a， 
4.2.3 法 面 和 轴 面 几何 参数 换算 








使 0<a。 








tana, = tang, cosy; 


[su = 8,1 созу, 


m, = түсозу, 





1 -| се.) 1 | 1 F 1 sin? asina, (2 — sina, ) | 
Px сова, / cosy ры Ti 


3 
1 сова, \ COS, 1. . ‚2 
= sin yisina (2 — sinq, ) 
Px Fi 





Pnnl cosg 


(5. 4-28) 
4.3 ZC, 蜗杆 传动 几何 参数 选择 


4.3.1 几何 参数 选择 的 原则 

几何 参数 合理 搭配 对 ZC, 蜗杆 传动 质量 影响 极 
大 ,合理 选择 几何 参数 是 体现 ZC, 蜗杆 传动 路 合 特 
性 的 重要 环节 。 分 析 影 响 传动 质量 的 诸多 因素 后 认 
为 ， 选 择 ZC, 蜗杆 传动 几何 参数 要 遵循 如 下 原则 

1) 要 尽量 实现 共 斩 齿 面 间 良 好 的 润滑 状态 。 为 
了 实现 良好 的 润滑 状态 ， 在 选择 几何 参数 时 要 力求 改 
善 瞬 时 接触 线形 状 ， 减 小 接触 线 特性 角 B (最 好 使 B 
% 50° —80°), ， 同 时 要 增 大 诱导 法 曲率 半径 p42) 。 实 
现 良 好 的 润滑 状态 ， 能 大 幅度 地 扩大 实际 接触 面积 及 
实际 接触 线 长 度 ， 从 而 减 小 接触 应 力 及 摩擦 因数 ， 达 
到 降低 油 温 升 、 提 高 抗 胶合 能 力 及 传动 效率 的 目的 。 

2) RARER, H KARER, EK 
现 良好 润滑 条 件 的 前 提 下 ， 扩 大 路 合 区 也 值得 重视 。 

3) 选择 几何 参数 要 充分 考虑 工艺 性 。 

4) 要 掌握 ZC, 蜗杆 传动 几何 参数 选择 的 灵活 
性 ， 对 不 同 要 求 的 设备 可 以 灵活 地 选择 参数 。 
432 参数 z1、z,、di(g) 的 选择 

为 改善 润滑 状态 ， 降 低 油 温 升 ， 提 高 传动 效率 ， 
减 小 表面 接触 力 及 摩擦 因数 ， 从 而 提高 表面 强度 ， 在 





































































































е5) ір. МН a 给 定时 ， 减 小 模 数 、 增 多 齿 数 

可 以 增 大 重合 度 。<， 提 高 生产 率 。 所 以 应 当选 择 较 多 

的 5 ОЧ 7С; 蜗杆 传动 特别 重要 )、z, 和 和 较 小 的 m. 

另外 ， 为 了 提高 蜗杆 和 滚 刀 的 切削 性 能 及 工艺 性 能 ， 

也 为 了 实现 较 大 的 有 效 路 合 区 ， 应 当选 择 较 大 的 di 

(04) 值 。z1、zs、is 的 搭配 关系 见 下 表 5. 4-10。 
表 5.4-10 zi1、z2、ijz 的 搭配 值 


112 5 6.3 
































8,10,12.5 | 16,20,25 |31.5,40,50,63 





21 10 8 6 4 2 




















2 |48 ~ 52 |48 ~ 52| 55-75 60 ~ 120 60 ~ 120 


4.3.3 ЖЕЖ 

1. ЖӘ a 

为 了 改善 润滑 条 件 ， 减 小 齿 面 接触 应 力 ， 同 时 又 
不 使 齿 顶 变 尖 ， 可 取 齿 形 角 a 为 21° ~24"， 常 用 a= 
23° (Ша-219), 

2. WR EIEEE р, 

为 了 改善 润滑 状态 ， 又 不 使 元 顶 变 尖 ， 可 取 pi 
为 5~5.5m。 当 如 为 1~2 时 , ру =5m; `4z 074-6 
时 ,pi =5.5т (т 小 者 可 适当 取 值 )。 

4.3.4 变 位 系数 的 选择 

变 位 系数 x 是 影响 ZC, 蜗杆 传动 质量 最 显著 的 参 
数 ， 原 因 如 下 : 

1) x 取 大 值 ， 可 明显 减 小 B 角 ， 改善 接触 线形 
状 ， 降 低 油 温 升 ， 提 高 抗 胶 能 力 与 传动 效率 ， 这 已 被 
大 量 试验 结果 所 证 实 。 

2) x 取 大 值 ， 可 以 使 不 利 的 路 合 区 脱 开 工作 ， 
改善 路 合 特征 ， 延 长 使 用 命 。 

3) RAKE, TERRI, KAREE, W 
ЛУ ЛА APERE, ДУНАЕ, RKE RE, Ж 
材料 代用 提供 了 方便 。 

4) xx 取 大 值 ， 可 以 减 小 蜗轮 宽度 ba, 节约 钢 合 
金 材 料 。 

5) x 取 大 值 ， 导致 蜗轮 齿 顶 变 尖 ， 
小 ; 同时 使 路 合 区 减 小 ,， 非 工作 区 增 大 。 

考虑 综合 影响 关系 ， 变 位 系数 取 大 值 为 好 ， 一 般 
取 x 为 0.5~1.5, 最 好 取 x 为 0.7~1.2。 在 推荐 的 变 








































































































m 
r> 
> 
= 
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位 系数 范围 内 ， 具 体 数 值 的 选用 方法 是 : z ЕЖ 
度 较 高 时 ， 选 x 为 1~1.5; KaD, BIKIR, 








冲击 载荷 较 大 、 小 时 负荷 率 小 时 ,， 选 x 为 0.5~1 
( 开 式 蜗杆 传动 取 较 小 值 ); 通用 减速 器 或 情况 不 明 
М, 取 x 为 0.7~1.2。 

4.3.5 7С; 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 

ZC, 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 见 表 5. 4-11。 
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%5.4-1 7С, 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 
1 传动 比 i Ed E a 225 
із w п) 2 
© ; 2 
2 蜗轮 齿 数 22 = 221 =4,/т= (gq +2x) 
3 蜗杆 齿 数 z -23/із 
лу ы ға 2а-а, 
4 ий ШЕГЕН +2x z +2% 
5 中 心 距 a= 1 di + l d, = | d, + I (d, +2тх) = La +z, +2х) 
2% Оа S SOC aE 2 5 
6 变 位 系数 жыйн (ыз ш 
т т 2 
2 +2х 
7 直径 系数 as p а 
m 
8 法 向 齿 形 а, = агсіап ( їапесозу| ) 
9 法 向 模 数 m, = тсозу, 
10 法 向 齿 厚 Sn TOOSYL 
11 蜗杆 分 度 圆 直径 d, -т4-2а-4, -2тх 
12 蜗杆 轴 疝 齿 距 p, = тт 
13 蜗杆 导 程 р, = Tmz, -р,2і = md; tany, 
oe ы mz 
14 员 杆 螺旋 参数 p= = =r; tany; 
15 员 杆 节 圆 直径 di =mq +2mx = d, +2mx =2a – d, -2а-а; 
16 员 杆 顶 圆 直径 da =d; +2h"m =d, +2m 
17 员 杆 根 圆 直径 da =d; -2(һ +c )m =d; -2.5m 
18 员 杆 宽 度 b, = (12.5 +0. 1z, )m, 圆 整 
19 员 轮 分 圆 直径 d, = mz, =2a — d, -2тх 
20 员 轮 节 圆 直径 d; = d, 
21 员 轮 喉 圆 直径 do =d, +2h"m +2mx =2a – (d, +2. 5m) 
22 员 杆 根 圆 直径 dp =d, -2(h* +c*)m +2mx 
23 蜗轮 咽喉 母 圆 半径 To =а-4„Һ/2=гу+с*т=т(0.5д-1) 
24 员 轮 顶 圆 直径 do =d + (1 -1.5)m 
25 员 轮 宽度 b, = (0. 65 -0.7)d.,, 





4.4 AMARRE (ZC) 


4.4.1 圆 环 面 圆 柱 蜗杆 传动 的 特点 
АСАКА Тар Ау [А ЭЛ ТАТА 









































, FHAR MEE 
间 的 固定 位 置 ， 将 刀具 相对 毛 坏 安装 在 相应 的 位 置 ， 





如 图 5.4-15 所 示 。 这 样 加 工 出 来 的 蜗杆 螺旋 卫 



































在 一 























个 截面 内 和 刀具 轴 面 丸 廊 重合 ， 亦 即 蜗杆 与 刀 




















LK É 


| 


整修 及 中 心 距 变化 而 改变 蜗杆 齿 廓 形状 ， 这 就 为 合理 























计算 。 


选择 几何 参数 提供 了 方便 ， 并 简化 了 设计 与 几何 
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x= —ре[ sinĝcos(y — фу) + sinyocos0sin( y — фу) ] + 
Бов (р фл) 

У ро! singsin(y — фу) - ѕіпуосоѕӣсоѕ( — фу) ] - 
віп (= Ф|) 

z -русовудсовб — py 











tan0 = sinyotan (y — фу) 


k= 





(5.4-30) 





4.4.2 几何 参数 选择 的 方案 

变 位 系数 * 为 1.25 ~1.30; 蜗杆 轴 面 齿 厚 s, = 
0.4тт; 轴 面 齿 形 角 a =20°。 

phi Ah h Ж (5.4-31) 确定 。 


2 
2 p i 
sin2aw 2 төтөн + 
ДЕ +р? ) "(72 1 + | 


y кау Я 















































J di 
= -nq,q=—,x>l,n=0.25;x<1,n=0.3, 
m m 
























































图 5.4-15 ZC, 蜗杆 加 工时 的 刀具 安装 (5.4-31) 
刀具 相对 毛坯 安装 参数 为 其 中 对 4 的 值 的 限制 是 9>2( 2. T-eota, — z) 
b = p/tan E 
[a бао) 45 加 环 面包 络 圆柱 蜗杆 传动 (ZCi ) 
= агсіап р/ ao 
БІЗІҢ НЕН ШЫР, 两 451 几何 参数 对 蜗杆 、 蜗 轮 齿 形 尺 寸 的 影响 及 其 
条 和 路 合 轴 工 - 工 相交 ， 两 条 和 吐 合 轴 开 - П 485, М 和 了 路 合 特性 的 关系 
哮 合 线 方程 式 为 几何 参数 和 吵 合 特性 的 影响 见 表 5. 4-12。 


表 5.4-12 几何 参数 对 蜗杆 、 蜗 轮 齿 形 尺 寸 的 影响 及 其 和 了 顺 合 特性 的 关系 
自 变量 增 大 




















а Ро x 21 Qo 





B 稍 有 增加 微量 增 大 缓慢 增 大 稍 有 减 小 微量 增 大 








影响 十 分 明显 , 齿 面 各 
p, 缓慢 增 大 缓慢 减 小 缓慢 增 大 点 处 都 有 明显 的 增 大 ,为 | 稍 有 变 小 
此 应 取 多 齿 数 蜗杆 























Ро 兽 大 齿 顶 处 v/h, H 
由 顶 到 根 缓慢 降低 ;po 减 | EMK АСР | 明显 增 大 齿 根 处 远 小 于 | 
TRN ыйсы: 
o | PU | ары ж, | ИШ 齿 顶 处 和 两 侧 ш 


明显 减 小 















































Тұ ЕСЕТА 路 合 区 明显 减 小 ,= е 人 
e。 | mami | aem а 影响 其 




















明显 减 小 , 当 x==1.5 时 қ 

明显 减 小 多 齿 蜗 杆 一 般 
ig 明显 减 小 缓慢 减 小 永 不 产生 根 切 但 “ 边 切 ” Po E 影响 不 明显 
明显 Е 




















5 -188 





第 5 篇 齿轮 传动 





4.5.2 几何 参数 的 选择 
ZC, 蜗杆 传动 的 中 心 距 见 表 5. 4-13. 











传动 比 系列 值 见 表 5. 4-15. 


4.5.3 齿 形 参数 的 选择 






























































































































































































































































模 数 т 系列 及 蜗杆 分 度 圆 直径 心 系列 见 表 3.4- 14。 齿 形 参数 的 选择 见 表 5. 4-16。 
表 5.4-13 中心 距 a 系列 (单位 : mm) 
代号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [11 |12 |13 | 14 |15 | 16 
第 一 系列 | 63 | 80 | 100 | 125 | — | 160 | — | 200 | — |250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 
CWX 
HAJ 140 | — |180 | — |225 
第 一 系列 | 63 | 80 |100 |125 | — |160 | — |200 | — |250 | 280 |315 | 355 | 400 | 450 | 500 
CWC 
PRJ 
第 一 系列 | 63 | 80 |100 |125 | — |160 | — |200 | — |250 
CWS 
HRJ 140 | — |180 | — |225 
%5.414 т 系列 及 蜗杆 分 度 圆 直径 а, 系列 (单位 : mm) 
m 2 2.25 2.5 2.75 3 3.2 3.5 3.6 3.8 4 4.4 
d, 26 26.5 26 32.5 30.4 36.6 39 35.4 38.4 44 47.2 
m 4.5 4.8 5 5.2 5.6 5.8 6.2 6.5 7.1 7.3 7.8 
d, 43.6 46.4 55 54. 6 58.8 49.4 57. 6 67 70.8 61.8 69.4 
т 7.9 8.2 9 9.1 9.2 9.5 10 10.5 11.5 11.8 12.5 
d, 82.2 78.6 84 91.8 80.6 73 82 99 107 93.5 105 
m 13 14.5 15 16 18 19 20 22 24 
d, 129 127 111 124 165 136 141 148 165 160 172 
Ж 5.4-15 传动 比 记 值 (公称 值 ) 
代号 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 
ip 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 60 
Ж 5.4-16 人 齿 形 参数 的 选择 
序号 名 Ж Ж f 备 È 
i 恋 位 系数 4 为 0.5 1.2 H e 
2 WU fi a 3) 23° +1°,—ДИ a =23° — 
т < 10mm, poH (5.5 ~6)m; 
š Аа ааа m=10mm, pH (5 ~5.5)m 
4 齿 厚 s1 为 (0.35 —0.4)тт 一 般 取 s =0.4тт 
5 砂轮 参数 d=ao-(r+posinao) | ҖЕ 
6 齿 顶 高 系数 h? =1;z; >3 A, АЈ А5 J 0. 85 ~0.95 保证 а, 为 整数 
7 顶 际 系 数 c 为 0.16~0.2 Е 
8 最 小 值 as/sinao 或 mx/sinao 取 二 者 中 的 大 者 
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4.5.4 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 (925.4-17) 


表 5.4-17 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 











































































































































































































































































































1 传动 比 
і2 62 7 Zi 
2 蜗轮 齿 数 а sinz S d,/m =% - (q +21) 
3 蜗杆 齿 数 д -Ф/ір 
MENT za 2а-а, 
Ы ы Kappa +2x z +2x 
5 中 心 距 а= = + 1 d, = 1 d, + 1 (d, +2тх) б РЯ +z, +2х) 
1%7 0 = 0 + Ка 2 2 
6 变 位 系数 ы. ы ЕД 
т т 2 2т 
7 直径 系数 q =d,/m == - (z; +2x) 
8 法 向 齿 形 各 о, = arctan ( їапесозу| ) 
9 法 向 模 数 m, = тсозу, 
10 法 向 齿 厚 Snl = $1C0SY] 
11 蜗杆 分 度 圆 直径 d, = тд =2a - d, -2тх 
12 蜗杆 轴 疝 齿 距 p, = тт 
13 蜗杆 导 程 р, = тту = md; tany; 
14 蜗杆 导 程 外 у = aretan Í j = arctan( a] 
q 1 
15 员 杆 节 圆 直径 di = mq +2mx = d, +2mx =2a - d, -2а-а; 
16 员 杆 项 圆 直径 da =d +2h*m 
17 员 杆 根 圆 直径 ар =d; -2(h +с)т 
18 员 杆 螺旋 宽度 һ = (12. 5 +0. 1zə )m B| 
19 蜗轮 分 度 圆 直径 d, = mz, =2a — d, -2тх 
20 员 轮 节 圆 直径 d; = d, 
21 员 轮 喉 圆 直径 d. =d, +2him +2mx =2a – (d, +2. 5т) 
22 员 轮 根 圆 直径 dp =d, -2(h. +c )m +2mx 
23 蜗轮 咽喉 母 圆 半 径 то =a-doə/2=ra жс“т-т(0.54-1) 
24 员 轮 顶 圆 直径 4,-4,%(1-1.5)т 
25 员 轮 宽度 b, = (0. 65 ~ 0.7) а, 











5 圆柱 蜗杆 传动 的 强度 计算 


51 圆柱 蜗杆 传动 的 效率 


蜗杆 传动 效率 是 动力 蜗杆 传动 的 重要 综合 质量 指 
标 。 效 率 的 高 低 ， 不 但 影响 能 量 损耗 ， 而 且 影 响 失 效 





























形式 及 使 用 寿命 。 

.影响 传动 效率 的 因素 
不 同 的 传动 类 型 有 不 同 的 传动 效率 ， 而 且 仅 就 同 
一 种 传动 类 型 也 有 很 多 因素 影响 其 传动 效率 的 高 低 ， 
其 影响 因素 主要 有 以 下 一 些 : 

1) 几何 因素 ,主要 有 中 心 距 a、 蜗杆 齿 数 л, 
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蜗杆 分 度 圆 直径 di 、 齿 形 角 a、 变 位 系数 x 等 ， 其 
Ф, a, а, х 影响 较 明 显 。 

2) 运动 参数 ， 主 要 有 转速 nt (或 wi )、 传 动 比 
1 等 。 

3) 其 他 因素 ， 诸 如 润滑 油 及 润滑 方式 、 材 料及 
材料 热处理 、 齿 面 表面 粗糙 度 及 精度 、 工 作 类 型 及 蜗 
杆 装 配 形式 等 。 

2. 传动 效率 及 其 计算 

蜗杆 减速 器 的 效率 可 分 为 三 部 分 : 

n=1 -=m nn 
式 中 y 损耗 系数 ; 
71 一 一 考虑 轴承 损耗 的 效率 ,m1 =1 -0.01 =0.99; 
一 一 考虑 搅 油 及 溅 油 损 耗 的 效率 ，”, =0.99, 
Tn 一 0. 98; 

т Ja BFF, АЛЫН АЗА ЛЕН ЖОЖ. Wa 
ЖЕЗЕЗІ, m =tany;/tan(y; +p'); 蜗轮 
主动 ，73 =tan(y; -p')ZLany; o 

(1) 用 线 图 求 传动 效率 ” 当 已 知 蜗杆 传动 的 a. 
іо ту, [s] JK D3 FE 398 ЛЕ е 250, АҢ FF ЛП Jš 
>45HRC， 表 面 粗糙 度 值 Ra 低 于 0.8um， 经 过 磨合 ， 
路 合 部 位 合理 ， 润 滑 良 好 时 ， 可 用 相应 的 图 表 查 取 。 
其 他 的 情况 要 降低 效率 使 用 ， 普通 圆 柱 蜗 杆 传 动 要 降 
低 效 率 5% - 15% 。 

(2) 佑 算法 求 效率 “几何 参数 未 知 ， 在 蜗杆 传 
动 强度 设计 计算 时 ， 往 往 需要 先知 道 传 动 效率 ， 这 时 
可 用 下 式 进 行 估算 。 

普通 圆柱 蜗杆 传动 7-(100-3.5,/4,)% 

弧 圆 柱 蜗杆 传动 "-(100-2.5,/1,)% 


5.2 圆柱 蜗杆 传动 的 受 力 分 析 


蜗杆 传动 的 受 力 分 析 和 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 传动 相似 。 
在 进行 蜗杆 传动 的 受 力 分 析 时 ， 通 常 不 考虑 摩擦 力 的 
影响 。 图 5.4-16 所 示 为 以 右 旋 蝎 杆 为 主动 件 ， 并 沿 
图 示 的 方向 旋转 时 ， 蜗 杆 螺旋 面 上 的 受 力 情况 。 设 
及 为 集中 作用 于 节点 己 处 的 法 向 载荷 ， 它 作用 于 法 
向 截面 Pabe 内 。 有 屎 可 分 解 为 三 个 互相 垂直 的 分 力 ， 
即 圆 周 力 Fl、 径 向 力 Fi 和 轴 向 力 及。 显然 ， 在 蜗杆 
与 蜗轮 间 ， 相 互 作用 着 Fat Fos Ра Faf Fat 
Ff 这 三 对 大 小 相等 、 方 向 相反 的 力 。 在 确定 各 力 的 
方向 时 ， 尤 其 需 注意 蜗杆 所 受 轴 向 力 方向 的 确定 。 
为 轴 向 力 的 方向 是 由 螺旋 线 的 旋 向 和 蜗杆 的 转向 来 决 
定 的 ， 蜗 杆 齿 的 右 侧 为 工作 面 ， 故 蜗杆 所 受 的 轴 疝 力 
Fa ( 即 蜗 轮 齿 给 它 的 阻力 的 轴 向 分 力 ) 必然 指向 左 
































(5.4-32) 
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图 5. 4-16 


蜗杆 受 力 分 析 
在， 故此 时 蜗杆 所 受 的 轴 向 力 必 指向 右 端 。 至 于 蜗杆 


























所 受 圆 周 力 的 方向 ， 总 是 与 它 的 转向 相反 的 ; 径 向 力 
的 方向 则 总 是 指向 轴 心 的 。 

当 不 计 摩擦 力 的 影响 时 ， 各 力 的 大 小 可 按 下 列 各 
式 计算 : 




















Fa = F, = Fotano 





Fa Fo 2T, 


сова,сову cos сову @›созо „созу 





n 


(5. 4-33) 


AP Ti, 7, ТЛЕ КЮ ДӘН; 
di, 4,——ЮА ІМ БЕЙ] А 


5.3 圆柱 蜗杆 传动 的 承载 能 力 计 算 


和 齿轮 传动 一 样 ， 蜗 杆 传 动 的 失效 形式 也 有 
жі СІН ЗЕ ША). АЖАЛЫ. ШЕ 
及 过 度 磨损 等 。 由 于 材料 和 结构 上 的 原因 ， 蜗 杆 
螺旋 齿 部 分 的 强度 总 是 高 于 蜗轮 轮 齿 的 强度 ， 所 
以 失效 经 常 发 生 在 蜗轮 轮 齿 上 。 因 此 ， 一般 只 对 
蜗轮 轮 齿 进行 承载 能 力 计算 。 由 于 蜗杆 与 蜗轮 齿 
折 间 有 较 大 的 相对 滑动 ， 从 而 增加 了 产生 胶合 和 



















































































端 。 如 果 该 蜗杆 的 转向 相反 ， 则 蜗杆 齿 的 左 侧 为 工作 














磨损 失效 的 可 能 性 ， 尤 其 在 某 些 条 件 下 〈 如 润滑 
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不 良 ) ， 蜗 杆 传 动因 齿 面 胶合 而 失效 的 可 能 性 更 表 5.4-18 使 用 系数 KA 
天。 因此， 蜗杆 传动 的 承载 能 力 往往 受到 抗 胶合 Түрі I T T 
能 力 的 限制 。 К 均匀 ， 不 均匀 ， 不 均匀 

在 开 式 传动 中 多 发 生 齿 面 磨损 和 轮 齿 折断 ， 因 此 ЖӨЛЕК | 无 冲击 “| дий | Ahh 
应 以 保证 齿 根 弯 曲 疲 劳 强度 作为 开 式 传动 的 主要 设计 每 小 时 起 动 次 数 <25 25-50 >50 
准则 。 ШЕКИЛ 小 较 大 大 

在 闭 式 传动 中 ， 蜗 杆 副 多 因 齿 面 胶合 或 点 蚀 而 失 K, 1 1.15 1.2 
效 。 因 此 ， 通 常 是 按 齿 面 接 触 疲劳 强度 进行 设计 ， 而 

2. 蜗轮 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 











按 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 进行 校 核 。 此 外 ， 闭 式 蜗 杆 传 动 
由 于 散热 较为 困难 ， 还 应 作 热 平衡 核算 。 

Г. 蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 

蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 的 原始 公式 仍 来 源 于 
赫兹 公式 。 接 触 应 力 为 









































KF 
Ty = "2 (5.4-34) 
Lops 
式 中 Р, RAAME RE (N); 
Го Ж SAC (mm); 
K— Ин 0; 
Zt 一 一 材料 的 弹性 影响 系数 ( VMPa) ， 青 铜 
或 铸铁 蜗轮 与 钢 蜗杆 配对 时 ， 取 Zr = 
160 VMPa。 
将 以 上 公式 中 的 法 向 载荷 ,换算 成 蜗轮 分 度 罗 
直径 d, 与 蜗轮 转 矩 T 的 关系 式 ， 再 将 4, Lo. px 
换算 成 中 心 距 的 函数 后 ， 即 得 蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强 
的 验算 公式 : 
































Ra R 











он = 2:2, /KT/a <Г(осіІн (5.4-35) 








式 中 2 一 一 蜗杆 传动 的 接触 线 长 度 和 曲率 半径 
对 接触 强度 的 影响 系数 ， 简 称 接触 
系数 ; 

[oj 一 一 蜗轮 齿 面 的 许 用 接触 应 力 ; 
K 一 一 载 答 系数 ，K = K, Ks Ky， 其 中 Ks 为 使 
用 系数 ， 查 表 5.4-18; Ko 为 齿 向 载荷 
分 布 系数 ， 当 蜗杆 传动 在 平稳 载荷 下 

工作 时 ， 载 荷 分 布 不 均 现 象 将 由 于 

作 表 面 良 好 的 磨合 而 得 到 改善 ， 此 时 

可 取 Ks =1; 当 载 荷 变化 较 大 ,或 有 冲 

击 、 振 动 时 ,可 取 Ke 为 1.3~1.6; Кү 

为 动 载 系 数 ， 由 于 蜗杆 传动 一 般 较 平稳 ， 

动 载荷 要 比 齿轮 传动 的 小 得 多 ， 故 Ky 值 

可 取 定 如 下 : 对 于 精确 制造 ， 且 蜗轮 网 

周 速度 内 <3m/s IF, Д Куу L.0- 1.1; 

> >3m/s B, Құ%1.1-1.2, 




















































































































蜗轮 轮 齿 因 弯曲 强度 不 足 而 失效 的 情况 ， 多 发 生 
在 蜗轮 齿 数 较 多 (Ша >90) 或 开 式 传动 中 。 因 此 ， 
对 闭 式 蜗杆 传 劲 通常 只 作 弯 曲 强度 的 校 核 计算 ， 这 种 
计算 是 必须 进行 的 。 因 为 校 核 蜗轮 轮 齿 的 弯曲 强度 决 
不 只 是 为 了 判别 其 弯曲 断裂 的 可 能 性 ， 对 于 那些 承受 
重 载 的 动力 蜗杆 副 来 说 ， 蜗 轮 轮 齿 的 弯曲 变形 量 还 要 
直接 影响 到 蜗杆 副 的 运动 平稳 性 精度 。 由 于 蜗轮 轮 齿 
的 齿 形 比较 复杂 ， 要 精确 计算 齿 根 的 弯曲 应 力 是 比较 
困难 的 ， 所 以 常用 的 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 计算 方法 就 带 
有 很 大 的 条 件 性 。 通 常 是 把 蜗轮 近似 地 当做 斜 齿 圆柱 
齿轮 来 考虑 ， 于 是 得 蜗轮 齿 根 的 弯曲 应 力 为 
_ КЕ 2КТ 
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бұзд” Yra Ysa Ye Yg =— ~~ Yra Ysa Y, Үр 
bam, b,d,m, 
(5. 4-36) 
z T = Z. T та,0 j- 
式 中 Ы АУК, 5, = 360°cosy' 其 中 0 
созу 
是 蜗轮 齿 宽 角 ; 


7 一 一 法 向 模 数 (mm), m, = тсову; 
Fo 一 一 齿 根 应 力 校 正 系数 ， 放 在 Lol 112876; 
总 一 一 索 曲 疲劳 温度 的 重合 度 系数 ， 取 球 =0 67; 
一 一 螺旋 角 影响 系数 ，Yp =1 -y/120° 
将 以 上 参数 代入 式 (5.4-36) 得 
1.53K7, 
ps di а. тсоѕу 
式 中 Yero АЈ ЖАЯ, НІНЕН НА 
zo = 25/ созу 及 蜗轮 的 变 位 系数 x， 从 
“蜗轮 齿 形 系数 ”中 查 得 。 
[oj]e 一 一 蜗轮 的 许 用 弯曲 应 力 ，( MPa)，[oj]r = 
Lo] Km, 其 中 [oj]t 是 计 入 齿 根 应 力 
校正 系数 了 ww 后 蜗轮 的 基本 许 用 应 力 ， 
由 表 5.4-41 和 表 5.4-42 中 选取 ;KAN 是 
寿命 系数 ， 


o /106 
Km =A N 


其 中 ， 应 力 循环 次 数 N 的 计算 方法 如 


前 述 。 











о pezp 和 [cjr (5.4-37) 
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式 (5.4-37) 为 蜗轮 弯曲 疲劳 强度 的 校 核 公式 ， 
经 整理 后 可 得 蜗轮 轮 齿 按 索 曲 疲劳 强度 条 件 设 计 的 公 
式 为 


md, 


1. 53KT. 
Туға?) (5.4-38) 


“zcosy[ о] 
3. 蜗杆 的 刚度 计算 
蜗杆 受 力 后 如 果 产 生 过 大 的 变形 ， 就 会 造成 轮 齿 
上 的 载荷 集中 ， 影 响 蜗杆 与 蜗轮 的 正确 路 合 ， 所 以 蜗 
杆 还 必须 进行 刚度 校 核 。 校 核 蜗杆 的 刚度 时 ， 通 常 是 
把 蜗杆 螺旋 部 分 看 作 以 蜗杆 齿 根 圆 直径 为 直径 的 轴 
段 ， 主 要 是 校 核 蜗 杆 的 弯曲 刚度 ， 其 最 大 挠 度 y 可 按 
下 式 作 近 似 计算 ， 并 得 其 刚度 条 件 为 
КҮСЕ, aa 
y= AFE L =[у] 
式 中 一 一 蜗杆 所 受 的 圆周 力 (М); 
下 一 一 蜗杆 所 受 的 径 向 力 (N); 
一 一 蜗杆 材料 的 弹性 模 量 (MPa); 
三 一 蜗杆 危险 截面 的 惯性 矩 (mmt), I= 


4 


та 
ча, Ж da W W FF IÑ 88 A A Ж 


(mm); 

LL 一 一 蜗杆 两 端 支承 间 跨 距 (mm) ， 视 具体 
结构 要 求 而 定 ， 初 算 时 可 取代 = 
0.94,, а, 为 蜗轮 分 度 圆 直径 ; 

17] 一 一 许 用 最 大 挠 度 ，[y] -а,/1000, Ж 
d, 为 蜗杆 分 度 圆 直径 (mm) 。 


6 圆柱 蜗杆 副 的 加 工 工艺 
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(5.4-39) 

































































61 蜗杆 和 蜗轮 的 毛坯 成 形 


6.1.1 蜗杆 的 毛坯 成 形 
І. 雌 面 高 频 淳 火 的 蜗杆 
这 种 蜗杆 多 用 于 高 速 、 重 载 、 承 载 一 定 冲击 载荷 
的 场合 ， 应 采用 湾 透 性 较 好 的 材料 ， 如 4251Мп, 
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А л, ЗЕРЕ КИЛ EATE Hi 
或 采取 其 他 防止 渗 碳 措施 。 

3. 调 质 蜗杆 

这 种 蜗杆 一 般 用 于 低速 、 中 载 的 场合 ， 材 料 多 采 
]42CrMo 或 40Cr 等 。 小 直径 蜗杆 用 圆 棒 料 ， 大 直径 
蜗杆 或 大 批量 生产 时 可 采用 锻 坏 。 粗 车 时 要 在 蜗杆 多 
径 留 1 ~2mm 加 工 余 量 ， 以 使 调 质 改善 组 织 和 提高 硬 
度 的 效果 能 够 达到 蜗杆 上 耸 底 。 由 于 调 质 的 有 效 硬 化 层 
深度 随 材料 牌号 、 坯 件 尺 寸 而 不 同 ， 对 于 大 型 蜗杆 ， 
有 时 在 粗 切 从 后 进行 热处理 的 情况 下 ， 一 定 要 选取 适 
当 的 切面 加 工 余 量 

4. 铸铁 蜗杆 

这 种 蜗杆 一 般 用 于 蜗轮 的 圆周 速度 不 重要 的 或 手 
动 传动 的 场合 ， 常 采用 灰 铸 铁 (НТ200 或 НТ250), 
也 可 采用 耐 磨 铸铁 材料 。 铸 铁 蜗 杆 通 常 不 与 轴 铸 成 整 
体 结构 ， 而 采用 与 轴 配 合 结构 。 
6.1.2 蜗轮 的 毛坯 成 形 

1. 热 压 组 合式 蜗轮 

这 是 最 普通 的 蜗轮 结构 ， 由 锡 磺 青铜 或 馈 铁 青铜 
铸造 的 轮 缘 热 压 配合 于 铸铁 或 钢板 焊接 的 轮 体外 区 
上 ， 轮 缘 系 按 设 计 要 求 的 齿 面 滑动 速度 大 小 分 别 选用 
砂 型 、 金 属 型 或 离心 铸造 方法 制 成 的 环形 坏 件 。 坏 件 
铸 出 后 需 进 行 回 火 处 理 ， 并 按 图 样 技术 要 求 车 削 后 热 
压 配 合 于 轮 体 上 。 热 压 配合 后 ， 一 般 还 要 装 上 止 动 螺 
钉 ， 以 防 松 动 ， 以 轴 孔 为 基准 精 车 齿 部 外 圆 ， 最 后 进 
行 铣 亏 。 如 果 尺 寸 管理 得 当 ， 也 可 将 进行 了 精 铣 齿 的 
轮 缘 热 压 于 轮 体 上 。 

热 压 配合 最 重要 的 是 确定 转 矩 所 需 的 过 盘 量 ， 其 
JAE ó 可 用 下 式 计 算 : 

-0:50 1.00 
1000 1000 
式 中 6-І (шш); 
7 一 一 热 压 配合 部 分 直径 (mm), 
从 使 用 条 件 来 说 ， 过 盘 量 过 小 易 产 生 轮 缘 滑 移 ， 
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40Cr 等 。 小 直径 蜗杆 用 圆 棒 ， 大 直径 或 大 批量 生产 
的 蜗杆 可 采用 银 坏 。 高 频 六 火 齿 面容 易 产 生 裂纹 ， 防 
止 措施 之 一 是 毛坯 在 粗 车 后 进行 调 质 处 理 ， 提 高 硬度 
和 改善 组 织 。 高 频 济 火 后 必须 测定 硬度 ， 进 行 磁力 无 
损 检测 ， 检 查 有 无 沪 火 裂纹 。 

2. ИН НАТ 

这 种 蜗杆 用 于 承受 负荷 不 大 而 传动 运动 精度 要 求 
很 高 的 场合 。 材 料 多 数 采 用 20MnVB、20Cr 等 。 小 直 
径 蜗 杆 用 圆 棒 料 ， 大 直径 或 大 批量 生产 的 蜗杆 采用 锻 
坏 。 锻 坏 要 进行 正 火 或 锻造 后 退火 ， 以 去 除 内 应 力 。 
粗 车 和 切 具 时， 对 渗 碳 滩 火 部 分 留 磨 前 余 量 ， 其 他 部 








































































































过 大 则 会 因 热 压 而 产生 轮 缘 内 部 切 向 拉 应 力 增 大 ， 造 
成 轮 缘 断 裂 。 因 此 ， 对 热 压 操作 必须 注意 以 下 几 点 : 

1) 热 压 配合 面 的 尺寸 、 几 何 精 度 应 严格 要 求 。 
加 工 工件 时 ， 必 须 等 到 工件 温度 降 至 常温 时 测量 尺 
寸 ， 否 则 会 因 尺 寸 变 化 而 造成 热 压 失 败 。 批 量 生 产 可 
以 预先 进行 试验 ， 决 定 控 制 的 尺寸 范围 。 
2) 配合 面 的 表面 粗糙 度数 值 在 可 能 条 件 下 应 尽 
量 减 小 。 

3) 加 热 温 度 应 按 过 盘 量 大 小 及 材料 的 热膨胀 系 
数 进行 计算 。 对 于 进行 了 精 铣 齿 的 轮 缘 ， 加 热 温度 更 
应 严格 控制 ， 否 则 热 变形 将 影响 齿 形 精度 。 
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2. 用 轻 迫 配合 螺栓 连接 轮 缘 轮 体 的 蜗轮 

轻 迫 配合 螺栓 连接 的 轮 缘 轮 体 ， 材 料 选择 及 毛 坏 
铸造 方法 均 可 按 上 述 热 压 组 合式 蜗轮 毛 坏 来 选取 。 采 
取 这 种 蜗轮 组 合 方式 的 目的 是 为 了 绝对 不 发 生 滑 移 
дё 

3. 轮 缘 、 轮 体 材料 不 同 的 整体 蜗轮 

轮 缘 、 轮 体 材 料 不 同时 ， 绝 大 多 数 采 用 前 述 组合 
结构 蜗轮 。 但 对 小 直径 蜗轮 采取 组 合 形式 会 增加 成 
本 。 因 而 可 采取 在 铸造 或 钢材 车 制 而 成 的 轮 体外 圆 














lin] 








的 滑动 。 
4. 轮 缘 、 轮 体 材料 相同 的 整体 蜗轮 
一 般 多 采用 铸铁 (НТ200, HT350 等 ) 、 铜 合金 
材料 用 砂 型 铸造 或 金属 型 铸造 成 整体 结构 蜗轮 。 这 种 
形式 适用 于 小 直径 蜗轮 及 内 孔 带 有 螺纹 等 特殊 用 途 的 
蜗轮 。 
5. 轮 缘 轮 体 焊 接 的 蜗轮 
这 种 蜗轮 是 将 轮 缘 和 轮 体 用 特殊 焊条 焊接 在 一 
起 。 这 种 蜗轮 国内 见 到 的 不 多 ， 但 在 英国 和 美国 已 仿 






















































































上 直接 浇注 轮 缘 材 料 ， 通 常 采 用 人 砂 型 铸造 或 金属 型 
铸造 。 采 用 这 种 结构 方式 时 ， 由 于 轮 缘 和 轮 体 接触 
部 分 的 材料 并 没有 熔 合 ， 所 以 在 轮 体外 圆 接触 部 分 


















































Mko 
目前 普遍 采用 砂 型 铸造 和 金属 型 铸造 的 方法 获得 
蜗轮 毛坯 。 用 不 同 的 方法 铸造 的 蜗轮 毛坯 ， 其 力学 性 































































































上 要 留 点 凸凹 不 平 ， 以 消除 轮 缘 在 圆周 方向 和 轴 向 “能 相差 很 大 ， 见 表 5.4-19。 
表 5.4-19 常用 蜗轮 材料 力学 性 能 对 比 表 
序号 合金 牌号 方法 抗 拉 强度 AMPa 伸 长 率 (% ) 硬度 HBW 
S 175 8 60 
1 ZCuSn5Pb5Zn5 
J 195 10 65 
S 215 3 80 
2 ZCuSn10Pb1 
J 245 5 90 
S 390 10 100 
3 ZCuAllOFe3 
J 490 12 110 
注 : 1. 所 列 力学 性 能 数值 为 最 小 值 。 
2. 5 为 砂 型 铸造 ，] 为 金属 型 铸造 。 
迹 即 为 所 需 蜗杆 螺旋 面 ， 从 而 使 砂轮 被 修整 成 蜗杆 的 


62 蜗杆 的 加 工 工艺 


蜗杆 的 加 艺 与 蜗杆 零件 的 结构 、 螺 旋 的 类 
型 、 精 度 等 级 、 材 料及 热处理 工艺 、 生 产 规模 等 
有 关 。 

为 了 提高 蜗杆 的 传动 效率 、 使 用 寿命 和 精度 ， 目 
前 大 部 分 蜗杆 ， 特 别 是 高 精度 蜗杆 ， 都 以 硬 齿 面 的 魔 
削 作 为 最 后 加 工程 序 。 磨 前 蜗杆 必须 具备 能 实现 螺旋 
导 程 运动 的 机 床 和 砂轮 修整 装置 。 为 提高 磨 前 生产 率 
及 精度 ， 应 考虑 磨 削 方式 。 

6.2.1 磨 削 蜗杆 的 砂轮 修整 装置 
到 柱 蜗杆 分 为 车 削 型 及 包 络 型 两 大 类 。 车 削 型 区 


























































































































共 斩 曲 面 。 这 种 展 成 修 形 法 比较 麻烦 ， 必 须 将 砂轮 校 
正 器 装 人 机 床 两 顶尖 间 ， 为 避免 重复 的 麻烦 工作 ， 配 
备 有 磨 样板 装置 。 通 常 是 修整 好 砂轮 后 务 下 砂轮 校正 
器 ， 换 上 磨 样板 装置 ， 将 样板 坏 件 放 入 磨 样板 装置 
中 ， 紧 固 并 调整 水 准 器 水 平 位置 ， 同 时 砂轮 做 纵向 进 
给 运动 ， 这 样 就 可 将 砂轮 的 截面 形状 直接 反映 到 样板 
上 。 然 后 将 磨 好 的 样板 放 和 人 磨 头 上 的 砂轮 修整 器 内 。 
触 头 沿 着 样板 移动 ， 即 可 完成 砂轮 廓 线 的 修整 。 它 的 
特点 是 省 去 了 复杂 的 砂轮 廓 形 理论 计算 ， 直 接 用 砂轮 
校正 器 和 磨 样板 装置 将 砂轮 六 面 修整 成 和 蜗杆 螺旋 面 
相 共 轿 的 曲面 。 缺 点 是 该 装置 仅 适 用 于 磨 削 由 直 素 线 
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柱 蜗杆 主要 有 ZA, 71, ZN 蜗杆 ， 其 螺旋 面 是 车 刀 切 
前 为 廊 相对 蜗杆 毛坯 做 旋转 运动 形成 的 。 若 用 盘 状 砂 
轮 磨 削 ， 需 将 砂轮 刃 面 修整 成 和 蜗杆 螺旋 面相 共 斩 的 
曲面 ,才能 磨 出 正确 的 圆柱 蜗杆 螺旋 面 (ZI 蜗杆 也 
可 用 平面 砂轮 进行 磨 前 , 但 需 专用 机 床 ) 。 

































































民 成 的 ZA、ZI、ZN 蜗杆 。 代 表 性 机 床 有 57732 蜗杆 
磨床 。 

修整 砂轮 的 另 一 种 方法 是 按理 论 计 算 的 砂轮 廓 线 
制作 样板 ， 再 用 样板 来 修整 砂轮 。 采 取 这 种 方法 要 注 
意 以 下 两 点 : 其 一 是 砂轮 直径 的 变化 要 控制 在 一 定 的 
































修整 砂轮 一 般 要 用 到 砂轮 校正 器 和 磨 样板 装置 。 





上 内 是 样板 安装 时 ， 节 点 位 置 必 须 落 在 砂轮 


























砂轮 校正 器 的 特点 是 ， 使 用 时 它 取代 被 磨 蜗 杆 安 装 在 
机 床 平面 与 砂轮 做 相对 的 螺旋 运动 ， 与 此 同时 它 上 面 
的 金刚 石 笔 单独 做 直线 往复 运动 ， 金 刚 石 笔 的 运动 轨 






































范围 内 ; 其 

的 节 圆 位 置 上 。 如 果 控 制 了 上 述 两 点 ， 就 可 以 提高 蜗 
杆 螺 旋 面 的 精度 。 

磨 肖 蜗杆 螺旋 面 ， 需 用 专用 的 砂轮 修整 器 。 该 修 
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整 絮 的 结构 特点 是 设 有 砂轮 轴 角 度 调整 装置 和 砂轮 沿 
自身 轴 向 移动 机 构 。 这 种 结构 满足 了 以 下 两 点 要 求 : 
其 一 是 使 砂轮 轴线 对 被 加 工 蜗杆 轴 向 倾斜 一 个 导 程 
Ж; 其 二 是 砂轮 轴 向 截 形 廊 线 名 义 曲率 中 心 愉 在 两 
轴 公 垂 线 上 ， 人 砂轮 廓 线 是 围绕 名 义 曲 率 中 心 D 的 一 
条 平面 曲线 。 

砂轮 修整 如 采用 了 笔 模 。 为 了 使 不 同 模 数 〈 规 
Ж) 的 靠 模 体 尺寸 相近 ,减少 靠 模 体制 造 误差 的 影 
响 ， 靠 模 触 头 与 金刚 石 笔 之 间 用 一 个 可 变化 比例 的 放 
缩 机 构 连 接 起 来 。 当 摆动 机 座 转 动 时 ， 触 头 因 靠 模 制 
约 沿 4 向 移动 ， 经 斜 块 推拉 项 杆 使 杠杆 摆动 ， 最 后 迫 
使 金刚 石 笔尖 沿 C 向 移动 ， 修 整 出 正确 的 砂轮 廓 线 。 
触 头 沿 靠 模 的 移动 量 4 按 比例 缩小 一 次 ， 再 经 杠杆 按 
调整 好 的 比例 再 缩小 一 次 〈 也 可 以 放大 ) ， 使 金刚 石 
笔 的 移动 量 。 为 调整 量规 ， 改 变 支 承 点 的 位 置 ， 均 可 
改变 实现 比例 的 变换 。 为 使 A、C 在 工作 中 的 比例 常 
数 不 变 ， 制 造 时 应 保证 P. Q. R 三 支承 圆柱 在 同一 
直线 上 。 

包 络 型 圆柱 蜗杆 有 ZK. ZC 蜗杆 等 ， 其 螺旋 面 是 
刀具 为 面 的 包 络 面 。 这 种 蜗杆 的 优点 易于 磨 前 ， 只 要 
砂轮 丸 廓 形 和 砂轮 对 蜗杆 的 相对 位 置 符合 要 求 ， 就 能 
磨 出 正确 的 蜗杆 螺旋 面 。 
6.2.2 蜗杆 的 磨 削 方 式 
蜗杆 磨 前 方式 分 为 逆 磨 和 顺 磨 两 种 。 逆 磨 时 工作 



























































































































































































































































台 向 右 移动 磨 削 右 齿 面 ， 顺 磨 时 工作 台 向 左 移动 磨 削 
左 齿 面 。 














蜗杆 磨床 的 操作 ， 除 控制 砂轮 旋转 方向 和 工件 旋 
转 方向 以 外 ， 还 要 控制 工作 台 移动 方向 。 往 复 磨 削 操 
作 时 ， 要 控制 砂轮 和 工件 的 相互 运动 关系 。 所 谓 往 复 
磨 削 是 指 工作 台 拖 板 在 往返 行程 的 移动 中 都 是 磨 削 过 
程 ， 它 无 空 行程 ， 具 有 很 高 的 磨 削 效 率 。 另 外 ， 还 有 
单程 磨 前 ， 即 在 工作 合 拖 板 向 左 移动 时 只 磨 左 齿 面 ， 
直到 磨 前 成 形 后 ， 再 由 工作 台 拖 板 向 右 移动 磨 前 右 齿 
看 。 在 每 磨 一 齿 面 时 都 有 空 返 回 行程 消耗 ， 所 以 磨 前 














































































































它 的 回转 轴线 重合 ， 否 则 会 引起 砂轮 的 不 平衡 。 不 平 
衡 的 砂轮 在 高 速 运转 时 ， 会 产生 不 平衡 的 离心 力 ， 使 
主轴 产生 振动 ， 造 成 工作 表面 振 痕 和 工件 精度 误差 ， 
严重 影响 工件 质量 。 

3) 限制 砂轮 轴 的 径 向 圆 跳 动 和 轴 向 窜 动 量 ， 按 
机 床 精度 调整 轴承 间隙 。 

4) 保持 金刚 石 笔 的 锋利 性 。 应 定期 调整 金刚 石 
笔 的 安装 位 置 ， 正 确 选 择 每 次 修整 砂轮 时 的 修 磨 量 。 
金刚 石 笔 颗 粒 大 小 应 根据 砂轮 直径 大 小 来 选择 ， 见 表 
5. 4-20, 
















































































表 5.4-20 金刚 石 笔 颗 粒 大 小 选择 




















砂轮 直径 /mm 金刚 石 笔 颗粒 大 小 /克拉 
10-100 0.2-0.3 
>100-300 0.5 
> 300 ~ 500 0.5-1 
>500 1 




















金刚 石 笔 的 安装 位 置 ， 应 保持 其 轴线 相对 通过 金 
刚 石 笔尖 端的 砂轮 半径 偏转 5° ~ 15" ,偏转 方向 与 砂 
轮 旋转 方向 相反 。 当 金刚 石 笔 在 一 个 方向 磨 钝 后 ， 转 
动 一 下 又 会 出 现 新 的 棱角 ， 继 续 保 持 锋利 性 。 修 整 时 
必须 在 整个 砂轮 宽度 上 浇注 充分 的 切削 液 ， 绝 对 不 多 
许 断 续 地 供给 切削 液 ， 以 免 金刚 石 笔 因 又 热 而 碎 裂 。 
6.2.3 ЖРА (ZD 的 车 削 及 魔 削 

Т. 渐 开 线 蜗杆 的 车 削 

浙 开 线 蜗 杆 可 用 直线 为 廊 的 车 刀 车 前 而 成 。 两 车 
刀 的 直线 为 廊 必须 置 在 切 于 基 圆 柱 两 相互 平行 切 平面 
内 ， 与 螺旋 线 的 素 线 相 吻 合 。 

蜗杆 基 圆 直径 越 大 ， 刀 有 具 叉 面 离开 蜗杆 中 心 线 越 
远 ， 因 而 刀具 的 切削 角度 变化 增 大 ， 寻 致 加 工 困 难 。 
因此 ， 可 用 车 刀 切 前 刃 廓 置 于 蜗杆 轴 截 面 内 的 成 形 车 
刀 加 工 ， 切 前方 法 与 车 削 阿 基 米 德 螺杆 相同 。 其 区 别 
点 是 车 刀 切 前 为 廓 不 是 直线 ， 而 是 理论 计算 的 特定 曲 
线 ， 故 车 刀 的 设计 与 制造 都 比较 困难 。 当 单 件 或 小 批 
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E 产 率 低 。 实 现 往复 双向 磨 前 ,不 是 所 有 的 蜗杆 磨床 
能 完成 的 ， 必 须 机 床 本 身 配 有 双向 间 院 消除 装置 才 
可 进行 。 

由 于 砂轮 磨 削 工 作 面 的 不 同 ， 对 砂轮 左右 两 面 的 
成 形 误差 必须 限制 在 一 定 范围 内 ， 为 此 应 做 到 以 下 
几 点 : 

1) 检测 砂轮 成 形 误差 。 可 在 专用 仪器 САТ Л 
检查 仪 、 蜗 杆 齿 形 检 查 仪 等 ) 上 或 通用 仪器 (如 万 
能 工具 显微镜 、 投 影 仪 等 ) 检测 被 磨 蜗杆 左右 螺旋 
在 齿 形 误差 ， 依 此 再 修整 砂轮 。 





































































































量 生产 作为 磨 前 的 粗 切 上 从 时 ， 可 将 车 刀 的 直线 为 廓 置 
于 蜗杆 的 轴 截 面 内 进行 车 前 。 这 种 加 工 方法 会 给 磨 齿 
增加 困难 ， 使 磨 削 余 量 较 大 ， 而 且 又 不 均匀 。 

旋风 铣床 及 蜗杆 铣床 也 是 磨 齿 前 加 工 的 一 种 高 
机 床 ， 刀 有 具 的 安装 都 是 法 向 装 刀 【〈 刀 此 切削 刃 通 
齿 形 法 向 截面 )。 刀 具 廊 形 为 被 加 工 蜗 杆 的 法 向 
Ж, ЭА Н а Н] ИЙ 
在 蜗杆 铣床 上 铣削 渐 开 线 蜗杆 时 ， 可 用 法 向 直 读 
避 盘 铣 刀 加 工 。 将 圆 盘 铣 刀 安 装 在 蜗杆 铣床 的 刀 轴 
Е, 刀 盘 轴 心 线 对 被 加 工 蜗 丁 轴 倾斜 一 个 导 程 角 ， 按 
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2) 对 砂轮 进行 准确 的 平衡 。 砂 轮 的 重心 必须 与 








导 程 配 好 交换 齿轮 ， 并 根据 工件 、 刀 具 材 质 选 择 好 切 
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削 速度 即 可 进行 铣削 。 

在 旋风 铣床 上 铣削 渐 开 线 蜗杆 时 ， 用 旋转 车 刀 切 
削 蜗 杆 ， 固 定 有 1~4 把 车 刀 的 刀 盘 做 高 速 旋转 ， 工 
件 夹 持 在 卡 盘 中 或 顶尖 上 做 缓慢 的 转动 ， 刀 尖 运 动 轨 
迹 的 中 心 与 工件 的 旋转 中 心 有 一 偏心 HH (H = 蜗杆 齿 
高 +2~3mm)， 刀 此 的 旋转 平面 倾斜 一 个 蜗杆 导 程 
角 ， 刀 盘旋 转 并 随 刀 架 拖 板 平 行 于 工件 轴线 纵向 走 
















































































杆 磨床 。 该 机 床 带 有 砂轮 修整 器 ， 由 砂轮 校正 器 和 磨 
样板 装置 用 展 成 修 形 法 获得 所 需 砂轮 型 面 。 磨 削 蜗 杆 
时 ， 调 整 砂 轮轴 倾斜 一 个 蜗杆 导 程 角 即 可 。 
6.2.4 ”法 向 直 廊 蜗杆 (ZN) 的 车 削 及 魔 削 

Т. 法 向 直 廊 蜗杆 的 车 削 
法 向 直 廊 蜗杆 可 在 车 床上 用 直线 为 廓 车 刀 加 工 而 
成 ， 其 切削 要 领 与 车 螺纹 一 样 。 车 刀 直 线 丸 廓 置 于 法 




























































































刀 ， 每 转 一 转 工件 前 进 一 个 导 程 。 简 易 的 旋风 铣 床 可 
WME ZA, ZN, ZK 齿 形 蜗杆 。 当 圆 盘 铣 刀 或 旋转 车 
刀 做 成 直线 为 廓 时 ， 对 ZA 蜗杆 切 出 的 工件 截 形 与 理 
论 截 形 极 为 相近 。 对 于 ZA, 71, ZK 蜗杆 ， 则 会 产生 
较 大 的 截 形 轮 廊 误 差 。 因 此， 对 于 非 磨 前 蜗杆 ， 必 须 
要 求 其 刀具 具有 被 加 工 齿 形 所 需要 的 理论 计算 特定 曲 
线 的 截 形 。 这 样 的 刀具 在 制造 上 是 比较 困难 的 ， 因 此 
铣削 方法 多 应 用 于 蜗杆 齿 形 磨 削 前 的 粗 加 工 工序 。 另 


































































































向 截面 内 ， 则 形成 蜗杆 法 向 直 廓 齿 形 。 
ZN 蜗杆 齿 形 的 车 刀 切 前 为 直 线 车 延长 ， 则 不 是 
相交 于 蜗杆 轴线 ， 而 是 相 切 于 基 圆 柱 。 一 般 情况 下 ， 
由 于 ZN 蜗杆 基 圆 柱 半径 较 小 ， 所 以 不 会 产生 根 切 。 
但 对 于 导 程 角 大 、 头 数 多 的 蜗杆 ， 则 必须 校 核 基 
半径 。 
2. 法 向 直 廊 蜗杆 的 磨 前 
法 向 直 廓 蜗杆 螺旋 面 可 用 盘 形 锥 面 砂轮 在 螺纹 磨 
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外 ， 由 于 渐 开 线 圆柱 蜗杆 是 大 螺旋 角 的 斜 齿轮 ， 故 可 




















床 、 蜗 杆 磨床 上 进行 磨 削 。 此 时 ， 砂 轮 的 廓 线 必 须 采 























j 模 数 等 于 其 法 向 模 数 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 滚 刀 ,在 



































j 理 论 上 求 出 的 特定 曲线 。 磨 削 时 ， 应 将 砂轮 轴 倾 斜 





























作 人 台 快 速 旋转 的 滚 齿 机 上 加 工 ， 用 这 种 方法 可 加 工 出 
分 度 误 差 较 小 的 渐 开 线 蜗杆 。 

2. 渐 开 线 蜗杆 的 磨 削 

渐 开 线 蜗杆 螺旋 面 是 可 展 螺 旋 面 ， 可 用 矶 形 、 硫 
形 砂 轮 的 端 平面 磨 前 。 麻 前 时 一 定 要 使 砂轮 平面 切削 
刃 相 切 于 蜗杆 直 素 线 。 这 种 用 平面 砂轮 磨 削 蜗杆 的 机 
床 ， 如 英国 霍 尔 罗 伊 德 公司 生产 的 蜗杆 磨床 (此 机 
床 零件 的 一 次 安装 只 麻 削 一 侧 此 面 ) ， 该 机 床 所 加 工 
的 蜗杆 精度 很 高 。 目 前 国内 尚 不 生产 这 种 蜗杆 磨床 。 
也 可 在 C8955 型 或 C8950 型 的 铲 齿 车 床 或 在 普通 车 床 
上 装 上 磨 关 部件 ， 来 完成 浙 开 线 蜗 杆 的 磨 前 。 

渐 开 线 蜗杆 的 磨 削 除 用 平面 砂轮 磨 削 外 ， 还 可 用 
盘 形 锥 面 砂轮 进行 磨 削 。 这 种 方法 工艺 性 较 好 ， 砂 轮 
的 修 形 比较 容易 。 借 助 于 特殊 的 砂轮 修整 器 ， 使 金刚 
石 笔 做 出 符合 于 被 磨 蜗杆 螺旋 面 的 空间 运动 。 利 用 这 
种 方法 所 修整 出 的 砂轮 就 能 磨 出 截 形 正确 的 蜗杆 。 德 
国 克 林 根 堡 公司 生产 的 HSS350 型 蜗杆 磨床 装 有 万 能 
可 调 的 成 形 修 整 器 装置 ， 通 过 四 凸 两 块 模板 ,金刚石 
笔 沿 模板 导向 ， 即 可 将 砂轮 两 侧面 修整 为 接近 理论 计 
算 的 砂轮 形状 曲率 ， 可 磨 前 ZA. 71, ZN, ZK 四 种 齿 
形 。 该 机 床 还 具有 双向 间隙 消除 装置 ， 可 实 往复 双向 
行程 磨 削 ， 因 没有 空 行程 ， 所 以 生产 率 极 高 ， 可 适应 
大 批量 生产 的 要 求 。 








































































































































































































一 个 蜗杆 导 程 角 。 所 用 设备 前 文 已 述 及 。 
法 向 直 廊 蜗杆 的 磨 前 同 其 车 前 一 样 ， 必 须 对 车 刀 
或 砂轮 的 刀具 角 进行 修 正 。 蜗 杆 法 面具 形 角 小 于 车 思 
或 砂轮 的 刀具 角 ， 导 程 角 越 大 ， 其 差 值 亦 越 大 。 因 
此 ， 要 想得到 法 面 齿 形 角 ， 要 用 试 切 法 找 出 对 刀具 角 
的 修正 量 。 
6.2.5 阿 基 米 德 蜗 杆 (ZA) 的 切削 及 磨 削 

1. 阿 基 米 德 蜗杆 的 切削 
车 削 阿 基 米 德 蜗杆 螺旋 面 ， 与 在 车 床上 车 削 普通 
螺纹 的 方法 完全 相同 。 车 刀 直 线 丸 廓 应 置 于 蜗杆 轴 面 
内 。 当 蜗杆 导 程 角 小 而 齿 距 也 不 大 时 ， 可 同时 加 工 两 
侧 上 耸 面 。 若 导 程 角 大 ， 则 需 增 大 左右 切削 为 刀具 角 
的 差 。 
阿 基 米 德 蜗杆 除 车 削 加 工 外 ， 还 可 以 采用 铣削 加 
工 ， 但 铣 刀 的 切削 刃 必 须 采 用 理论 上 求 出 的 特定 
曲线 。 

2. 阿 基 米 德 蜗 杆 的 磨 前 

阿 基 米 德 蜗 杆 螺 旋 面 可 在 57520 型 螺纹 磨床 上 用 
盘 形 锥 面 砂轮 进行 磨 削 。 与 麻 削 普通 的 梯形 螺旋 一 
样 ， 在 磨 削 时 应 将 砂轮 轴线 对 蜗杆 轴线 一 个 蜗杆 导 程 
角 。 由 于 蜗杆 螺旋 面 在 不 同 直径 上 导 程 角 不 同 ， 而 砂 
轮 的 倾斜 角 应 等 于 蜗杆 分 度 圆 柱 导 程 角 ， 因 而 在 魔 前 
时 有 干涉 现象 发 生 。 因 此 ， 砂 轮 在 轴 面 上 的 刃 廓 应 不 
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磨 前 单 头 或 导 程 角 很 小 的 渐 开 线 蜗杆 ， 可 用 国产 
的 57520 型 万 能 螺纹 磨床 。 用 盘 形 锥 面 砂轮 ， 人 砂轮 轴 
的 调整 可 不 按 导 程 角 倾斜 使 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 平 
行 。 人 砂轮 型 面 角 应 等 于 蜗杆 基 圆 柱 上 的 导 程 角 。 

磨 削 多 头 渐 开 线 蜗 杆 ， 可 选用 国产 的 S7732 型 蜗 















































是 直线 。 在 57520 型 螺纹 磨床 上 所 采用 的 普通 砂轮 修 
整 ， 只 能 修整 刃 廊 为 直线 的 砂轮 ， 造 成 蜗杆 齿 廓 形状 
FERAS, HEHEHE EEA, WHEE 
径 及 齿 高 的 增 大 而 增加 。 

加 工 较 大 导 程 角 的 蜗杆 ， 应 采用 57732 蜗杆 磨 
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床 。 该 磨床 带 有 砂轮 校正 器 和 磨 样板 装置 ， 可 将 砂轮 
修整 成 理论 上 计算 的 特定 曲线 ， 从 而 磨 出 正确 的 蜗杆 
齿 形 ， 以 减 小 或 消除 上 述 截 形 牌 曲 现象 。 
6.2.6 AMARI (ZC) WEKRE 

1. ZC 蜗杆 螺旋 的 车 削 
车 刀 切 削 刃 廓 相对 圆柱 毛坯 做 螺旋 运动 ， 刃 廓 的 
轨迹 面 即 为 蜗杆 螺旋 面 。 一 般 而 言 ， 车 削 蜗杆 螺旋 面 
时 在 蜗杆 螺旋 面 内 的 车 刀 切 前 刃 廓 曲线 是 一 条 近似 区 
弧 的 复杂 曲线 。 将 计算 结果 描绘 成 曲线 ， 放 大 磨 削 出 
样板 ， 根 据 样 板 来 制造 车 刀 (或 直接 磨 出 车 刀 切 削 
ЛЮ) 。 蝎 杆 的 车 削 ， 其 车 刀 切 削 刃 廓 曲线 为 一 段 凸 
形 圆 弧 ， 圆 缴 半 径 和 砂轮 轴 面 圆 弧 半径 相同 。 和 车削 蜗 
杆 的 车 刀 切 前 刃 廓 曲线 即 蜗 杆 轴 面 圆 弧 廊 线 。 应 当 说 
明 的 是 ， 蜗 杆 多 用 砂轮 磨 前 加 工 ， 而 车 前 仅 作 为 粗 加 
工 ， 这 时 可 用 近似 于 砂轮 轴 面 的 圆 弧 刃 廓 曲线 作为 车 
刀 切 前 刃 廓 曲线 。 
2. 蜗杆 的 磨 前 
蜗杆 螺旋 面 是 由 具有 圆 环 面 的 盘 状 砂轮 磨 削 加 工 
而 成 的 ， 蜗 杆 齿 面 是 圆 环 面 的 包 络 面 。 磨 削 时 砂轮 轴 
线 相对 于 蜗杆 轴线 偏转 一 个 导 程 角 ， 砂 轮 的 轴 向 齿 形 
角 与 蜗杆 法 向 齿 形 角 相同 ， 砂 轮 与 蜗杆 齿 面 的 瞬间 接 
触 线 为 一 空间 曲线 。 因 此 ， 砂 轮 齿 面 的 形状 还 取决 于 
砂轮 的 直径 、 圆 环 面 的 圆 狗 半径 和 圆心 的 位 置 。 
磨 前 较 小 模 数 的 蜗杆 时 ， 两 轴 公 垂 线 通过 蜗杆 齿 
槽 中 分 线 。 磨 削 较 大 模 数 的 蜗杆 时 ， 两 轴 公 垂 线 通 过 
蜗杆 齿 廊 节点 。 

在 蜗杆 的 磨 削 过 程 中 ， 砂 轮 的 修整 会 引起 砂轮 直 
径 和 砂轮 与 蜗杆 两 轴 间 的 最 短 距离 减 小 ， 影 响 齿 形 
精度 。 


63 多 头 蜗杆 的 加 工 


加 工 多 头 蜗杆 时 ， 当 加 工 完 一 条 螺旋 线 后 ， 要 进 
行 分 头 再 加 工 另 一 条 螺旋 线 。 分 头 的 精度 直接 影响 蜗 
杆 轴 向 齿 距 的 误差 ， 是 影响 多 头 蜗杆 加 工 精度 的 一 个 
重要 问题 。 本 节 主 要 介绍 加 工 多 头 蜗 杆 的 分 头 方法 。 

1. 车 削 多 头 蜗杆 常用 的 分 头 方法 
在 车 床上 和 车削 多 头 蜗杆 常用 的 分 头 方法 有 以 下 
三 种 。 

(1) 移动 小 刀 架 法 ”多头 蜗杆 的 两 条 相 邻 螺旋 
线 的 轴 向 距离 等 于 蜗杆 的 轴 向 齿 距 。 当 车 完 一 条 螺旋 
线 后 ， 车 床 主轴 不 转 ， 手 摇 小 刀 架 使 车 刀 相 对 工件 轴 
向 移动 的 距离 ， 就 可 以 加 工 出 另 一 条 螺旋 线 。 这 种 方 
法 是 最 简便 的 ， 但 分 头 精 度 不 高 。 有 的 生产 三 家 采用 
了 分 头 误差 测量 仪 ， 可 在 机 床上 直接 检测 出 工件 的 分 
头 误差 ， 以 提高 分 头 精 度 。 
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(2) 脱 开 交换 齿轮 法 ” 脱 开 交换 齿轮 法 是 保持 
刀具 不 动 ， 使 工件 相对 刀具 转动 ， 达 到 分 头 的 目的 。 
多 头 蜗杆 螺旋 线 在 于 直 轴 心 线 的 截面 的 圆周 上 是 均匀 
分 布 的 ， 在 车 完 一 条 螺旋 线 后 刀具 位 置 不 动 ， 工 件 转 
一 角度 ( 习 是 蜗杆 头 数 ) ， 就 可 车 出 另 一 条 曙 
旋 线 。 

在 车 床上 可 以 脱 开 进 给 交换 齿轮 ， 然 后 扯 动 传动 
带 使 主轴 转动 ， 交 换 具 轮 也 转动 ， 但 有 些 交 换 肯 轮 不 
转 。 主 轴 转 过 的 角度 可 用 交换 齿轮 转 过 的 齿 数 来 控 
制 。 这 种 分 头 方法 分 头 精度 很 高 ， 但 是 分 头 数 受 交换 
齿轮 齿 数 的 限制 ， 交 换 具 轮 必须 转 过 整个 叶 ， 否 则 无 
法 精确 计数 。 另 外 ， 操 作 上 也 比较 麻烦 。 

(3) 分 度 盘 法 “分 度 盘 法 是 在 脱 开 交换 此 轮 分 
头 法 的 基础 上 ， 利 用 夹具 来 简化 操作 的 。 分 度 拨 盘 轩 
定 在 车 床 主 轴 上 ， 盘 上 有 均匀 分 布 的 小 圆柱 ， 一 般 为 
12 个 (可 分 2、3、4、6 头 ) ,工件 两 端 利用 顶尖 顶 
住 ， 加 工时 拨 盘 通过 小 圆柱 拨 动 鸡 心 夹 头 带动 工件 转 
动 。 当 加 工 完 一 条 螺 线 后 ,将 鸡心 夹 头 连同 工件 转动 
一 个 小 圆柱 。 如 车 四 头 蜗杆 ， 就 将 鸡心 来头 转 过 三 个 
小 圆柱 ， 此 时 工件 就 转 过 了 90。。 这 种 方法 比较 简 
单 ， 但 需要 制造 夹具 ， 而 且 小 圆柱 的 等 分 位 置 精度 要 
求 较 高 ， 因 为 分 头 精 度 主要 决定 于 分 度 盘 的 精度 。 

2. 磨 削 多 头 蜗杆 的 分 头 方法 

在 S7732 型 和 HSS350 型 蜗杆 磨床 上 磨 削 多 头 蜗 
杆 都 是 由 自动 分 度 机 构 来 完成 分 头 工作 的 ， 而 且 分 度 
机 构 的 分 度 精度 很 高 。 


6.4 蜗轮 的 加 工 工艺 


在 蜗杆 传 劲 中 ， 蜗 轮 的 加 工 是 比较 困难 的 ， 也 是 
加 工 中 的 关键 问题 。 蜗 轮 加 工 的 规律 就 是 要 保证 刀具 
和 工件 在 形状 和 相互 运动 关系 上 应 和 蜗轮 蜗杆 传动 的 
路 合 状态 一 致 。 根 据 这 个 基本 规律 ， 就 可 以 来 分 析 蜗 
轮 的 各 种 加 工 方法 。 
6.4.1 蜗轮 的 滚 齿 

蜗轮 的 切 齿 方 法 有 滨 齿 、 飞 刀 切 齿 和 剃 齿 等 ， 这 
里 仅 对 应 用 最 广 的 滚 切 法 加 以 介绍 。 滚 切 法 有 径 向 进 
给 深切 法 和 切 向 进 给 深切 法 两 种 。 

1. 径 向 进 给 法 切削 蜗轮 
使 用 尺寸 和 外 形 与 蜗杆 相当 的 圆柱 形 深 刀 ， 以 径 
向 进 给 切削 ， 直 到 滚 刀 中 心 与 蜗轮 中 心 的 距离 与 蜗轮 
蜗杆 路 合 的 理论 尺寸 相等 时 为 止 。 安 装 刀 有 具 时 应 使 其 
中 心 线 在 被 加 工 蜗轮 的 中 间 平 面 内 ， 并 与 蜗轮 轴线 相 
垂直 。 加 工时 刀具 和 工件 做 深切 旋转 运动 ， 分 齿 交换 
齿轮 应 保持 恒定 速 比 。 这 种 方法 由 于 进 给 行程 比较 
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小 ， 仪 等 于 齿 高 ， 所 以 具有 生产 率 高 的 优点 。 但 由 于 问 移 动 一 定 距离 ， 逐 渐 地 完成 展 成 运动 。 
蜗轮 在 齿 顶 的 螺旋 角 与 深 刀 在 齿 项 的 导 程 角 不 一 致 而 采用 飞 刀 加 工时 ， 被 加 工 蜗轮 除 有 展 成 运动 所 需 


发 生 干 涉 ， 使 蜗轮 齿 的 两 端 产 生 边 切 现象 ， 所 以 在 蜗 
杆 导 程 角 大 于 6° ~ 8"。 时 最 好 不 要 以 此 作为 蜗轮 的 
最 终 加 工 工序 。 
2. 切 向 进 给 法 切削 蜗轮 
于 用 一 端 为 圆锥 形 的 深思， 并 沿 被 加 工 的 蜗轮 的 
切 向 做 进 给 运动 ， 使 滚 刀 由 小 头 逐 渐进 给 到 圆柱 部 
分 。 圆 柱 部 分 尺寸 及 截 形 应 与 工件 蜗杆 一 样 。 深 刀 在 
切削 过 程 中 ， 齿 深 逐 渐 增 加 ， 直 到 圆柱 部 分 进入 切削 
时 ， 蜗 轮 的 具 才 达到 全 深 。 深 刀 圆 锥 部 分 的 刀 齿 作 切 
入 和 粗 加 工 用 ,圆柱 部 分 的 刀 齿 作 精 加 工 和 最 后 修 
整 用 。 

滚 刀 装 在 专用 的 能 做 切 向 进 给 运动 的 刀 架 上 ， 其 
中 心 线 应 在 被 加 工 蜗轮 的 中 间 平 面 上 ， 并 与 蜗轮 中 心 
线 相 垂直 。 两 者 中 心 距 应 与 蜗轮 蜗杆 理论 中 心 距 相 
等 。 加 工 过 程 中 ， 此 中 心 距 保持 不 变 。 在 切削 过 程 
中 ， 由 于 滚 刀 在 展 成 运动 的 同时 还 要 作 切 向 进 给 ， 所 
以 被 加 工 蜗轮 除了 正常 的 旋转 运动 外 【〈 展 成 运动 所 
需要 的 旋转 运动 )， 还 要 利用 机 床上 差 动 装置 附加 的 
旋转 运动 。 滚 刀 在 轴 向 进 给 量 为 时， 被 加 工 蜗轮 就 















































































































































ЛЕГІ ПІ 
2. 
据 这 种 关系 来 调整 机 床 。 














这 种 进 给 法 的 主要 优点 是 齿 面 不 会 产生 边 切 现 
象 ， 可 得 到 较 高 等 级 的 精度 和 较 低 的 表面 粗糙 度 值 。 
这 主要 是 由 于 整个 深切 过 程 由 不 同 的 刀 齿 来 完成 粗 切 
和 精 切 ， 深 刀 圆 锥 部 分 完成 最 大 的 粗 切 加 工 ， 圆 柱 部 
分 刀 齿 只 完成 精 加 工 ， 滚 刀 的 精度 可 以 长 期 保持 。 切 
向 进 给 法 的 最 大 缺点 是 生产 率 较 低 。 
通常 将 上 述 两 种 加 工 方法 综合 使 用 ， 即 粗 加 工时 
采用 径 向 进 给 法 ， 精 加 工时 则 采用 切 向 进 给 法 。 

3. 飞 刀 切 齿 法 

在 单 件 小 批 生产 中 ， 在 缺少 蜗轮 深思 的 情况 下 可 
采用 飞 刀 切 齿 法 来 加 工 蜗 轮 。 用 这 种 方法 加 工 蜗 轮 
时 ,将 蜗轮 坏 件 水 平地 安装 在 深 齿 机 工作 台 上 ， 装 有 
一 个 或 数 个 刀 齿 的 刀 杆 (刀具 数 应 与 蜗杆 头 数 相等 ) 
装 在 能 做 切 向 进 给 的 刀 架 上 。 刀 齿 的 截 形 和 尺寸 与 蜗 
轮 滚 刀 的 刀 齿 一 样 。 刀 齿 的 前 面 与 刀 杆 中 心 线 所 成 的 
角度 应 与 蜗杆 的 导 程 角 相等 。 此 刀 杆 就 相当 只 有 一 个 
齿 的 蜗轮 滨 刀 ， 进 行 切 前 时 ， 一边 旋 转 ,一 边 做 运 
动 ， 深 齿 机 上 应 装 有 切 向 刀 架 ， 挂 上 切 向 进 给 交换 齿 
轮 就 能 使 飞 刀 在 铣 耸 过程 中 连续 地 沿 轴 向 移动 。 如 果 
深 齿 机 上 不 具备 切 向 刀 架 ， 那 就 不 能 连续 地 进行 展 成 
了 ， 而 要 在 每 一 位 置 上 铣 一 圈 后 ， 停 下 来 将 刀 杆 治 轴 


























































































































































































































要 的 旋转 外 ， 还 














和 前 述 的 








切 向 进 给 法 相同 的 (对 


应 于 飞 刀 轴 向 移动 的 ) 附加 转动 。 


采用 飞 刀 切 齿 法 9 





格 的 蜗轮 加 工 等 。 


























用 各 种 思 
5.4-21。 


产 效率 很 低 ， 但 具有 刀具 价 廉 
制造 简单 的 优点 。 飞 刀 切 齿 法 还 可 用 于 对 蜗轮 齿 面 进 
行 适当 的 修整 ， 所 以 广泛 地 使 























于 少量 生产 和 特殊 规 


具 进 行 蜗轮 切 齿 的 切削 条 件 见 表 


表 5.4-21 各 种 刀具 切削 蜗轮 的 切削 条 件 


















































铸铁 15 ~25 
切削 速度 /(mymin ) 

青铜 25 ~50 
径 向 进 给 蜗杆 每 转 0. 075 ~ 0. 50 ,理想 情况 是 开始 切 
进 给 量 /(mm/r) 入 时 最 大 ,在 加 工 过 程 中 逐步 减 小 
切 向 进 给 蜗轮 每 转 | 0.25 ~1.0, 开 始 切 入 时 大 ,加 工 
HA E (mmr) 中 减 小 ,退出 时 再 增 大 ,可 达 5.0 















































HAE (тт/т) 


旋风 刀具 蜗轮 每 转 


以 头 数 





0.01 ~ 0. 10, 
前 男 外 齿 槽 时 , 进 给 量 采 用 此 值 除 





员 轮 每 转 1 转 中 切 




















6.4.2 在 万 能 铣床 上 用 飞 刀 加 工 蜗轮 





蜗轮 加 工 除 了 用 滚 齿 机 加 工 以 外 ， 还 有 很 多 简单 
易 行 的 方法 ， 如 在 万 能 





中 的 一 种 。 





在 设备 条 件 不 具备 的 情况 
床 稍 加 改装 来 完成 蜗轮 的 加 了 
万 能 铣床 上 将 工作 台 转 过 一 个 蜗轮 螺旋 角 ， 用 模 数 片 
铣 刀 也 能 加 工 蜗轮 ， 但 这 样 加 工 出 来 的 蜗轮 精度 很 
氏 。 其 原因 有 以 下 三 点 : 中 铣 刀 直径 与 蜗杆 直径 选取 
不 一 样 大 ; @) 铣 出 的 齿 形 为 齿轮 渐 开 线 齿 形 ， 不 是 按 
展 成 原理 形成 的 齿 形 ; @ 刀 轴 与 工件 之 间 没 有 固定 的 
运动 联系 ， 铣 出 的 齿 槽 是 斜 直 槽 ， 不 是 螺旋 槽 。 
结构 与 安装 
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1. 改进 刀 杆 
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先 床上 











用 飞 刀 加 工 蜗 轮 就 是 其 





























， 可 对 通用 的 万 能 铣 
[。 若 不 加 改装 ， 只 要 在 
































将 刀 杆 固定 在 铣床 主轴 也 内 ， 滑 键 轴 上 装 有 套 有 














主动 链 轮 。 飞 刀 杆 通过 螺纹 








另 一 端 用 可 调 尖 项 住 。 


2. 改装 附件 





固定 在 请 键 负 上 ， 当 蜗杆 
直径 不 同时 ， 可 更 换 飞 刀 杆 。 
锁 紧 螺母 通过 压 紧 刀 头 ， 可 





刀 头 固定 在 圆 孔 中 ， 用 








防止 思 头 转动 。 飞 刀 杆 的 





将 分 度 头 旋转 90"， 并 将 自 定 心 卡 盘旋 转 902% 


Zo HRNEK, WESTER EEE. 
REKAH Е, 











被 动 链 轮 











调 方 位置 保证 飞 刀 工作 时 链 轮 自 




















IFE, 松紧 合适 。 为 了 克 朋 








妥 链 轮 在 工作 时 的 拉力 ， 
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需 另 加 支点 将 交换 齿轮 架 固定 于 工作 台 或 分 度 头 上 。 时， 必须 符 合 蜗杆 与 蜗轮 的 路 合 传 劲 条 件 。 开 醒 淳 硬 
挂 上 分 上 耸 交 换 齿轮 ， 调 整 分 度 头 内 的 蜗杆 副 间 际 ， 不。 ”蜗杆 应 置 于 蜗轮 中 间 平 面 内 ， 对 深 时 蜗杆 带动 蜗轮 转 
可 过 紧 。 用 于 转动 刀 轴 或 分 度 头 时 ， 分 度 头 应 转动 灵动 ， 并 使 蜗轮 作 径 向 进 给 。 对 滚 可 在 通用 的 铣床 和 普 




































































活 ， 方 可 保证 正常 的 分 此 运动 。 通车 床上 进行 。 
6.4.3 用 开 模 淳 硬 的 蜗杆 对 滚 加 工 蜗轮 (1) 车 床 对 深 ЛИ AE BE ОНАН — fE E 





























ШӨБІ ТА НК. Л.ДА JN ЖАА КЖ, 2 MH АМЕ. ШЕЛ 
影响 而 产生 的 。 当 蜗轮 齿 形 误差 较 大 时 将 导致 蜗轮 蜗 。 架 , 换 上 定位 心 轴 ， 配 合 精 度 要 高 。 同 时 ， 在 蜗轮 内 
杆 哮 合 接触 不 良 ， 从 而 带 来 运动 中 的 噪声 和 振动 。 长 ”” 孔 中 装 一 深 动 轴承 ， 套 在 定位 心 轴 上 ， 安 装 时 必须 使 
时 间 对 研 后 ， 会 使 蜗杆 齿 形 被 磨 坏 。 解 决 办 法 是 用 蜗 。 ”蜗轮 中 间 平 面 与 蜗杆 轴 心 线 在 同一 平面 内 。 对 深 时 ， 
轮 剃 齿 刀 对 滚 齿 后 的 蜗轮 进行 剃 削 。 但 是 ， 采 用 这 种 。 由 车 床 主轴 带动 对 深 蜗 杆 转 动 ， 蜗 杆 带 动 蜗 轮 在 定位 
方法 必须 用 到 剃 齿 刀 ， 而 刀具 的 制造 周期 较 长 ,造价 ” 心 轴 上 转动 ， 手 摇 车 床 刀 架 纵向 移动 手柄 做 径 向 进 给 。 
也 高 。 一 般 在 设备 条 件 不 具备 的 情况 下 ， 可 采用 开 忆 (2) 铣床 对 深 ”将 开 槽 深 硬 的 蜗杆 装 在 铣床 刀 
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ТАИ ДОРЕ ОНМТЯНАЛ) 与 深 齿 后 的 蜗轮 进行 ЖЕ (Жайын), ， 蜗 轮 装 在 心 轴 上 ， 两 端 用 工作 台 

对 深 。 这 样 就 缩短 了 对 研 时 间 ， 并 使 蜗轮 齿 形 正确 。 上 的 顶尖 项 住 。 对 滚 时 主轴 带动 蜗杆 转动 ， 蜗 杆 带 动 
1. 开 槽 济 硬 蜗杆 的 制造 蜗轮 转动 ， 用 垂直 移动 手柄 使 蜗轮 向 上 移动 获得 
开 槽 淳 硬 蜗杆 的 标准 截 形 和 斥 才 与 工作 蜗杆 一 ” 进 给 。 

样 ， 只 是 外 径 增 大 了 0. 4m， 一 般 用 45 优质 碳 素 钢 或 上 述 两 种 对 深 法 必须 注意 ， 对 滨 时 转速 不 宜 过 

高 速 工具 钢 来 制造 。 车 削 蜗 杆 后 在 轴 向 平面 内 开 勾 高， 径 向 进 给 量 要 小 ， 和 否则 因 挤 压力 加 大 会 损害 机 床 



































槽 ， 勾 覃 最 好 与 蜗杆 螺旋 线 垂直 ， 在 丸 口 上 应 铀 出 一 ”精度 。 














EREA, RETAK. 6.4.4 蜗轮 的 加 工 工艺 实例 
2. и НАЈ 一 般 精度 的 蜗轮 加 工 工艺 与 齿轮 的 加 工 工 艺 相 


对 滚 前 的 粗 切 应 使 蜗轮 初步 成 形 ， 齿 厚 要 留 有 似 ， 只 是 切 齿 方法 和 刀具 有 些 差异 。7 级 精度 蜗轮 的 
0. 5mm 左右 的 对 滚 余 量 。 用 开 模 淳 硬 蜗杆 对 滚 蜗轮 ”加 工 工艺 见 表 5. 4-22。 
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表 5.4-22 7 级 精度 蜗轮 的 加 工 工艺 过 程 




























































































































































































序号 工种 工序 内 K 加 工 设 备 定位 基准 
1 铸 铸造 毛坯 - 

2 热 退火 = T% 

粗 车 安装 基准 端 端面 |, 留 = 

3 = 3 2. Ну ЖІП Yin | T AFL. Ah А], Ë 加 余 CA6140 车 床 外 区 өш 

4 z: балығы ыы CA6140 车 床 外 圆 端 

5 车 精 车 内 孔 及 基准 面 ,达到 图 样 尺寸 CA6140 车 床 外 圆 . 端 

6 Ж 用 模版 (或 按 线 ) 钻 螺 孔 73050 摇 辟 钻床 端面 

7 车 以 端面 定位 , 精 车 使 各 部 分 尺寸 达到 图 样 要 求 CA6140 车 床 端面 












































以 安装 基准 定位 于 深 齿 胎 具 ,用 千 分 表 测 量 零 
件 的 轴 向 振动 不 大 于 0.07mm, 外 圆 径 向 圆 跳动 е; ЕЕ 
8 YM31125 RA 孔 及 端 

аео 048mm , ИП Ж, БОК ЖЕЕ I Ji t 22 Б 


出 , 靠 粗 深 齿 刀 齿 厚 留 有 约 0. 5mm 的 精 切 余 量 

























































































9 at 齿 部 倒 角 ,并 去 除 毛 刺 倒 角 机 床 ЕЛІ 
以 粗 滚 肯 的 找 正 方法 找 正 ,调整 规定 的 中 心 距 ， 
10 80 | 精 滚 再 形 , 滚 切 过 程 中 以 中 心 距 作 参考 保证 肯 厚 | YM31125 ЖИН, 内 孔 及 端面 
符合 图 样 要 求 


























11 钳 去 除 精深 齿 后 的 齿 部 毛刺 铜 刷 = 
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( 续 ) 
序号 工种 加 工 设 备 定位 基准 
1) 切 距 误差 (包括 相 邻 误差 和 累计 误差 ) 

12 检 2) 吗 合 试验 (包括 嘴 合 中 心 距 、 路 合 侧 阶 及 接 | “对 滚 试验 台 
触 斑点 面积 和 分 布 位 置 ) 

13 钳 用 钻 模版 钻 孔 73050 摇 臂 钻床 = 

Т | 热 压 配 合 轮 体 ;加 热 蜗 轮 后 装 于 轮 体 上 ,并用 加 热 炉 
0.03mm 塞 尺 在 圆周 三 处 检测 结合 面 间 际 

15 £H ЖЕЗ, 73050 摇 辟 钻床 端面 











6.4.5 滚 刀 的 选择 和 滚 齿 胎 具 
1. 蜗轮 滚 刀 的 选择 











蜗轮 滚 刀 是 按 对 偶 展 成 原理 加 工 蜗轮 的 一 种 专用 








工具 。 蜗 轮 滚 刀 切削 蜗轮 时 ， 处 于 工作 蜗 村 
使 工作 蜗杆 与 蜗轮 模拟 路 合 。 因 此 ， 蜗 轮 滚 刀 的 基 
尺寸 如 模 数 、 齿 形 角 分 度 圆 直径 、 头 数 、 螺 旋 方向 、 









































导 程 角 、 齿 中 等 都 应 该 与 工作 蜗杆 相同 ， 深 刀 与 被 
工 蜗轮 的 轴 交 角 和 中 心 距 《〈 粗 切 例外 ) 亦 应 等 于 工 
ЕЖЕЛП FE ТУШЕ Ж ДР. ШИ 
W, EMT О, WA н —Э А АЧ 
ЙЕЛІ. MARR, MEMRI, FARI H 
LAJIN T. С ТАТ JE ЖЕГІП ЛА Ж ЖІ ЙЕ А И li] А 


























齿轮 。 
(1) 蜗轮 滨 刀 基本 蜗杆 的 类 型 
蜗杆 的 类 型 有 以 下 一 些 。 








1) 阿 基 米 德 蜗杆 〈ZA) ， 对 应 的 滚 刀 称 为 阿 基 


Ж Л (ZA ЖЛ), 





2) ТЕСЕ (ZN), ， 对 应 的 滚 刀 称 为 法 向 


直 廓 蜗轮 滚 刀 (ZN JJ). 








3) ИТИ БАЁ (ZI), ХЕЛЕН Л ЁК УЙТИ Ж 





Ж ТЕЛ (ZIRI) o 
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š: 
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5) 圆 环 面 
7С1 蜗轮 滚 刀 。 








(2) 蜗轮 深思 工作 时 的 走 刀 方式 ”蜗轮 深切 时 
主要 采用 径 向 走 刀 和 切 向 走 刀 两 种 走 丸 方式 。 切 向 走 
刀 的 蜗轮 深思 是 一 端 带 有 切削 锥 的 蜗轮 深思 。 切 前 锥 























4) 圆 弧 圆柱 蜗杆 〈ZC3 ) ， 对 应 的 滚 刀 称 为 ZC3 


柱 蜗轮 (ZC1)， 对 应 的 深思 称 为 

















前 锥 在 左 端 。 





相对 蜗轮 深 刀 体 的 位 置 应 按 下 述 原则 确定 : 面 对 滚 刀 
的 前 丸 面 ， 右 旋 深思 的 切 前 锥 在 右 端 ， 左 旋 深思 的 切 





(3) 蜗轮 深思 的 结构 形式 ” 按 深思 装 卡 方式 不 











同 ， 蜗 轮 深 刀 可 分 为 套 式 带 轴 向 键 的 、 套 式 带 端面 键 





的 和 整体 带 柄 的 三 种 结构 形式 。 


设计 时 ,根据 滚 刀 的 强度 和 结构 的 可 能 性 ， 应 太 












































可 能 的 选用 套 式 带 轴 向 键 的 结构 形式 。 如 果 设 计 带 柄 
的 蜗轮 滨 刀 ， 除 刃 部 尺寸 外 ， 其 余 的 结构 尺寸 按 所 用 
机 床 确定 。 

(4) 蜗轮 深思 的 精度 选择 ”蜗轮 深 刀 分 АА 级 、 
A 级 、B 级 和 C 级 四 种 精度 等 级 。 在 一 定 的 加 工 条 件 
下 ， 这 四 种 精度 的 深思 分 别 用 于 加 工 6、7、8、9 级 
精度 的 蜗轮 。 

2. ЖИМА. 

由 于 工件 的 安装 精度 是 影响 工件 加 工 精度 的 重要 
因素 ， 所 以 在 蜗轮 滚 齿 加 工 过 程 中 ， 必 须 保证 滚 齿 胎 
本 身 的 制造 精度 和 安装 调整 精度 。 

(1) 对 滚 齿 胎 具 的 要 求 ” 滚 齿 胎 具 应 满足 如 下 
要 求 : 

1) 应 具有 足够 的 刚性 ， 夹 压 变 形 小 ， 加 工 中 振 






























































































































































2) 定位 精度 高 。 
3) 齿 坯 直径 应 与 滚 齿 胎 具 直径 相 平衡 。 
4) 装 外 调 整 方便 ， 结 构 简单 ， 具 有 通用 性 及 可 
























































5) RARA XKE HURT S АРТ ЛУ ТЕ 
0. 01mm AN, Н! ASS Sei] 

(2) ЖИЛА АИ Е ЖИЛА АЈ РЕ Л 
5. 4-23, 
























































R 5.4-3 ЖАНЫН 














































































































工件 在 胎 具 上 
WJH 寺 点 
的 安装 方式 ВВ тоо» 
ете 产量 较 大 , 产 | 具 坏 内 孔 定 心 端面 
TER mas 定 (用 专用 心 轴 ) 
产量 较 大 , 产 | ”以 具 坏 的 装配 基准 
KER TE Е 
品 稳定 ХЕ Л 定位 
以 此 坯 内 孔 定 心 并 
% Ей = AH x 
FER | аем 
单 件 .小 批量 WAA ЧТ 
大 型 蜗轮 定位 
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(3) RIERA M 
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本 身 的 制造 精度 ”主要 体 








应 保证 定位 锥 的 斥 才 精度 和 表 画 






































粗糙 度 、 定 心 轴 颈 斥 












































































































































































































































































































































































































































































































































现在 如 下 几 方 面 : 寸 精度 和 表面 粗糙 度 ， 以 及 它们 的 径 向 圆 跳动 公差 。 

1) 平行 度 在 0.01mm 以 内 。 其 具体 的 要 求 见 表 5. 4-24。 

2) 心 轴 制造 精度 对 齿 圈 的 胎 具 底座 的 影响 较 大 。 З) 垫圈 两 端面 的 平行 度 和 表面 粗糙 度 不 得 任意 
要 求 胎 具 底 锥 孔 中 心 线 对 底面 的 垂直 在 0.01mm Д рУ, 规定 ， 具 体 要 求 : 平行 度 不 得 超过 0. 005mm， 端 面 的 
顶 面 (定位 基准 面 ) 与 底面 的 径 向 圆 跳动 影响 最 大 ， ”表面 粗糙 度 值 不 得 大 于 Каб. 3um, 

Ж 5.4-24 心 轴 制 造 精度 要 求 
ие 精度 
项 目 
0 7 8 9 
定 心 轴 径 配合 精度 h5 h6 h6 z h7 h8 或 h9 

定 心 轴 径 的 表面 粗糙 度 Ra/ рт 0.4 0.8 1.6 3.2 

А,В,С 三 处 径 向 圆 跳 动 /mm 0. 003 0. 005 0. 008 0. 015 

锥 面 表面 粗糙 度 Ка/ um 0.1-0.2 0.4 0.8 1.6 

锥 面 接触 面积 占 比 80% 70% 60% 60% 
表面 粗糙 度 Ra/ рт 0.2 0.2 0.8 1.6 

中 心 孔 
КЕШИНЕ EE 80% 70% 60% 60% 

(4) 保证 滚 齿 胎 具 的 安装 调整 精度 上述 的 四 2) 考虑 到 ZC, 蜗杆 为 曲线 齿 廓 ， 滚 刀 多 次 刃 麻 
种 滚 齿 胎 具 ， 实 质 上 就 有 两 种 定位 方式 : 一 种 是 内 孔 。 ”后 齿 形 将 有 和 较 大 的 误差 ， 因 而 应 控制 深 刀 的 刃 磨 。 
定 心 端 定 位 ， 这 种 定位 方法 定位 基准 是 轮 坏 内 孔 及 端 u 

， 用 轮 坏 内 孔 与 胎 具 (或 心 轴 ) 配合 保证 中 心 位 ”7” ” 环 面 蜗杆 传动 
置 ， 以 基准 端面 定位 夹 紧 ， 切 齿 前 不 用 再 找 正 ; 一 种 环 面 蜗 杆 传动 的 特征 是 蜗杆 体 在 轴 向 的 外 形 是 以 
是 外 圆 定 心 端面 定位 ， 这 种 定位 方法 轮 坯 内 孔 与 心 轴 — 箱 圆 弧 为 素 线 所 形成 的 旋转 曲面 ， 所 以 把 这 种 蜗杆 传 
之 间 际 配合 ， 轮 坏 装 到 胎 具 后 要 用 千 分 表 找 正 轮 坏 外 动 叫做 环 面 蜗杆 传动 ， 如 图 5.4-17 所 示 。 在 这 种 传 
列 确定 中 心 位 置 ， 以 基准 端面 定位 夹 紧 。 动 的 哨 合 带 内 ， 蜗轮 的 节 B 立 于 蜗杆 的 节 弧 ЙИ Ж 
52 - Вее 即 蜗杆 的 节 弧 沿 蜗轮 的 节 辆 包 着 蜗轮 。 在 中 间 平面 
ынны ЖАШЫЛ Т гү ЖЕШ 
H| ЭПИ ИНЕК B 91800. лала ТТТ ТТ 
是 造成 胶合 、 磨 损 和 传动 性 能 变 坏 的 原因 。 从 蜗轮 性 ос. kan nsn a А 
2 И 垂直 ， 这 就 大 大 改善 了 轮 齿 受 力 情 况 和 润滑 油膜 形成 
能 分 析 ， 这 些 都 是 致命 的 问题 。 如 果 蜗 轮 的 齿 面 加 上 А © 

mp n ала о о 的 条 件 ， 因 而 承载 能 力 约 为 阿 基 米 德 蜗杆 传动 的 2 ~ 
负荷 ， 齿 的 接触 面 就 会 偏向 嘴 人 端 ， 切 断 油膜 ， 造 成 448, 效率 _ 般 高 达 0.85 ~0.9。 但 是 РЕЛ 
豚 油 困难 ， 油 温和 急剧 上 升 而 引起 于 而 烧 损 。 为 了 避免 ы рыб 
这 种 现象 的 发 生 ， 应 在 齿 的 哺 入 端 留 有 一 定 的 入口 间 тытыш 














Bz. KIE, ИТИН] PZB ИГІ 

















i 进行 修整 ， 即 要 在 






































齿 的 两 侧面 形成 一 定 的 凸 起 量 (在 齿 宽 两 端 或 入 
端 使 轮 齿 齿 厚 减 薄 ) 。 在 齿 的 两 侧面 形成 一 定 的 凸 起 
量 而 获得 鼓 形 齿 ， 是 得 到 良好 此 接 触 面 的 一 种 有 效 
方法 。 
6.4.7 ZC, 蜗轮 滚 刀 的 设计 计算 

设计 ZC, 蜗杆 深思 和 设计 普通 蜗轮 深 刀 区 别 不 


大 ， 仅 需 注 意 以 下 几 点 : 
1) 保证 轴 向 耸 厚 So o 












































图 5.4-17 
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除 上 述 环 面 蜗杆 传动 外 ， 还 有 包 络 环 面 蜗杆 传 
动 。 这 种 蜗杆 传动 分 为 一 次 包 络 和 二 次 包 络 ( 双 包 ) 
环 面 蜗杆 传动 两 种 。 它 们 的 承载 能 力 和 效率 较 上 述 环 
看 蜗杆 传动 均 有 显著 的 提高 。 


7.1 直 廓 环 面 蜗杆 传动 


这 种 传动 的 蜗杆 螺旋 面 是 以 直线 为 素 线 做 螺旋 运 
动 而 形成 的 ， 故 蜗杆 轴 向 齿 廊 为 直线 。 直 廊 环 面 蜗 杆 
传动 的 特点 如 下 : 

1) 蜗杆 和 蜗轮 互相 包围 ， 
线 接触 。 

2) 接触 线 和 相对 滑动 速度 方向 之 间 的 夹 角 接近 
90" ， 易 于 形成 润滑 油膜 。 

3) 相 路 合 齿 面 间 综 合 曲率 半 径 较 大 ， 因 而 承载 
能 力 大 大 高 于 普通 圆柱 蜗杆 传动 。 

4) 制造 工艺 复杂 ， 且 蜗杆 相对 蜗轮 的 轴 向 和 径 
向 安装 位 置 要 求 严格 。 
5) 直线 环 面 蜗杆 难于 用 砂轮 精确 磨 前 ， 对 加 工 
蜗杆 和 蜗轮 用 的 深思 的 精度 要 求 很 高 ， 故 蜗杆 和 蜗轮 
表面 的 粗糙 度 难以 降低 。 

直 廊 环 面 蜗杆 传动 应 用 较 广 ， 常 用 于 轧钢 机 压 下 
装置 等 重型 机 械 设备 中 。 

7.1.1 基本 成 形 原理 

如 图 5.4-18 所 示 ， 蜗 杆 毛 坯 轴线 01 与 刀 座 回转 

轴线 0, 的 垂直 距离 等 于 蜗杆 传动 的 中 心 距 4a， 毛 坯 以 


д: 














































































































能 实现 多 齿 接触 和 双 
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图 5.4-18 ЕРЕ ЈЕ ДИЕ 
Ж 5.4-26 
2 30-35 36 -42 


w1 角 速度 回转 ， 刀 座 以 wz 角速度 回转 ， w/o 等 于 
传动 的 传动 比 ， 切 削 刃 (MRR) 为 直线 ， 这 样 切 





























制 出 的 螺旋 面 是 “原始 型 ”的 直 廊 环 面 蜗杆 ， 其 轴 
向 齿 廓 为 直线 。 


7.1.2 参数 选择 及 几何 计算 
1. 参数 选择 
(1) 中 心 距 及 传动 比 ” 中 心 距 a 和 传动 比 ijo H 

承载 能 力 计算 及 使 用 要 求 确定 。 它 们 直接 影响 着 其 他 

的 几何 参数 设计 及 工艺 装备 。 为 了 设计 、 生 产 、 使 用 

及 管理 上 的 方便 ，a 和 如 都 应 当 标 准 化 、 系 列 化 。 在 

进行 非 标准 设计 时 ， 中 心 距 及 传动 比 也 要 力求 取 整 

数 ， 这 样 有 利于 设计 计算 及 加 工 。 
(2) 蜗杆 喉 部 分 度 圆 直 径 di 。 蜗杆 喉 部 分 度 加 

直径 di 不 但 直接 影响 根 径 da 的 大 小 ， 从 而 影响 蜗杆 

的 刚度 和 强度 ， 而 且 对 传动 的 效率 和 承载 能 力 都 有 重 

大 的 影响 。 计 算 时 作为 基本 参数 应 首先 确定 ， 计 算 过 

程 中 再 作 少量 的 调整 。 非 标准 的 蜗杆 分 度 圆 直径 d, 

可 按 表 5.4-25 选取 。 


表 5.4-25 ”di 的 选取 








































































































йа <10 10-20 >20 ~35 >35 
f (0.4 - (0.36 ~ (0.33 ~ (0.3 ~ 
i 0.48)a 0.4)а 0.36)а 0.33)а 





Не 4 为 中 心 距 ， 当 4 较 大 时 ， 
大 值 。 


(3) 蜗杆 齿 数 的 确定 ”蜗杆 包 硬 


舌 号 内 取 小 值 ， 反 之 取 




















蜗轮 的 齿 数 z 
的 确定 见 表 5.4-26。 蜗 轮 的 端面 模 数 可 以 不 是 标准 
值 ， 但 是 必须 保证 等 于 蜗杆 的 轴 面 模 数 (me =m.) 
各 参数 具体 推荐 值 见 表 5. 4-27 和 表 5. 4-28 。 
2. 几何 计算 
直 廊 环 面 蜗 杆 传 动 的 几何 计算 见 图 5.4-19 和 表 
5.4-29, 
7.1.3 ” 直 廓 环 面 蜗杆 的 制造 工艺 
直 廓 环 面 蜗杆 传动 的 制造 及 装配 质量 直接 影响 其 
优点 的 发 挥 。 在 不 能 保证 制造 质量 的 情况 下 选用 直 廓 
环 面 蜗 杆 传 动 ， 其 承载 能 力 及 传动 效率 都 将 显著 下 
降 。 与 此 相反 ， 直 廊 环 面 蜗杆 传动 与 圆柱 蜗杆 传动 相 
比 ， 可 提高 承载 能 力 2 ~3 倍 。 因 此 ， 应 当 对 其 制造 
工艺 予以 特别 重视 。 
























































































































































蜗杆 包围 蜗轮 的 齿 数 z 的 确定 


45-50 54 - 67 


70 ~80 93 
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5 -204 第 5 篇 齿轮 传动 
а=] 
ó Is 
图 5.4-19 ERIE E Zh JLA 
2 5.4-29 直 廊 环 面 蜗杆 几何 参数 计算 
名 称 代号 公式 及 说 明 名 称 代号 公式 及 说 明 
中 心 距 а 承载 能 力 计算 确定 Е ыж 
ГЕТ днае | z | 21072 60 ЖАЛА 
РЕТ" ;= 也 -由 传动 要 求 决定 参照 ШЖ» > 60 取 其 中 整数 部 分 
员 轮 齿 数 2 РВ i Бер 员 杆 工作 包 角 之 半 | p ov =0.5(2' -0.45) т 
员 杆 头 数 | + 员 杆 工作 部 分 长 度 | 1, L, = dsing, 
按 表 5.4-27 选取 ,对 非 标准 == gs 2 _ 
员 轮 喉 圆 直径 da Е ym |. STAARE dama | aaa =2[ a- VR — (0.5L,)2] 
Кү Р 整 ;b， 和 d, 按 系 列 的 靠近 值 员 杆 最 大 外 径 dslmax | Фатах =2[a -Racos($, -1°) ] 
АУ ° | 选取 ТЕДІ do | 按 表 5.4-27 选取 ,对 非 标准 
主 基 圆 直 径 d, AK 5. 4-27 员 轮 齿 顶 圆 弧 半 径 | Ro | 传动 按 结构 确定 
d 
员 轮 端面 模 数 m m= са 5 员 杆 喉 部 导 程 Ут Ym = arctan a 
2) ç 
ТИЙ? ЖИ ЛЫ 28 А 0.2 分 度 圆 压力 a а = arcsin ( 4/4) 
с=т с=т=). ¿m 
半径 ИТШ | 5ш | sa =dxsin(0.275+)cosy, 
齿 顶 高 h, h, =0. 75m И ЕЕЕ ha | ha =h,+0.54,[1 —cos(0.275z)] 
齿 根 高 h; he=h, +c s= q; ке 
Ў ИТҮЕ Sa = d>sin(0. 2257 ) cosy m 
员 轮 分 度 圆 直径 а, d, =do -2h, ú Ша Sal 50.4° 2 
员 轮 齿 根 圆 直径 dp dp =d, -2h; и 2A,[ 6. А 22 Ф, ) а 
а 4 d di =2a -d TETEA E 
Е Т - ка шу еы ЖАП A, | д = (0.0003 +0.000034;)a 
i nb A Л ЕЙ da = d, +2h, РТ 
= RAT ЕНІ ҢІ 
as 立 | A Ae Ae -0. 164 
к: КИЕМ g da =d; -2h; 修行 量 
4 В жырлы w 
ИНЕ ТИНЕ | Ra Ra =a 0.54. Р а А! 20.64, 
ВАД | Ra Ra =а—0.54, 二 
360° 员 杆 弦 齿 高 ha | ha =h, -0.5d,(1 -cos0.2257) 
AEH T ттт 肩 带宽 度 i і-та,/5. 52, 
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直 廓 环 面 蜗杆 加 工 工艺 的 特点 : 在 














轮 及 蜗轮 滚 刀 时 ， 刀 具 与 被 加 工件 必须 保持 准确 的 中 








心 距 及 正确 的 相互 位 置 ， 中 心 距 一 般 在 
围 内 变动 。 在 加 工 蜗杆 、 蜗 轮 及 蜗轮 滚 


























持 规定 的 形成 直径 。 无 论 蜗杆 螺旋 上 耸 面 的 削 


ЭЛЕ. 














正 向 公差 的 范 


























下 蜗杆 工作 图 。 这 个 蜗杆 的 工艺 程序 大 体 为 : 


ЖОЖ 〈 按 工艺 图 加 工 出 工艺 锥 度 部 分 ) 一 退火 一 钻 





顶尖 孔 一 粗 车 一 调 质 一 研 中 心 孔 一 精 车 蜗 相 








刀 时 ， 必 须 保 
薄 及 蜗轮 

















轮 齿 的 前 瘦 ， 都 只 能 在 规定 的 中 心 距 下 
方法 实现 ,不 得 用 径 向 进 刀 法 实现 。 




















图 5.4-20 所 示 为 一 个 “综合 对 称 修 型 ” 





， 用 切 向 进 给 











E. 


表面 粗糙 度 Ra <0. 8pm 的 部 位 留 磨 削 余 量 ， 其 
工 ) 一 喉 部 刻 线 一 划 铣 加 工 线 一 铣工 艺 加 长 部 分 





F 各 部 (要 求 
其 余 按 图 加 





127 














Аа 2 T 2; ДЕУИ КН K 














JERE, ЖИЛ ТААТ 
螺旋 两 端的 不 全 齿 一 切除 工艺 加 






















































































至 图 中 尺 才 要 求 一 铣 除 
























































































































































传动 类 型 a 蜗轮 列 
蜗杆 头 数 2 1 
蜗轮 齿 数 2 37 
[© mamme ,，| 4 
齿 数 
轴 向 模 数 m, | 6.02mm 
ш 杆 喉 部 导 | | sosro 
分 度 圆 压力 和 а |22°33'41" 
员 杆 工作 半角 | Фу |17216712” 
员 杆 螺旋 方向 | 一 | 右 旋 
精度 等 级 - B 级 
配对 蜗轮 图 号 | 一 一 
员 杆 圆周 齿 距 
极限 偏差 +0. 020mm 
修 型 量 及 修 缘 值 员 杆 圆周 齿 距 
37 37 极限 体积 偏差 | 000 
2 ЖЕН 区 误差 的 | |0 0зшш 
公差 
= Да 
817 (Ams1+6s, ) 2) 
snl |92756 
1 
技术 要 求 /Ra 12.8 КЕ 
1. 调 质 硬度 为 250~~300HBW ` | A 
2. 未 标注 切削 圆 角 R2.5 ha | 4.91 
ЗА H 228 RE p 3g5°50'16” 








Ж 5.4-0 直 廓 环 面 蜗杆 的 工作 图 






























































直 廓 环 面 蜗杆 的 工作 图 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 工作 图 上 要 画 出 螺旋 修 型 曲线 图 及 修 型 方法 。 
2) 工作 图 上 应 标注 加 工 蜗杆 螺旋 

径 doo 


3) 对 于 成 批量 生产 的 环 面 蜗杆 ， 








时 的 主 基 圆 直 
图 样 上 可 以 注 





出 圆 弧 回 转 面 的 中 间 平面 到 某 一 基准 面 之 间 的 距离， 
这 样 有 利于 加 工 蜗杆 时 轴 向 位 置 的 确定 。 


























7.2 平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 
如 图 5.4-21 所 示 ， 设 平面 下 与 














个 基 圆 锥 相 切 








并 一 起 绕 轴 线 O, - 02 以 角速度 wz 回转 。 与 此 同时 ， 








图 5.4-21 





平面 包 络 环 面 蜗杆 的 形成 
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齿轮 传动 








12] 





























动 称 为 平 



































i 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 。 中 间 平 面 与 基层 
锥 截 得 的 贺 称 为 基 圆 ， 其 直径 为 d,。 当 平面 与 轴 
线 0, - 0, 的 夹 角 B > 0° BP, ERHET 

杆 ， 适 用 于 传递 动力 。 

车 再 以 上 述 蜗 杆 齿 面 为 母 面 ， 即 用 与 上 述 蜗 杆 齿 
ТІНІН Л, X 








IEPA F E 











蜗杆 毛坯 绕 其 轴线 О, - 01 以 角速度 o 回转 。 这 样 ， 
F 面 下 在 蜗杆 毛 坏 上 包 络 出 的 曲面 便 是 平面 包 络 环 
ШАКЕН ЖЕРГ F É 
看 工艺 齿轮 的 齿 面 (工艺 齿轮 的 假想 齿 数 见 表 
5.4-31) ， 在 传动 中 也 就 是 配对 蜗轮 的 齿 画 




















了 就 是 母 面 ,实际 上 是 平 





























。 这 种 传 






































包 络 环 面 蜗 

















员 轮 毛坯 进行 滚 切 〈 包 络 ) ， 得 到 











用 此 蜗轮 与 上 述 蜗 杆 所 组 成 的 新 型 
次 包 络 环 面 蜗 杆 传动 。 








7.2.1 平面 一 次 包 络 (平面 蜗轮 ) 环 面 蜗杆 传动 





在 
ТАШ 














与 








不 面 蜗杆 传动 中 ， 
上 述 平面 相当 的 刀具 〈 如 砂轮 ) 包 络 而 














成 ， 就 构成 了 所 谓 的 平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 ， 也 
称 为 平面 蜗杆 传动 。 

平面 蜗杆 传动 的 优点 如 下 。 
1) 蜗轮 齿 面 可 以 进行 符合 形成 原理 的 磨 前 加 











如 果 蜗 轮 齿 面 是 平面 ， 而 蜗 









































T, 齿 面 可 以 在 粗 加 工 后 深 火 到 很 高 的 硬度 ， 而 且 精 











确 的 磨 削 加 



































测量 保证 
度 传动 。 








7.2.2 平面 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 传 动 

以 平面 为 原始 工具 母 面 ， 通 过 一 次 包 络 过 程 就 和 
成 了 平面 包 络 环 面 蜗 杆 。 做 一 把 与 平面 包 络 蜗杆 齿 面 
相当 的 环 面 深 刀 ， 把 置 于 一 次 包 络 过 程 刀 具 位 置 的 毛 
坏 加 工 成 蜗轮 的 过 程 ， 就 称 为 二 次 包 络 过 程 。 一 次 包 
络 过程 形 成 的 环 面 蜗杆 与 二 次 包 络 过 程 加 工 成 的 蜗轮 
相 路 合 ， 就 构成 了 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 。 

二 次 包 络 过 程 的 中 心 距 及 传动 比 可 以 与 一 次 包 络 
相同 ， 这 样 构成 的 是 标准 的 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传 
动 。 如 果 二 次 包 络 过 程 的 中 心 距 及 传动 比 不 同 于 一 次 
包 络 过 程 ， 就 构成 修正 的 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 
传动 。 

7.23 设计 计算 

平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 的 设计 是 在 已 知 中心 距 及 
传动 比 的 条 件 下 进行 的 。 设 计 以 蜗杆 喉 部 分 度 圆 直径 
为 基本 参数 。 考 虑 到 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 有 更 大 的 
承载 能 力 ， 分 度 圆 直径 可 以 选取 略 大 一 些 。 

对 于 平面 包 络 环 面 蜗 杆 传动 的 设计 ， 原 始 工具 素 
线 面 倾角 В 的 大 小 直接 影响 整个 传动 性 能 的 好 坏 ， 需 
要 特别 予以 重视 。 对 于 一 般 的 传动 ， 倾 角 8 的 大 小 可 
以 由 表 5. 4-30 推荐 的 方法 确定 。 对 于 重要 的 传动 ， 
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工 可 以 保证 蜗杆 的 精度 。 蜗 轮 的 加 工 可 以 
利用 通用 的 铣削 、 磨 削 设备 和 刀 
其 精度 。 因 此 ,平面 蜗杆 传动 多 用 于 精密 分 























4 ， 并 可 以 通过 精密 























2) 对 蜗轮 的 轴 向 位 置 要 求 不 高 ， 这 样 不 但 减少 
了 对 装配 误差 的 敏感 性 ， 也 使 通过 蜗轮 的 轴 向 窜 动 来 


恢复 传动 的 精度 成 为 可 能 。 























最 好 通过 接触 分 布 ， 接 触 区 大 小 及 接触 点 处 诱导 曲率 
半径 大 小 的 计算 和 对 比分 析 来 确定 。 对 于 多 头 小 传动 
比 时 ， 则 应 考虑 齿 项 不 变 尖 、 不 根 切 等 因素 进行 确 
定 。 一 般 宜 取 大 的 倾角 ， 以 利于 改善 哮 合 性 能 。 
必须 指出 ， 平 面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 不 需 修 
正 。 但 平面 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 传动 可 以 有 修正 型 。 合 
理 修正 的 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 ， 尽 管理 论 上 不 







































































平面 蜗杆 传动 的 缺点 是 蜗轮 齿 面 的 工作 区 小 ， 承 
载 能 力 受 到 限制 。 




















存在 双 接触 线 ， 但 传动 性 能 仍 可 以 得 到 改善 。 平 面包 
络 环 面 蜗杆 传动 的 几何 计算 见 表 5. 4-30 和 图 5. 4-22。 



































































































































































































































表 5.4-30 平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 几何 计算 
计算 公式 及 说 明 
项 H 代号 — - — - 
平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 平面 二 次 包 络 环 面 传动 
中 心 距 a 承载 能 力 计 算 确定 
传动 比 i 2 е ESER 5. 4-28 Ы 
1 
Шы a а = 二 =1 ~7, 标 准 参数 传动 按 表 5.4-28 选取 
员 轮 齿 数 2 z =z1i, 标 准 参数 传动 按 表 5.4-28 选取 
员 杆 分 度 圆 直径 d, di = (0.3 ~0.48)a 
员 轮 分 度 圆 直径 d, d, ғ2а-а, 
шісіне а, 

员 轮 端面 模 数 m m= 
ТИ с с-0.2т 
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(Ж) 
计算 公式 及 说 明 
项 目 代号 
平面 一 次 包 络 环 面 蜗 杆 传动 平面 二 次 包 络 环 面 传动 
齿 顶 高 h, h, =0. 75m, h, =0. 7m, 
齿 根 高 ГА hr=h, +c 
计算 公式 d; =d; -2% 
ыы dn 4-2,5 18,4 20. 54 ; 14- >2.5 时 ,dn 20. 6a?” 
н 检验 公式 И аға ы А 
式 中 “一 一 蜗杆 两 端 支承 点 间距 离 
员 杆 喉 部 齿 项 圆 直 径 da da =d; +2h, 
员 杆 齿 ТА 4 Ra R =a -0. 5da 
ИТЕЛ Ra RT буза 
员 轮 喉 圆 直径 do da = d, +2h, 
员 轮 齿 顶 圆 直径 dp dp = d, - 2h; 
只 杆 只 部 导 程 Ya РЕНЕ" = 
а т ге” 
ENHE d, d, =sin(22° ~25° ) d; ,zi 较 小 时 括 弧 内 取 较 小 值 ,反之 取 较 大 值 ,计算 出 的 心 值 
按 表 5. 4-27 选取 系列 值 
分 度 圆 压力 角 a a = arcsin ( d, /d, ) 
员 杆 包围 蜗轮 齿 数 z' 按 表 5. 4-26 选取 
员 杆 工作 半角 Ф, @, =0. 5т(2-0. 45) 
工作 起 始 Фо Po =A- Ф, 
员 轮 齿 宽 b, 8-(0.9-104; 
员 杆 工作 部 分 宽度 b, L, =d,sing, 
员 杆 螺纹 两 侧 肩 带宽 度 6 б<т, 
员 杆 最 大 齿 项 圆 直 径 d. daa =2[a- Vr — (0.5L,)2] 
员 杆 最 大 齿 根 圆 直 径 ақа бы =20а- „№, – 00. 51,)2) 
А ЖЕЛАГТИ А >F 4 гы 一 го = 0. 554 max 
соѕ(о +4) cosa 
В = arctan ( K, tancosa ) В = arctan 7 ! 
母 平面 倾斜 角 В 当 i>20 时 ,Ki =1; cos(a +A) - за 
当 i<20 时 ,后 为 1.4~0.02; i лоо ~30| >30 
š АА Га e |a 
员 轮 齿 距 рә p = тт, 
员 轮 节 圆 具 厚 s2 s =0. 55p, 
员 杆 节 圆 齿 厚 51 зр =р›—5›—)Һ 
员 杆 分 度 圆 法 向 齿 厚 Sni Sua = si COSY 
员 轮 分 度 圆 法 向 齿 厚 50 S2 = 52 COSY 
Л ha ha =h, -0. 5d; ( оа a) 
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7.2.4 平面 包 络 环 面 蜗杆 的 制造 工艺 


1. 对 加 工 机 床 的 要 求 








直 廊 环 面 蜗杆 螺旋 的 精 加 了 








ЗА 

















之 前 的 制造 工艺 几乎 没有 








ij 包 络 环 面 蜗 杆 螺旋 的 精 加 工 3 
КӨЛІ , 


要 是 磨 削 。 精 加 工 
因此 对 加 工 机 床 的 要 

























































































































































































[方法 主要 是 切削 ， 而 

















平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 的 几何 计算 


磨 前 余 量 一 般 根据 喉 部 螺旋 的 齿 厚 控制 。 为 了 保证 沿 
整 齿 面 都 有 足够 的 加 工 量 ， 磨 削 余 量 一 般 选 得 都 比较 
大 ， 可 按 下 表 5. 4-32 选取 。 

表 5.4-32 ”蜗杆 螺旋 的 磨 削 余 量 
蜗杆 头 数 1 2 3 4 5 


ТІРІ! 
ШШ. 0.6-1 |0.8-1.21/1.0-1.3|1.2-1.5| >1.8 














/mm 








2) 对 于 经 渗 氮 处 理 的 平面 包 络 环 雷 























蜗杆 ， 由 于 















































































































































































































































































































































































































































求 也 基本 相同 。 所 不 同 的 只 是 用 于 精 加 工 平 面包 络 环 ，” 渗 氮 层 薄 ， 按 表 数 值 留 磨 量 的 环 面 蜗杆 ， 必 须 在 渗 氨 
而 蜗杆 的 精 加 工 机 床 ， 必 须 能 正确 而 方便 地 磨 前 平面 ”前 进行 磨 肖 加工。 否则 ， 渗 氮 层 会 被 全 部 磨 掉 。 一 般 
包 络 环 面 蜗杆 的 螺旋 齿 面 。 采用 粗 车 一 磨 前 一 氮 化 处 理 一 抛光 的 工艺 程序 。 

和 直 廊 环 面 蜗杆 的 加 工 机 床 一 样 ， 专 门 用 来 加 工 3) 蜗杆 螺旋 齿 深 要 达到 要 求 ， 甚 至 比 图 样 要 求 
平面 包 络 环 面 蜗 杆 螺 旋 的 加 工 机 床 更 是 稀少 。 多 数 厂 。” ”的 略 深 ,以 避免 精 磨 蜗杆 螺旋 时 砂轮 外 圆 参 加 磨 削 ， 
家 在 立 式 深 齿 机 上 进行 平面 包 络 环 面 蜗 杆 螺 旋 的 磨 前 š 影响 工作 齿 面 的 精度 及 表面 粗 烟 度 。 

加 工 。 而 产量 比较 大 的 生产 厂 多 用 车 床 进行 改装 , 或 。 7.2.5 平面 包 络 环 面 蜗 轮 滚 刀 的 设计 与 制造 

专门 设计 专用 机 床 进行 加 工 。 除 类 似 于 加 工 直 廓 环 面 无 论 是 材料 、 结 构 还 是 加 工 工 序 ， 直 廓 环 面 蜗轮 滚 
蜗杆 的 切削 速度 、 圆 周 进 给 及 精度 等 方面 的 要 求 外 ， ” 刀 和 平面 包 络 环 面 蜗轮 深 刀 并 没有 什么 大 的 区 别 ， 其 主 
回转 工作 台 上 必须 安装 一 个 磨 削 头 。 该 磨 削 头 所 带 的 “要 区 别 仅 在 于 基本 蜗杆 的 形成 原理 不 同 。 平 面包 络 环 面 
可 以 高 速 旋转 的 砂轮 应 该 准确 地 调整 到 所 需 的 位 置 ， 蜗轮 深 刀 的 切削 刃 ， 位 于 由 倾斜 搁置 的 原始 工具 母 面 在 
并 有 一 定 的 通用 性 。 相对 运动 中 包 络 形成 的 基本 蜗杆 齿 面 上 。 这 样 的 基本 蜗 

2. 蜗杆 螺旋 的 粗 加 工 杆 在 不 同 截面 内 的 齿 形 是 各 不 相同 的 。 这 一 特性 就 排斥 

蜗杆 螺旋 粗 加 工 之 前 的 工序 可 以 和 直 廊 环 面 蜗 杆 了 制造 铲 齿 齿 形 平面 包 络 环 面 蜗轮 滚 刀 的 可 能 性 ， 因 为 
完全 相同 。 螺 旋 面 的 粗 加 工 同样 用 切削 方式 或 铣削 方 ” ”我们 不 可 能 使 铲 磨砂 轮 的 形状 随时 变化 ， 以 适应 变化 的 
式 。 但是， 要 注意 以 下 几 点 : ЎКОЛ. 但是, 平面 包 络 环 面 蜗杆 的 可 磨 削 性 ， 

1) 平面 包 络 蜗杆 在 轴 截 面 内 的 齿 形 不 是 直线 ， ”容易 保证 蜗轮 滚 刀 的 切削 刃 准 确 地 落 在 基本 蜗杆 齿 面 
而 且 在 不 同 截 面 内 的 齿 形 也 各 不 相同 。 用 切削 法 粗 加 。” ”上 。 可 以 采用 和 磨 前 蜗杆 螺旋 齿 面 同样 的 方法 ， 在 完全 
工 环 面 蜗杆 螺旋 面 ， 不 可 能 有 均匀 的 磨 前 加 工 余 量 ， ”相同 的 调整 参数 下 ， 磨 前 成 形 深思 刀枪 的 切削 丸 。 深 刀 
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也 成 为 平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 质量 容易 得 到 保证 ， 优 良 
性 能 得 以 充分 发 挥 的 重要 原因 之 一 。 

平面 包 络 环 面 蜗轮 滚 刀 无 法 铲 齿 的 特性 ， 使 不 可 
能 在 成 形 刀 齿 齿 形 的 同时 形成 切 前 所 必须 的 侧 后 角 。 
这 就 不 得 不 在 切削 为 口 成 形 之 前 和 成 形 之 后 采取 其 他 
工艺 措施 以 形成 侧 后 角 。 这 样 成 形 的 滚 刀 刀 齿 ， 几 乎 
是 不 允许 重 磨 的 ， 这 也 是 这 种 滚 刀 的 主要 缺点 。 

1. 结构 特点 

相对 于 直 廊 环 面 蜗轮 深 刀 而 言 ， 平 面包 络 环 面 蜗 
轮 深思 在 结构 上 有 如 下 儿 个 特点 : 

1) 平面 包 络 环 面 蜗轮 深思 的 基本 蜗杆 截 形 在 不 
同 点 是 各 不 相同 的 ， 就 是 在 同一 个 轴 截 面 内 ， 也 是 不 
同 的 。 但 是 ， 由 于 能 容易 地 保证 基本 蜗杆 的 一 致 性 ， 
而 滚 刀 刀 此 的 切削 后 角 又 不 是 铲 制 而 成 的 ， 因 此 人 允许 
把 容 眉 槽 做 成 倾斜 的 ， 或 者 螺旋 形 的 。 这 在 原 工艺 方 
法 上 不 会 再 带 来 麻烦 ， 而 斜 槽 或 螺旋 滚 刀 刀 齿 的 切削 
性 能 ， 将 明显 得 到 改善 。 

2) 由 于 刀 齿 侧 后 角 往往 需要 通过 铣削 ， 其 至 手 
工 磨 前 等 方法 形成 ， 因 此 深思 的 容 眉 权 数 不 能 太 多 ， 
以 避免 刀具 及 砂轮 的 干涉 。 

3) 深 刀 各 刀 齿 的 齿 形 及 齿 厚 是 各 不 相同 的 ， 一 
股 通 过 控制 喉 部 的 刀 齿 形状 及 齿 厚 来 控制 同一 螺旋 曲 
硬 上 各 思 齿 的 形状 及 尺寸 。 在 铣削 容 悄 槽 时 ， 一 般 要 
保证 喉 部 的 一 个 刀 齿 的 对 称 轴 应 位 于 基本 蜗杆 只 部 中 
间 平 面 内 ， 以 作为 加 工 和 测量 的 基准 。 

2. 工艺 特点 







































































































































































































































































除 内 孔 、 端 面 及 肩 等 的 磨 前 加 工 外 ， 必 须 先 刃 磨 前 丸 
而 ， 然 后 像 精 磨 蜗杆 一 样 磨 削 刀 齿 刃 口 ， 最 后 磨 侧 后 
角 。 在 工具 磨床 上 磨 侧 后 角 是 平面 包 络 环 面 蜗轮 滚 刀 
加 工 的 关键 工序 。 首 先 必须 在 刃 口 处 保留 包 络 成 形 的 
刃 口 ， 刃 口 一 般 要 涂 色 以 便 识别 。 已 成 形 刃 口 的 任何 
损伤 都 会 增加 蜗轮 齿 面 上 的 残留 金属 ， 严 重 时 会 导致 
接触 位 置 的 不 正确 ， 降 低 传动 的 承载 能 力 。 其 次 ， 要 
保证 切削 刃 宽 度 的 均匀 。 由 于 滚 刀 上 刀 此 刃 口 是 曲 
线 ， 而 且 各 不 相同 ， 靠 手工 控制 是 相当 困难 的 。 这 就 
需要 精心 地 操作 。 刃 带宽 一 般 控 制 在 0. 10 ~0. 15mm, 
刃 带 太 宽 ,切削 抗力 增 大 ， 蜗 轮 齿 面 质量 降低 ; 刃 带 
太 窗 ， 滚 刀 的 使 用 寿命 降低 ， 磨 削 时 也 容易 引起 包 络 
刃 带 的 伤 损 。 平 面包 络 环 面 蜗轮 滚 刀 的 设计 ， 与 基本 
蜗杆 的 设计 几乎 无 异 ， 只 是 要 考虑 滚 刀 的 特点 ， 诸 如 
保证 蜗杆 齿 机 与 蜗轮 齿 根 之 间 有 必要 的 顶 隙 ; ӨЛІМ 
工作 长 度 要 大 于 蜗杆 的 工作 长 度 ， 小 于 主 基 圆 直径 。 
环 面 蜗杆 螺旋 的 导 程 角 是 处 处 变化 的 ， 喉 部 的 导 程 角 
最 大 ， 两 端的 导 程 角 最 小 。 这 样 一 来 ， 就 不 可 能 找到 
一 个 与 该 螺旋 曲面 处 处 正 交 的 简单 曲面 作为 刀 齿 的 前 
NE. СЕЛІ ФЕН ЕНІН, ЖІ 
部 螺旋 曲面 正 交 的 倾斜 平面 的 。 对 于 单 头 深 刀 ， 由 于 
导 程 角 不 大 ， 左 右 切削 刃 切 前 角度 的 差异 还 不 至 于 引 
起 严重 后 果 。 但 是 当头 数 多 ， 导 程 角 大 时 ， 这 一 影响 
将 是 不 可 忽视 的 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 采 用 所 谓 单 纹 
深 刀 是 可 行 的 。 
3. 单 纹 滚 刀 
单 纹 深 刀 ， 它 是 介 于 深 刀 和 飞 刀 之 间 的 装配 刀 






















































































































































































































































































1) 用 直线 刃 口 切削 工具 粗 切 的 平面 包 络 环 面 蜗 
杆 齿 面 ， 各 处 的 余 量 是 不 均匀 的 。 在 加 工 深 刀 时 ， 这 
一 不 均匀 性 要 求 在 开 出 刀具 后 角 之 前 ， 因 此 必须 通过 
磨 前 方式 成 形 思 具 ， 否 则 上 述 不 均匀 性 会 导致 各 刀具 
切削 为 口 宽度 的 不 均匀 ,使 刀 齿 的 切 前 性 能 恶化 。 

2) 由 于 无 法 镑 齿 ， 只 能 采取 以 下 儿 种 方法 形成 
Ла Ж 

D ЛЕТШ у ЖЕ, Шу Ж ЛШ i fü, 06 
削 后 角 之 前 的 滚 刀 刀 齿 必 须 经 过 良好 磨 削 ， 余 量 要 
小 。 深 刀 经 湾 火 后 ， 精 磨 好 前 刃 面 ， 再 精 磨 好 齿 侧 
硬 ， 力 求 使 刀 齿 的 切削 为 带 宽度 控制 在 0.10 ~ 
0. 15mm， 否 则 必须 修 磨 ， 以 免 影响 刀 齿 的 切削 性 能 。 

@ 在 深 齿 机 或 改装 后 用 于 加 工 蜗 杆 的 机 床上 加 
工 。 在 回转 台 上 安装 指 形 齿 轮 铣 刀 切削 装置 ， 以 利于 
切 向 进 给 法 铣 侧 后 角 ， 保留 一 定 宽 度 的 切 前 为 。 铣 思 
的 角度 需要 经 常 调整 ， 以 保证 切 前 为 宽 度 均 匀 。 整 个 
操作 比 用 立 铣床 加 工 容易 些 。 

© 在 万 能 工具 磨床 上 刃 磨 后 角 。 刀 齿 侧 后 角 的 
ВЕН, REN ГИЙ КАНН РЕЛЕ Л 




































































































































































4 ， 多 用 于 多 头 大 型 蜗轮 加 工 。 单 纹 深 刀 的 所 有 切削 
刀 齿 都 分 布 在 基本 蜗杆 的 同一 条 螺旋 线 上 。 计 算出 每 
刀具 所 有 位 置 的 导 程 角 ， 然 后 根据 这 一 角度 就 可 以 
找到 与 之 垂直 的 平面 ， 并 把 它 作 为 这 一 刀具 的 前 刃 面 。 
这 样 可 以 使 每 一 刀 齿 的 左右 切削 为 具有 相同 的 切 前 性 
能 ， 从 而 保证 蜗轮 两 侧 齿 面具 有 相同 的 加 工 质量 。 
设计 单 纹 深思 时 ,需要 注意 的 事项 如 下 : 

1) 由 于 基本 包 络 环 面 蜗 杆 螺 旋 在 不 同 点 有 各 不 
相同 的 截 形 ， 单 纹 深思 各 刀 齿 的 切 前 刃 形 状 也 各 不 相 
同 ， 因 此 不 可 能 像 为 磨 其 他 刃 口 那 样 用 修 磨砂 轮 、 样 
板 透 光 等 办 法 控制 。 刀 齿 切削 刃 的 形状 完全 依赖 于 魔 
削 时 滚 刀 与 砂轮 之 间 定 位 参数 及 运动 关系 调整 的 正确 
性 来 保证 。 

2) 沿 螺旋 线 布置 尽 可 能 多 的 奇数 刀 齿 ， 其 中 一 
个 刀 齿 的 对 称 轴线 应 位 于 喉 部 中 间 平 面 内 ， 作 为 齿 厚 
控制 的 基准 刀具 。 两 端 两 个 刀 齿 的 位 置 应 能 保证 整个 
深 刀 的 工作 长 度 大 于 蜗杆 的 工作 长 度 ， 各 刀 齿 的 前 为 
而 倾角 要 分 别 计算 和 定位 ， 以 确保 同一 刀 齿 的 两 侧切 
前 为 具有 相同 的 切 前 性 能 。 加 工 蜗 轮 时 ， 刀 齿 的 左右 
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切削 刃 同时 参加 切 前， 负荷 很 大 ， 因 此 要 求 刀具 要 有 要 失效 形式 发 生 在 蜗轮 直面 。 其 强度 计算 通常 按 答 入 
足够 的 刚度 和 有 利 的 切 前 条 件 。 刀 齿 的 定位 夹 紧 必 须 。 功率 [PL] 确定 。 
方便 ， 可靠， 有 良好 的 重复 定位 精度 。 吉 廓 环 面 蜗杆 传动 蜗杆 轴 上 的 许 用 功率 【局 ] 
| 可 按 图 5.4-23 确定 。 平 面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 蜗 
7.3 环 面 蜗杆 传动 的 强度 计算 杆 上 的 许 用 功率 可 按 图 5. 4-24 确定 。 平 面 二 次 包 络 
不 同 的 环 面 蜗杆 传动 有 不 同 的 承载 能 力 ， 但 它们 环 面 蜗杆 传动 ， 目 前 尚 无 可 靠 的 计算 方法 ， 可 暂 按 区 

都 受 蜗 轮 齿 面 接触 强度 的 限制 ， 亦 即 环 面 蝇 杆 传 动 主 。 5.4-23 确定 。 
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x: EHAE 

1 .蜗杆 材料 : 锡 青铜 ; 
2. 蜗 杆 齿 画 硬度 : 286--321НВУ/8%32 —38HRC 
3 蜗轮 。 蝇 杆 精度 为 7 级 : | 
02 4 ИИН ЖЕДЕЛ ИН < Ra 0.Sum 
0.15 5 工作 情况 : 载荷 稳定 ,县 夜 连续 工作 。 











sim eade ЗВ 
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80 ! 
63 2 

| 

| 


М 

~ 31.5 
ы 25 
R 20 
# 16 


1600 1250 1000 800 680 500 400 320 250 200 160 125 100 80 
1400 1120 900 710 560 450 360 280 


中 心 距 a/mm 
图 5.4-23 ” 直 廓 环 面 蜗 杆 传动 的 许 用 功率 线 图 
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10600 550 500 450 400 350 300 “50 200 175 150 125 100 75 63 50 
中 心 距 cmm 


图 5.4-24 ”平面 一 次 包 络 环 面 蜗 杆 传动 的 许 用 功率 线 图 

















































































































当 传 动 符合 图 5. 4-23 、 图 5.4-24 的 条 件 时 ， 蜗 式 中 KK 一 一 传动 类 型 系数 ， 见 表 5. 4-33 ; 
杆 轴 的 计算 功率 P. 为 K, 一 一 工作 情况 系数 ， 见 表 5. 4-33; 
性 一 一 加 工 质量 系数 ， 见 表 5. 4-33; 
P. === ЖЇР" (5.4-40) 有 一 一 蜗轮 材料 系数 ， 见 表 5. 4-33, 
оао 直 廊 环 面 蜗 杆 的 效率 曲线 如 图 5.4-25 所 示 。 
表 5.4-33 系数 Ki Ki, K, K A 
К, K, K, K, 
昼夜 连续 平稳 工作 1.0 
直 廓 环 面 蜗杆 传动 和 平 ЖОО? = ды ZQSn10-1, ZQSn10-2- 
次 包 络 环 面 蜗杆 传动 | 9 Бы a ӘЖЕ. |] saih 5 
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( 续 ) 
K, K, K, K, 
ERES Е, wh +k ЫЛ 
Se pansa aaa ЫШ | 70АЮ-4, ZHMn58-2.2 | 
А 0.9 | 间断 工作 (如 每 小 时 工 8 级 精度 为 0. 8 | 等 无 锡 青铜 ЖИН 
传动 1.3 
(Е15һ) 
间断 工作 ,有 冲击 载荷 HT150 .HT200 










































































В 5.4-26 ” 锥 蜗杆 传动 




























































































































































































































































































































































































0.5 
81 人 齿 形 参数 及 参数 选择 
Р 1 15 2 5 10 15 20 304050 УЕ 
螺杆 喉 部 螺旋 导 程 角 X( 为 使 蜗杆 上 的 导 程 与 各 处 的 理论 导 程 偏差 最 小 ， 
| | 经 过 理论 分 析 计 算 ， 节点 了 选 在 蜗轮 齿 面 距 内 侧 三 
E 5.4-255 ЕЖЕН 分 之 一 处 较为 理想 。 不 仅 节 点 两 侧 偏差 接近 -一致 ， 而 
且 偏 差 一 般 小 于 2% 。 若 选 在 内 侧 ， 则 误差 加 大 ， 最 
8 锥 蜗杆 传动 大 可 到 5% 以 上 。 这 样 对 齿 面 很 不 利 ， 同 时 会 造成 齿 
4 5.4-26 所 示 为 锥 蜗杆 传动 。 锥 蜗杆 传动 与 其 。” 牙 接触 高 度 降 低 ， 影 响 承 载 能 力 。 原 始 节 锥 ， 即 节点 
他 蜗杆 传动 一 样 ， 是 用 于 两 轴 交 错 ， 一般 两 轴 交 角 般 选 在 锥 蜗杆 的 外 圆锥 表面 ， 包 含 螺纹 牙 硕 。 这 样 
上 =90° 的 齿轮 传动 机 构 。 蜗 杆 偏 置 于 蜗轮 的 侧面 ， ЖАНЫ ЕЛІ ОСЕР. ГРАН АНАМ ВЕ, 
故 又 称 偏 置 蜗杆 传动 。 应 选 在 蜗杆 的 节 表 面 ， 距 蜗轮 齿 面 内 侧 三 分 之 一 处 。 
高 置 蜗杆 传动 ， 以 齿 坯 外 形 又 可 分 为 以 下 两 种 : 2. 节点 角 o 的 选择 
1) 蜗轮 、 蜗 杆 外 形 都 是 锥 形 的 。 一 般 锥 角 分 别 节点 角 o 是 决定 中 心 距 (或 偏 距 ) o 的 主要 参 
为 82°* 和 5°， 称 为 锥 蜗杆 传动 。 数 ， 同 时 也 关系 到 传动 比 。o 取 大 值 ， 只 能 得 到 小 的 
2) 蜗杆 外 形 是 圆柱 形 的 ， 则 简称 偏 置 蜗杆 ”传动 比 , 反之 就 可 以 得 到 大 的 传动 比 。 在 一 般 情况 
传动 。 下 ， 节 点 角 о 的 选取 范围 为 30° ~ 60"。 为 了 设计 上 
两 种 蜗杆 虽然 在 加 工 方法 上 有 些 不 同 ， 但 在 传动 ”的 方便 ， 可 取 o =40° 作 为 标准 节点 角 。 
性 质 上 却 是 有 许多 共同 之 处 。 实 质 上 偏 置 蜗杆 传动 是 3. 节 锥 角 61. 8: ҘЕ 
锥 蜗杆 传动 的 一 个 特例 。 节 锥 角 61，65; 的 大 小 ， 关 系 到 加 工 的 难 易 程 度 和 
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承载 齿 面 的 大 小 ， 及 共 轿 程度 的 多 少 。61 过 大 并 不 有 























利 ， 因 此 一 般 选 取 561 为 5”~ 10"， 相 应 地 取 65 为 
82° ~76"。 为 了 标准 化 和 制造 上 的 方便 ， 一 般 取 61 = 
5°, 6, =82"。 个 别 情况 也 可 选取 8 为 7"、10"， 相 应 
地 取 8, Jy 79°, 76°, 

4. 齿 形 角 о. о 的 选取 

Ж ИЛЕШЕ ПШ, RRR, AJ 
齿 形 角 不 对 称 。 位 于 蜗杆 小 端 一 侧 的 称 为 低 边 压力 
角 ， 以 % 表 示 。 另 一 侧 称 为 高 边 压力 角 ， 以 оок. 
a 是 根据 蜗杆 的 平均 导 程 角 yn 大 小 来 选取 。 


















































(5.4-41) 


z 
= arctan ——— 
Ym тауы Совд'” 


34 ya <16°HJ, Жо) =10°; ` yn >16°Н], Ж 
a =15° ЖЕЛІ, ЫЈ, 

高 边 压 力 角 % 的 选取 ， 同 样 要 考虑 根 切 问题 。 所 
选 由 必须 大 于 临界 压力 角 о +5°, Ша жоу 552, 
2ауу 


Panama 
2 М М 


























а 
аш Е 7 人 | (5. 4-42) 
1 


一 般 取 о 为 30°. 35°, 


































































































是 减 小 di 应 考虑 蜗杆 的 刚度 。 
5. 齿 数 及 模 数 
在 选择 锥 蜗杆 的 头 数 有 时， 要 考虑 传动 比 、 效 
率 及 制造 等 方面 的 因素 。 锥 蜗杆 传动 的 模 数 ， 不 像 
普通 蜗杆 传动 直观 和 容易 求 得 ， 它 是 由 导 程 转换 而 
来 的 。 
m= (5. 4-43) 





锥 蜗杆 传动 的 模 数 ， 在 设计 、 制 造 上 





两 个 。 在 设计 









































“ШШ, ХШ], 
ЕЕЕ (5. 4-44) 
(Z| 
Ж (War ЕНУ, XA — AH EHER 26 J Bl IG] Pë 
Ж, 用 ms 表示 。 
maa 14 (5. 4-45) 


7 совб| = TZ1 С056] 
8.2 几何 尺寸 计算 


可 先 根据 设计 任务 书 的 条 件 ， 如 传递 功率 〈 或 
ж). 、 传 动 比 等 ， 进 行 齿 面 的 耐久 性 估算 ， 得 出 中 






















































































































































































若 求 得 的 临界 压力 角 a| KF 359, (Н ost ds 心 距 ac。 然 后 选取 蜗杆 、 蜗 轮 的 头 数 和 此 数 、 螺 旋 方 
能 选取 大 于 35°。 在 这 种 情况 下 ， 只 有 通过 减 小 蜗杆 ”向 以 及 其 他 标准 参数 。 最 后 的 几何 尺寸 计算 按 相 应 的 
直径 di 或 增 大 节点 角 o， 以 降低 临界 压力 角 aw。 但 ” 公式 和 顺序 进行 ， 见 表 5. 4-34。 

表 5.4-34 锥 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 
序号 名 Ж 符号 计算 公式 及 说 明 2 例 
原始 参数 及 选择 参数 

1 传动 比 (1-2) 51 

2 锥 蜗杆 头 数 2 根据 i 参照 普通 蜗杆 传动 选取 1 

3 锥 蜗轮 齿 数 2 2 = 51 

4 中 心 距 BONI АЛЫЕ ано + чш) 100mm 

5 节点 8 选 标准 值 40° 

6 锥 蜗杆 节 锥 бі 选 标准 值 5° 

7 锥 涡轮 节 锥 5; 选 标准 值 82° 

8 锥 蜗杆 螺旋 方向 = 选 右 旋 蜗 杆 传 动 蜗杆 为 右 旋 Hië 

9 锥 涡轮 螺旋 方向 一 选 左旋 蜗杆 传动 蜗杆 为 左旋 左旋 

10 节 圆 直径 比值 C 一 4. 075 

几何 尺寸 计算 
d} coso 

11 模 数 "Си snee) Ee 

ma тат созді 4. 01528mm 
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( 续 ) 
序号 名 Ж 符号 计算 公式 及 说 明 жой 
12 作用 Ф ар шд 5. 985° (5°59'6”) 
ano 
13 锥 蜗杆 节 圆 直径 а! і сз 22 61. 998mm 
14 锥 蜗轮 节 圆 直径 d; d; = Cdi 252. 642mm 
15 锥 蜗杆 节点 导 程 角 yı tanyı = 3.6915°(3°41'29") 
1 
di 
Xp xp = 5 595% 30. 83mm 
т 
16 节点 了 的 坐标 值 yp yp = sing 3.232mm 
2р 2р = © sing 81. 198mm 
17 锥 蜗杆 原点 处 直径 % do =d; -2zptanô; 47. 790mm 
БЕЕК Е; У а, = 4) + 22у tanól 
18 5 于 大 端 直径 I ' 68. 787mm 
кайыш а =1.24 或 从 图 上 测量 
正常 齿 һ-2.2т, 8.8mm 
19 齿 高 高 齿 h h -2.4т, 
я һ-2т, > s 
20 [Ду с, с, -0.2т, 0. 8mm 
н 4 蜗杆 平均 直径 dim = 4) = 2hm, %22, tan6i БА ЭЕ] 
s; ы 2. = 0. 827a 或 从 图 上 测量 DRA 
22 锥 蜗杆 平均 导 程 角 Ya Yn = arctan — =. 4. 232° (4°13'56") 
1m C0801 
23 临界 压力 ақ ақ = arctan | Ai n tini 21. 244° (21°14'39") 
Í " i 2zp di(uxp—zp) 
24 锥 蜗杆 螺纹 牙 部 分 长 度 Lp Lp =0. 73a 或 从 图 上 测量 73mm 
25 锥 蜗轮 外 径 d, d, -За(Чо- 409%) 300mm 
26 锥 蜗轮 内 径 d, d, -2.2а 220mm 
d РЛ 
z, Же (5) (анну? 52. 306mm 
27 高 点 位 置 d, d, = Фу —4h' +2zylanó, 41. 125mm 
x 2 (8ye 20. 302mm 
SGE | 
= АМЕ, ШЕЛ Е. AN К, ERTEN Fun 
8.3 ” 受 力 分 析 . q; 
Fia Fu; 在 蜗轮 上 为 Fo. Fo. Foo 但 是 在 数值 
如 图 5.4-27 所 示 ， 锥 蜗杆 传动 的 受 力 分 析 比 较 上 ， 三 对 力 不 是 像 普 通 蜗杆 那样 ， 两 两 相等 。 
复杂 。 一 是 接触 齿 数 多 ， 二 是 不 在 一 个 平面 内 。 若 1 各 力 的 方向 ， 当 蜗杆 为 主动 时 ， 语 与 蜗杆 的 旋 
考虑 齿 面 的 摩擦 力 ， 则 对 受 力 分 析 就 更 增加 了 困难 。 转 方向 相反 ， 党 接触 点 处 的 圆周 切线 的 方向 。Po 与 
在 机 械 设 计 中 ， 粗略 的 计算 可 以 将 各 点 作用 力 集中 在 蜗轮 的 旋转 方向 一 致 。 蜗 杆 的 轴 向 力 Fa, EIRA IE 
齿 面 中 点 ， 并 将 摩擦 力 忽 略 不 计 。 作 用 在 齿 面 上 法 向 动 时 ， 指 向 蜗杆 的 大 端 ; 反之 ， 高 边 传动 时 ， 指 向 蜗 











方向 的 合力 Fa TADEN HAHI 


EE 直 的 三 个 分 力 : 








杆 小 端 。 蜗 轮 的 Po ,不论 


所 边 或 高 边 传动 ， 总 是 指 
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图 5.4-27” 锥 蜗杆 传动 的 受 力 分 析 

向 蜗轮 齿 根 。 蜗 杆 的 径 向 力 Ra， 不 论 高 边 、 低 边 伟 p, 299508 Teotn ， ай 

动 ， 总 是 指向 其 回转 中 心 。 蜗 轮 的 Fa ， 在 低 边 传动 екы 

时 指向 其 回转 中 心 ; 反之 高 边 传动 时 ， 背 向 其 回转 Чу: > Bi, | 

中 心 。 т _ ESAn =. (5. 4-48) 





在 已 知 蜗杆 、 蜗 轮 上 的 扭 距 7), Tn, FART 
齿 面 中 点 与 节点 之 间 的 位 置 差 角 Ac 后 ， 各 分 力 可 由 
下 面 公 式 求 得 : 






































20007. 
20007, йыз омы 
Fa т а, dm 
Fa = Fa согу Fo = rana 


Fa = Fa tanacotym Fo = Fotan( o =y, ) 
Е Ë m 


(5.4-46) 
式 中 dv 一 一 蜗轮 齿 面 中 点 嘴 合 处 直径 ， аз” F 
1-00, +D;); 

















Qa 一 一 可 为 低 边 压 力 角 w ， 也 可 为 高 边 压 力 
角 02 ; 
yw 一 一 蜗杆 的 平均 导 程 角 。 
84 效率 及 传动 形式 选择 
锥 蜗杆 传动 的 效率 也 应 包括 三 个 部 分 ， 即 7 了 7=7T7273 
常用 的 锥 蜗杆 传动 ， 蜗 杆 、 蜗 轮 齿 牙 的 螺旋 方向 
不 同 。 螺旋 角 可 以 选 成 yi <y, WPS R yi > yo, 
其 路 合 效率 分 别 为 
Ҹу <у1М, 























` сово, -/соіу;” 
两 种 方案 比较 ， 以 yi <yz 时 为 佳 。 
蜗轮 节点 处 的 导 程 角 ， 可 由 式 (5.4-49) ЖШ: 











或 用 简便 近似 的 方法 计算 : у -902-(о-у)) 
以 上 效率 分 析 ， 均 是 以 蜗杆 为 主动 件 。 当 蜗轮 为 
主动 件 时 ， 其 哺 合 效率 mc 为 


сова, —fcoty, 


sinyi (5.4-49) 


siny, = 














1с = сова, -/соғу; РОИ) 


若 需 蜗杆 传动 自 锁 ， 则 可 令 qa 0, ШҚ (5. 4-50) 为 
созо, 
7 
式 中 ”wa, 一 一 法 向 压力 角 ，a。= arctan ( tanacosy1 ) , 
a 可 以 为 高 边 压 力 角  ， 也 可 以 为 低 
边 压 力 角 ai ; 
ух Уо ЙЕ. ЕЕ. 


8.5 强度 计算 


1. 失效 形式 及 设计 准则 的 确定 
锥 蜗杆 传动 的 失效 形式 ， 最 常见 的 有 在 齿 面 上 出 
现 点 蚀 、 胶 合 、 磨 损 以 及 蜗轮 轮 齿 折断 ， 胶 合 和 磨损 








сова, -/соғу, <Ü, согу, = 
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齿轮 传动 











是 锥 蜗杆 传动 的 主要 失效 形式 。 

此 表面 的 失效 形式 不 仪 与 相对 速度 有 关 ， 而 且 与 
齿 面 接触 应 力 的 大 小 关系 更 为 重要 。 另 外 ， 材 料 的 选 
配 、 润 滑 剂 的 性 质 对 齿 面 的 失效 都 有 着 重要 的 影响 。 
因此 ， 锥 蜗杆 传动 的 齿 面 强度 计算 ,仍然 是 以 接触 强 
Ж ЖЭР EN B o 












































表 5.4-35 材料 强度 系数 К, 














蜗轮 不 论 是 用 青铜 、 铝 合金 ， 还 是 用 与 蜗杆 相同 
的 钢 制造 ， 都 是 只 对 蜗轮 进行 强度 计算 。 锥 蜗杆 传动 
也 会 产生 一 定 的 热量 ， 尤 其 是 在 大 功率 、 大 传动 比 的 
情况 下 ， 还 必须 要 进行 热平衡 计算 。 蜗 轮 、 蜗 杆 在 结 
构 上 一 般 不 会 发 生 破坏 ,但 是 由 于 蜗杆 的 跨度 大 ， 中 
间 直 径 小 ， 容 易 产 生 过 大 的 变形 ， 影 响 齿 面 的 哮 合 质 
量 。 因 此 ,在 蜗杆 、 蜗 轮 的 结构 上 ， 轴 承 支 座 以 及 郭 
体 上 都 应 适当 加 强 刚 度 ， 必 要 时 需 进行 蜗杆 刚度 的 
验算 






























































2. 锥 蜗杆 传动 中 心 距 的 估算 

用 齿 面 的 许 用 磨损 量 ， 可 以 求 得 任何 锥 蜗杆 传动 
的 负 蓓 能 力 。 然 而 在 实际 设计 工作 中 ， 往 往 是 已 知 所 
传递 功率 、 转 速 以 及 传动 比 ， 来 求 标准 蜗杆 传动 的 近 
Лор, BERI TE АМЕ а 的 大 小 。 

中 心 距 a 可 用 式 (5.4-51) 近似 计算 。 


КЕД 
里 ， 































































































1.36P 9 

а-25.4х | (ne -т( а-қ, 

(5.4-51) 
式 中 PP 一 一 功率 (kW); 
i 一 一 传动 比 ; 

,一 一 材料 系数 ， 当 蜗轮 、 蜗 杆 均 用 济 火 钢 支 座 ， 
并 用 极 压 润滑 油 润滑 时 ， 取 K. -0.002; 
当 蜗杆 用 湾 火 钢 ， 蜗 轮 用 青铜 制造 ， 用 














蜗轮 润滑 油 润滑 时 ， 取 K,, =0. 0012。 

式 (5.4-51) 适用 于 中 心 距 a 为 25 ~130mm п, 
为 1000 ~3000r/min 的 场合 。 

3. 轮 齿 断裂 强度 计算 

锥 蜗杆 传动 的 主要 失效 形式 是 齿 面 的 胶合 、 磨 损 
和 点 蚀 。 然 而 有 时 也 发 生 整个 齿 牙 的 破坏 ， 但 其 破坏 
形式 属于 剪 切 类 型 。 
轮 齿 不 产生 断裂 所 能 传递 的 输出 转 矩 T, 由 式 
(5.4-42) 计算 。 






































3 
_Ka 
= 70.64 

2, 


式 中 KK 一 一 材料 强度 系数 ， 由 表 5. 4-35 Ж, 
IÈ (5.4-52) 适用 于 4 为 25 ~130mm、 2,230 ~ 
100 ， 蜗 杆 表 面 硬度 为 60 ~ 62HRC 的 场合 。 





T, (5.4-52) 














钢 制 蜗轮 青铜 蜗轮 
心 部 硬度 “| 材料 强度 系数 | ” 抗 拉 强度 “| 材料 强度 系数 
HRC K. /МРа K. 
20 475.6 x106 246 380 x 10° 
30 569. 5 x 105 633 759 x 108 
40 822. 6 x 10 
50 1139 х106 
60 1427 х106 











8.6 蜗杆、 蜗轮 的 加 工 


І. 刀具 的 设计 与 制造 
锥 蜗轮 齿 牙 是 用 与 锥 蜗杆 形状 完全 相同 的 锥 形 深 


刀 加 工 的 ， 











用 对 偶 展 成 法 在 普通 








深 齿 机 上 深切 而 成 。 

















锥 蜗轮 深思 齿 牙 部 分 一 一 基本 蜗杆 和 蜗杆 仅仅 是 在 齿 


高 、 


HHI 





宽度 上 有 差别 。 其 他 ， 如 容 层 槽 数 、 
量 等 均 可 依 普通 蜗轮 深 刀 方法 确定 。 














齿 顶 后 角 、 














锥 蜗轮 滚 刀 与 普通 蜗轮 滚 刀 ,在 设计 上 有 许多 相 


同 之 处 , 但 在 加 工 














中 与 加 工 普通 蜗轮 相 比 ， 其 位 置 




















要 求 严格 ， 





立 | 
H 


=ч 


必须 保证 滚 刀 螺旋 部 分 与 锥 蜗杆 螺旋 

















分 的 位 置 完 全 符合 ， 不 能 沿 其 轴 向 有 所 帘 动 ， 尤 
А, ТЕЛШ ИОА ІН НВ. А Y Eš l| 
刀具 螺旋 部 分 的 位 置 ， 必 须 在 刀 杆 上 设计 一 个 安装 




















是 多 头 


基准 面 。 



































锥 形 蜗轮 的 深思 结构 ， 对 于 小 型 的 可 以 设计 成 整 


体式 。 对 中 型 的 可 以 分 成 刀 杆 和 切削 为 两 部 分 ， 
接 而 成 。 对 大 型 的 滚 刀 

锥 形 深思 比 普 通 蜗轮 深思 加 工 
旋 车 前 ,二 是 刀 齿 的 镜 背 和 磨 前 都 
有 的 车 床 和 镜 床 上 必须 








HJ 








也 可 以 设计 成 套装 式 的 。 
困难 ， 一 是 锥 形 螺 
比较 有 难度 。 在 现 
使 刀 架 沿 着 圆锥 素 


























ИШИҢ. 











线 的 方向 移动 完成 切 前 ， 这 种 方法 比较 复杂 。 男 外 ， 


也 可 以 采用 一 特殊 的 万 向 节 和 





成 加 工 。 
2. HEN 
ЖЯ 














4 转车 床 尾 架 的 方法 完 














员 杆 的 加 工 
F 螺 旋 面 和 锥 形 深 刀 螺 旋 面 的 加 工 ， 可 以 在 








Кл 


























普通 车 床 的 汐 板 箱 上 加 一 模 形 导 板 ， 也 可 以 在 带 有 液 








压 仿 型 刀 架 的 车 床上 加 工 。 这 两 种 方法 都 可 以 满足 工 
艺 和 精度 上 的 要 求 。 
3. 锥 蜗轮 的 加 工 























锥 蜗轮 是 在 普通 滚 齿 机 上 ， 用 对 偶 
前 加 工 。 深 刀 与 毛坯 的 相对 安装 位 置 ， 进 刀 方 








民 成 法 进行 切 
向 不 同 




















于 普通 蜗轮 加 工 。 加 工时 要 保证 蜗轮 深思 位 置 准确 ， 














包括 蜗轮 深 刀 轴 疝 和 


动 。 另外 ， 











其 垂直 方向 ， 不 允许 帘 动 和 所 
进 给 量 也 不 宜 过 大 。 
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蜗轮 的 切 齿 深度 ， 可 根据 高 点 尺寸 控制 进 刀 的 距 。 和 铸造 。 
离 ， 以 达到 切 齿 深度 的 要 求 。 (3) 铸造 铝 青铜 和 和 铸造 黄 ”这 类 材料 有 足够 的 


8.7 锥 蜗轮 、 蜗 杆 的 材料 、 热 处 理 及 润滑 


锥 蜗杆 传动 的 润滑 条 件 ， 比 普通 蜗杆 传动 要 好 。 
因为 在 锥 蜗杆 传动 中 ， 不 仅 接触 线 与 相对 速度 方向 之 
间 的 夹 角 大 ， 而 且 接 触 线 沿 着 蜗轮 齿 面 为 滑 扫 而 过 。 
在 摩擦 性 质 上 ， 尽 管 润滑 条 件 好 ， 但 还 是 要 出 现 非 
液体 摩擦 。 所 以 其 从 面 失 效 形式 仍然 为 胶合 、 磨 损 
和 点 刨 。 因 此 ， 在 材料 的 选用 以 及 润滑 油 的 配备 方 
和 与 普通 蜗杆 传动 相 比 ， 既 有 相似 之 处 ， 又 有 不 同 
之 所 。 

Т. 蜗杆 材料 

锥 蜗杆 传动 的 蜗杆 一 般 采 用 碳 素 钢 或 合金 钢 锻造 
毛坯 。 根 据 使 用 要 求 、 载 荷 性 质 和 大 小 以 及 加 工 能 
ћ, 采用 不 同 的 热处理 工艺 ， 得 到 不 同 的 齿 面 硬度 。 
较 高 硬度 的 耸 面 ， 还 需 进行 磨 前 、 璇 磨 或 抛光 。 其 常 
的 材料 及 不 同 的 热处理 方式 分 述 如 下 。 

(1) 调 质 钢 表面 硬度 为 30 ~ 38HRC ( < 
350HBW) 。 一 般 常用 的 材料 有 : 4, 45, 40Cr. 40CrNi, 
35CrMo、38CrMnNi 等 。 对 作 一 般 用 途 的 传动 ， 可 以 
H45 钢 调 质 ， 硬 度 为 255 ~270HBW 。 

(2) 181099 ”硬度 一 般 为 50 - SSHRC, % 
的 材料 有 45. 40Cr. 40CrNi. 38CrMnNi 等 。 

(3) 渗 碳 钢 ”通常 表面 硬度 为 58 ~63HRC， 心 部 硬 
度 为 35 ~40HRC。 常 用 的 材料 有 20Cr、20CrV、20CrMoTi、 
18CrNiTi、12CrNi3A 以 及 20MnVB 、20SiMnVB 等 。 

(4) 渗 氮 或 碳 氮 共 渗 热处理 用 钢 ”经 渗 毛 或 碳 
气 共 渗 热处理 的 钢 变形 量 很 小 ， 尤 其 是 经 过 辉 光 离子 
氮 化 处 理 的 钢 ， 可 以 说 基本 上 没有 变形 。 虽 然 硬 度 都 
在 60HRC И Е, 但 不 需要 再 进行 磨 具 或 研 估 ， 很 适 
合 于 锥 蜗杆 使 用 。 一 般 常用 的 材料 有 38CrMoAIA 、 
38CrWVAIA 等 。 

(5) 其 他 材料 ”对 于 手动 或 不 重要 场合 使 用 的 
锥 蜗杆 传动 ， 也 可 以 使 用 铸铁 制造 。 

2. 蜗轮 材料 

(1) 碳 素 钢 和 合金 钢 “对 于 重型 载荷 动力 传动 
的 蜗轮 ， 可 以 使 用 与 蜗杆 同样 材料 的 钢 ， 而 且 表面 热 
处 理 要求 也 和 蜗杆 一 样 ， 其 硬度 都 在 60HRC 以 上 。 

(2) 锡 青 铜 ” 锡 青铜 的 材料 适合 于 中 等 负载 或 
精密 传动 。 实 践 证 明 ， 它 是 制造 蜗轮 理想 的 材料 ， 
尤其 是 在 可 能 出 现 非 液 体 摩 擦 或 腐蚀 的 场合 更 是 
如 此 。 锡 青铜 蜗轮 可 以 采用 砂 型 、 金 属 型 或 离心 
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© 1cSt=107fm?/s, 














强度 ， 但 抗 胶合 能 力 差 ， 仅 适用 于 一 般 场 合 。 常 用 的 
材料 有 ZCuAl10Fe3 (ZQAl9-4 ) 、ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 
(20А19-4-4-2) 以 及 ZCuZn25Al6Fe3Mn3 ( ZHA166- 
6-3-2) 等 。 

(4) 灰 铸 铁 “， 用 于 速度 较 低 或 直径 很 大 ， 负 荷 
不 重 的 蜗轮 。 其 牌号 有 HT150 НТ200 等 。 

(5) 其 他 材料 ”对 于 负载 很 轻 或 间隙 工作 的 蜗 
轮 可 以 采用 烧结 铁 、 压 铸 铝 或 注射 尼龙 等 。 

3. 润滑 

锥 蜗杆 传动 齿 面 的 滑动 情况 ， 既 有 与 一 般 蜗杆 传 
动 相似 的 地 方 ， 也 有 与 准 双 曲 线 齿 轮 相 似 的 地 方 ， 而 
且 蜗 轮 、 蜗 杆 所 使 用 的 材料 有 很 多 不 同 的 组 合 ， 因 此 
其 润滑 油 的 选择 比较 困难 ， 没 有 哪 一 种 润滑 油 适用 于 
其 所 有 的 传动 。 

润滑 油 的 选用 要 根据 蜗轮 、 蜗 杆 所 使 用 的 材料 、 
载荷 性 质 、 坏 境 温度 以 及 滑动 速度 的 大 小 决定 。 只 从 
某 一 方面 考虑 ， 会 造成 不 好 的 后 果 。 

1) 在 低速 重 载 或 高 温 工 作 的 动力 传动 ， 据 国外 
有 关 资 料 介 绍 ， 推 荐 使 用 加 入 硫 、 氧 及 磷酸 添加 剂 的 
极 压 型 齿轮 油 。 粘 度 为 25 -43с59 (99%), ， 如 美国 
的 SAE140。 我国 类 似 的 润滑 油 为 SYB1102-60S 残渣 
型 双 曲 线 齿轮 油 ， 具 体 规格 为 28 号 。 

2) 对 于 正常 负载 ， 蜗 杆 转速 高 达 3000r/min 或 
氏 温 处 工作 的 动力 传动 ， 有 关 资 料 介 绍 推荐 使 用 与 上 
而 类 型 相同 的 极 压 性 齿轮 油 。 粘 度 为 14 ~ 25cSt 
(99°С) ， 如 美国 的 SAE90。 我 国 类 似 的 润滑 油 为 
SYB1102-60S 残渣 型 双 曲 线 齿 轮 油 ， 具体 规格 为 
22 号 。 

3) 对 于 蜗轮 、 蜗 杆 都 用 钢 制 造 ， 但 仅 作 运动 传 
递 或 轻 负 荷 运转 ; 或 蜗杆 用 钢 、 蜗 轮 用 青铜 的 传动 ， 
可 使 用 粘度 在 7.5 ~34cSt (99°С) 范围 的 润滑 油 。 最 
好 加 入 环 烷 酸 铬 的 添加 剂 。 这 样 粘度 的 润滑 油 有 38 
CLH. 28 号 轧钢 机 油 以 及 硫 铅 型 极 压 工业 齿轮 
、 硫 磷 型 极 压 工 业 齿 轮 油 的 各 种 牌号 。 
4) 蜗轮 、 蜗 杆 全 用 钢 制造 ， 或 者 蜗杆 用 钢 бя 
轮 用 铀 合金 制造 ， 当 其 蜗杆 的 转速 低 于 100r/min 或 
手动 蜗杆 传动 时 ， 均 可 采用 脂 润滑 。 

5) 对 于 轻 载 的 仪表 传动 ， 不 论 用 什么 材料 组 
合 ， 丝 可 采用 脂 润 滑 。 

6) 蜗轮 用 铝 或 烧结 铁 粉 制造 ， 用 脂 润 滑 都 可 以 
得 到 良好 的 效果 。 
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在 润滑 剂 中 增加 添加 剂 的 重要 性 ， 以 及 各 种 添加 
剂 的 作用 ， 在 专门 著作 中 已 有 讲述 。 如 若 选 用 润滑 剂 
时 仅 从 粘度 值 方面 考虑 ， 不 管 有 无 一 定 的 添加 剂 ， 都 
会 得 到 满意 的 效果 ， 可 能 会 造成 过 早 的 失效 ， 降 低 
承载 能 力 和 使 用 寿命 。 

锥 蜗杆 传动 的 润滑 方式 ， 在 采用 油 涧 滑 时 可 用 油 
池 润 滑 法 、 嘲 油 润滑 法 、 喷 雾 润 滑 法 等 。 

油 池 润 滑 油 面 的 高 度 ， 蜗 杆 在 下 面 时 ， 浸 油 面 高 
度 应 达到 蜗杆 的 中 心 线 ， 或 不 低 于 蜗轮 的 内 圆 ， 蜗 杆 
在 上 面 时 ， 浸 油 面 高 度 可 达到 蜗轮 外 圆 直 径 的 1⁄5 
处 ， 或 不 低 于 蜗轮 的 内 圆 。 


8.8 传动 结构 、 蜗 杆 支承 及 间隙 调整 


1. 传动 结构 

锥 蜗杆 传动 在 一 般 情况 下 均 采 用 一 个 蜗杆 带动 一 
个 蜗轮 的 方式 。 但 是 在 一 些 特殊 情况 下 ， 空 间 尺 寸 限 
制 很 严 ， 传 递 的 功率 要 求 又 较 大 ， 还 可 以 采用 一 个 蜗 
杆 同 时 驱动 固定 在 同一 根 轴 上 的 两 个 蜗轮 的 方式 。 

这 种 传动 形式 比 单个 蜗杆 传动 结构 更 为 紧凑 ， 其 
寿命 、 抗 冲击 能 力 均 为 单个 蜗轮 的 两 倍 。 并 且 在 支承 
上 不 需要 推力 轴承 ， 两 个 装 成 一 体 的 蜗轮 可 以 沿 轴 向 
移动 自行 调整 ， 从 而 达到 平衡 ， 平 均 分 担 载荷 。 这 种 
传动 可 应 用 于 传动 比 为 50 或 更 大 的 情况 。 

一 般 的 蜗杆 传动 ， 在 蜗杆 转速 和 转向 不 变 的 情况 
下 ， 蜗 轮轴 的 转向 和 转速 也 只 能 是 一 个 。 然 而 ， 由 于 
锥 蜗杆 在 结构 上 的 特点 ， 在 蜗杆 转向 和 转速 不 变 的 情 
况 下 蜗轮 轴 可 以 得 到 两 个 转向 和 两 个 转速 ， 而 且 操 纵 
也 比较 方便 。 

2. 蜗杆 支承 结构 

锥 蜗杆 传动 ， 蜗 轮轴 的 支承 结构 与 其 他 蜗轮 差别 
不 大 。 但 锥 蜗杆 的 支承 有 所 不 同 ， 其 结构 形式 有 三 



















































































































































































的 轴 向 力 都 比较 大 。 在 轴承 的 选择 上 是 必须 要 考虑 
的 。 所 选 轴承 既 要 能 承受 径 向 力 ， 又 要 能 承受 轴 向 
力 。 这 里 除 一 般 采 用 深 动 轴承 之 外 ,滑动 轴承 也 可 以 
使 用 。 当 然 功 率 损失 可 能 会 大 一 点 , 但 是 对 受 冲 击 、 
振动 严重 的 传动 会 有 比较 好 的 效果 。 

3. 间 际 的 调整 

由 于 锥 蜗轮 、 蜗 杆 几 何 形状 的 特点 ， 将 蜗轮 或 者 
蜗杆 沿 其 轴 向 做 适当 的 移动 (当然 在 加 工 蜗 轮 时 ， 
刀具 帘 动 是 不 允许 的 ) ， 只 能 改变 其 侧 除 ， 而 不 会 破 
坏 齿 面 的 共 力 。 因 此 ， 对 安装 位 置 和 装配 公差 可 以 放 
宽 (当然 中 心 距 公 差 不 在 此 列 ) 。 

锥 蜗轮 、 蜗 杆 通 过 其 轴 向 位 置 的 调整 ， 可 以 得 到 
一 定 的 间 际 ， 因 此 制作 公差 、 精 度 等 级 就 不 同 于 普通 
蜗杆 传动 。 普 通 蜗 杆 传 动 是 由 加 工 精度 等 级 和 侧 际 的 
结合 形式 来 决定 传动 精度 等 级 的 ， 然 而 锥 蜗杆 传动 则 
在 装配 时 ， 通 过 调整 轴 向 位 置 得 到 不 同 的 间隙 来 决定 
传动 精度 ， 这 在 公差 中 并 不 能 全 部 反映 出 来 。 同 一 个 
制作 精度 等 级 的 锥 蜗轮 、 蜗 杆 ， 由 于 对 轴 向 位 置 的 不 
同调 整 ， 可 以 得 到 无 侧 院 、 小 侧 院 、 大 侧 阶 的 各 种 传 
动 ， 以 满足 各 种 需要 。 

对 于 一 个 具有 标准 节 锥 角 的 锥 蜗杆 传动 ， 如 果 将 
蜗轮 沿 其 轴线 向 蜗杆 方向 移动 0.025mm， 则 侧 际 减 
少 约 0.025mm， 反 之 则 增 大 0.025mm。 如 果 将 蜗杆 
沿 其 轴 向 向 蜗轮 中 心 线 移动 0.3mm， 则 侧 际 减少 
0.025mm， 反 之 则 加 大 。 蜗 杆 轴 向 移动 的 距离 与 侧 际 
变化 的 数值 大 约 为 12:1。 所 以 在 进行 侧 际 调整 时 ， 应 
根据 需要 分 别 调整 蜗轮 或 蜗杆 。 

当 锥 蜗杆 的 节 锥 角 为 6 =7° 时 ， 这 个 比值 大 约 为 












































































































































































































































8:1, 





在 装配 中 ,通常 使 用 纸 热 片 来 调整 侧 阶 ， 这 是 个 
较为 方便 的 办 法 。 纸 垫 片 总 厚度 可 以 用 到 1 ~ 2mm， 














Р САВЕЗА. ААА АЕҚ. ЖОН. 

在 一 般 的 小 型 传动 中 ， 锥 蜗杆 采用 双 支 点 跨 装 式 
完全 可 以 得 到 满意 的 刚度 。 对 于 大 、 中 型 的 传动 ， 蜗 
杆 、 蜗 轮 均 采 用 钢 制 造 ， 或 蜗轮 用 铜 、 但 节 圆 直径 比 
选 得 大 ， 即 C 值 大 ， 这 种 双 支 点 跨 装 式 的 刚度 就 不 
易 满足 了 ， 以 致 影响 齿 面 接触 ， 造 成 过 早 的 失效 。 这 
种 情况 补救 的 方法 是 可 以 在 蜗杆 中 部 细 有 贷 处 增加 一 个 
半圆 形 的 轴承 。 

对 大 、 中 型 锥 蜗杆 传 劲 ， 蜗 杆 的 支承 也 可 采用 短 
双 文 点 跨 装 式 。 这 种 支承 可 以 得 到 满意 的 刚度 。 如 若 
安装 滚动 轴承 受到 空间 限制 ， 宜 采用 滑动 轴承 。 

锥 蜗杆 轴承 采用 悬臂 式 的 结构 也 可 以 得 到 满意 的 
刚度 。 

从 蜗轮 、 蜗 杆 的 受 力 情况 可 以 知道 ， 蜗 轮 、 蜗 杆 
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若 要 求 较 大 的 厚度 ， 使 用 铜 片 更 为 合适 ， 尤 其 在 重 载 
情况 下 更 应 如 此 。 
为 了 更 方便 地 调整 间 际 ,还 可 以 采用 轴承 套 简 。 
套 简 可 以 旋 进 旋 出 ， 从 而 改变 蜗杆 的 位 置 ， 调 整 间 
际 。 这 种 结构 的 特点 是 ， 在 装配 好 之 后 再 作 调 整 。 不 
j 拆 务 就 可 调整 ， 极 为 方便 。 调 整 好 后 通过 螺钉 将 轴 
承 套 简 锁 紧 定位 。 
在 要 求 消除 侧 际 的 仪表 蜗杆 副 中 ， 常 常 在 锥 蜗轮 
的 背面 装 有 弹簧 和 卡 环 ， 使 元 面 在 咕 合 中 产生 一 个 必 
要 的 预 紧 力 ， 以 消除 侧 院 。 


9 蜗杆、 蜗轮 常用 材料 
9.1 选择 蜗杆 、 蜗 轮 材料 应 注意 的 问题 
在 选择 蜗杆 、 蝇 轮 材料 时 应 注意 如 下 问题 。 
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1) 蜗杆 材料 应 选用 硬度 高 、 刚 度 好 的 材料 ， 蜗 
轮 则 要 选择 耐 磨 和 减 磨 性 能 好 的 材料 。 

2) 选择 材料 时 要 特别 重视 提高 抗 胶合 能 力 及 而 
磨 和 减 磨 能 力 。 

3) 要 重视 材料 的 热处理 工艺 及 其 他 工艺 。 试 验 
证 明 ， 在 蜗杆 齿 面 表面 粗糙 度 满足 技术 要 求 的 前 提 
下 ， 蜗 杆 、 蜗 轮 齿 面 硬度 差 越 大 ， 抗 胶合 能 力 越 高 ， 
耐 磨 性 能 越 好 。 蜗 轮 材 料 硬度 变化 不 大 ， 故 用 热处理 
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АРЕНЕ ТЕЙРИ 





要 引起 重视 。 


9. 2.2 








常用 的 热处理 工艺 
蜗轮 材料 多 用 软 齿 面 ， 常 用 的 热处理 工艺 有 
处 理 及 时 效 人 处理。 





F 下 的 耐 蚀 性 、 耐 酸性 、 耐 碱 性 











ТАЛЫН, КАА 





























的 方法 提高 蜗杆 齿 面 硬度 显得 特别 重要 。 所 以 蜗杆 材 

料 要 具有 良好 的 热处理 工艺 性 能 ， 同 时 还 要 有 良好 的 

切削 和 磨 前 工艺 性 能 。 
4) 材料 选择 要 和 润滑 油 选择 相 适 应 。 
5) 要 注意 材料 的 来 源 和 成 本 。 


9.2 材料 的 选择 


9.2.1 蜗杆 传动 对 材料 的 要 求 

蜗杆 传动 对 材料 有 如 下 要 求 : 

1) 抗 胶合 性 能 要 好 ， 应 尽量 选择 脆性 材料 ， 尽 
量 选 用 互 溶性 小 的 材料 相 搭配 ， 通 过 热处理 ， 金 属 表 
看 易 生 成 互 溶性 小 、 多 相 有 机 化 合 物 组织 。 

2) МЖЖ, ЯЖ. 
3) 材料 导热 性 能 好 。 
4) 材料 组 织 应 在 软 质 基础 上 分 布 着 硬 质 点 ， 同 
















































































































































































ЖИА. МСА ААР, 


蜗杆 热处理 工艺 要 根据 齿 面 硬度 、 表 面 】 
值 、 变 形 大 小 的 要 求 来 选用 。 常 用 的 热 处 型 
Е. AUAM, (КЕ. KBA 











热处理 后 ， 工 件 的 硬 层 厚度 及 其 分 布 十 





一 般 蜗 村 


些 。 另 外 ， 还 要 注意 使 轮 齿 心 部 具有 良好 的 韧性 





F 顶 部 人 硬 层 可 注 些 ，33 












































工艺 有 调 
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碳 蜗 杆 齿 面 渗 碳 层 深 度 见 表 5. 4-36. 
表 5.4-36 ”蜗杆 齿 面 渗 碳 层 深度 
蜗杆 模 数 /mm 公称 深度 /mm 深度 范 上 
<1.25 0.3 0.2 ~0.4 
1. 75 ~2. 5 0. 5 0.4-0.7 
2-4 0.9 0.7-1.1 
=5 1.3 1.1-1.5 
9.2.3 蜗杆 常用 材料 
蜗杆 常用 材料 及 热处理 方法 见 表 5. 4-37。 







































































































































































































































































时 还 要 具有 了 耐 磨损 、 耐 高 温 、 抗 磁性 、 热 膨胀 系数 小 蜗杆 常用 材料 的 应 用 见 表 5. 4-38。 
表 5.4-37 蜗杆 常用 材料 及 热处理 方法 
M е № 号 热处理 硬度 HRC 齿 面 粗糙 度 Ra/ рт 
42SiMn 40Cr、 37SiMn2MoV 38SiMnMo 42CrMo KRMK 45 ~ 55 0.8 ~ 1.6 
20MnVB , 20SiMnVB 20Cr, 18CrMnTi, 20CrMo、 
ZSI 2 58 -63 0.8-1.6 
22CrMnMo 20Cr2Mn2Mo BRIEK 
15, 45. 3551Мп, 40Cr 42СтМо, 34CrNil Мо, N 
ри <350HBW 3.2 ~6.3 
34CrNi3 Mo 
38CrMoAl 50СгУ 35 СгМо 42CrMo ,12Cr2Ni4A 表面 渗 氮 65 ~70 1.6-3.2 
表 5.4-38 蜗杆 常用 材料 的 应 用 
材料 牌号 应 用 ой a 热处理 标记 符号 
е 用 于 受 载荷 不 大 , 心 部 要 求 具有 一 定 强 度 且 表面 要 求 5-С59 或 S.C59 
耐 磨 的 蜗杆 
于 切面 实体 厚度 <50mm, 具有 高 强度 和 耐 磨 性 , 且 й 
45 在 工作 中 不 受 冲击 的 蜗杆 
于 模 数 <4mm, 受 恒定 重 载 和 中 速 下 工作 的 蜗杆 G54 或 T-G54 
50 于 具有 高 表面 硬度 和 淳 火 变形 小 的 蜗杆 657 或 T-G57 
F : 面 要 求 较 高 硬度 .而 心 部 要 求 具 有 一 定 
а. 工作 表面 要 求 较 高 硬度 .而 心 部 要 求 具有 一 定 强 5-059 5% 5-Ү59 
度 的 蜗杆 
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( 续 ) 
材料 牌号 应 用 情况 热处理 标记 符号 
18CrMnTi 于 受 负荷 不 大 而 传动 运动 精度 要 求 很 高 的 分 度 蜗 杆 S-G 59 或 S-Y59 
20CrMnMoVBA 于 承受 冲击 . 重 载 及 高 速度 工作 的 蜗杆 S-Y59 
于 心 部 具有 较 高 强度 而 工作 表面 要 求 耐 磨 并 具有 相 
40Cr 当 硬度 的 娲 本 G52 кў Т-С52 
45MnB ,4251Мп 35SiMn 于 承受 高 负荷 和 中 速度 工作 并 有 冲击 的 蜗杆 T235 
于 承受 高 负荷 和 低 冲击 工作 表面 并 具有 相当 耐 磨 
45MnB Y252 
性 ,切面 实体 厚度 在 30mm 的 蜗杆 
35CrMo 于 精密 传动 装置 中 的 蜗杆 Y280 
于 具有 高 硬度 表面 , 耐 磨 性 良好 和 心 部 强度 不 大 及 ң 
38CrAlA .38CrMoAIA D900 BAJERE H 0. 45 ~0. 6mm 
| 热处理 变形 很 小 的 蜗杆 a 
Е: 1. 蜗杆 和 蜗轮 材料 可 以 相互 配搭 。 
2. 蜗轮 材料 在 不 太 重 要 的 场合 可 以 用 球墨 铸铁 、 稀 土 铸铁 ， 蜗 杆 也 可 用 球墨 铸铁 。 











9.2.4 ”蜗轮 常用 材料 

蜗轮 常用 材料 的 铸造 方法 及 力学 性 能 见 表 5.4-39。 
蜗轮 常用 材料 及 热处理 见 表 5.4-40。 
9.2.5 ” 蜗杆、 蜗轮 材料 的 配搭 

蜗杆 材料 配搭 包括 材料 配搭 及 材料 的 硬度 、 蜗 轮 


材料 铸造 方法 两 个 方面 。 
蜗杆 、 蜗 轮 材料 在 不 同 配 合 及 铸造 方法 情况 下 的 
基础 许 用 应 力 数 值 见 表 5. 4-41。 
不 同 搭配 蜗杆 副 的 基础 许 用 应 力 见 表 5. 4-42。 
蜗杆 、 蜗 轮 材 料 的 搭配 关系 见 表 5. 4-43。 














表 5.4-39 蜗轮 常用 材料 的 铸造 方法 及 力学 性 能 







































































力学 性 能 
组 别 蜗轮 材料 铸造 方法 
В, /МРа R, /MPa 硬度 HBW 
ZCuSn10Pb1 砂 型 230 140 80 ~ 100 
1 ZCuSn10Pb1 冷 型 250 200 100 ~ 120 
ІЗІ 离心 浇注 290 170 100 ~ 120 
ZCuSn5Pb5Zn5 砂 型 150 -200 80 ~ 100 60-75 
ZCuSn5Pb5Zn5 冷 型 180 ~220 80 ~100 60-75 
? ZCuSn5Pb5Zn5 铁 型 200 -250 80 ~100 60-75 
Pb a Ti 7-2 一 180 一 90 
砂 型 400 200 110 
ZCuAllOFe3 冷 型 500 200 125 
离心 浇注 500 200 120 
ZCuAl9Fe4Ni4 Mn2 铁 模 离 心 浇注 600 200 170 
ZCuAll0Fe3 Mn2 铁 型 500 200 120 ~140 
M 砂 型 600 240 160 
ZCuZn25 Al6Fe3 Маз 冷 型 650 240 160 
离心 浇注 700 240 160 
ZCuZn38 Mn2P62 冷 型 340 140 95 
ZCuZn38 Mn2P62 铁 型 500 380 189 
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表 5.4-40 ”蜗轮 常用 材料 及 热处理 
















































































































































































































































































用 对 速度 M Ж 
л 浇注 方法 热处理 方法 说 J 
/(m/s) 名 称 牌号 
对 麻 性 最 好 , 但 
>5 BEI ZCuSn10Pbl | 砂 型 浇注 . 硬 型 浇注 | 1) 在 轮 坯 敌 出 后 即 进 行 МА Е 
回 火 处 理 ITTA ER еу 
ZCuAl10Fe3 砂 型 浇注 、 硬 型 浇注 2) 在 轮 缘 粗 加 工 后 进行 
铸造 铝 青铜 时 效 处 理 
ZCuAl10Fe3Mn2 砂 型 浇注 к 耐 磨 性 、 轻 度 好 ， 
<8 = 一 | 3) 在 轮 缘 切 齿 后 进行 调 | quy 70өш0-1 8822 
БЛИН | ZCuSn5Pb5Zn5 | 砂 型 浇注 重型 浇注 、| 质 处 理 ,一 般 要 求 硬度 为 | 
离心 浇注 180 ~220HBW ,标记 为 T215 
4) 在 调 质 处 理 后 即 进 行 
HT300 .HT250 
< рс EEH > * МК Жаа 1] 234 59 р 1 ты 
2 灰 铸 铁 HT200 _HT150 砂 型 浇注 \ 硬 型 浇注 | 时 效 处 理 
表 5.4-41 蜗杆 副 在 不 同 配合 及 铸造 方法 情况 下 的 基础 许 用 应 力 
力学 性 能 蜗杆 齿 面 硬度 
蜗轮 材料 铸造 方法 | FERRARE <350HBW | >45HRC 
Z (m/s) R„/MPa R, /MPa 
оно/МРа 
砂 型 <12 137 216 177 196 
ZCuSn10Pb1 
冷 型 <25 196 245 196 216 
_ 砂 型 <10 78 177 108 127 
ZCuSn5Pb5Zn5® 
冷 型 <12 196 132 147 
© 为 旧 件 5 
ж 5.4-42 不 同 搭配 蜗杆 副 基础 许 用 应 力 (单位 : MPa) 
滑动 速度 /(m/s) 
蜗轮 材料 蜗杆 材料 
0. 25 0.5 1 2 3 4 6 8 
ZCuAll0Fe3、 ' 
oe WCK) = 240 226 206 176 157 118 88 
ZCuZn38Mn2Pb2 CRK) — 211 196 176 147 132 93 74 
HT200 .HT150 渗 碳 钢 157 127 113 88.3 
HT150 钢 ( 调 质 或 正 火 ) 157 108 88.3 69 
3 5.4-43 蜗杆、 蜗轮 材料 的 搭配 关系 
序号 蜗轮 材料 蜗杆 材料 特 点 
1 BETTA 耐 磨 强度 高 , 抗 粘着 能 力 强 
2 镍 青铜 碳 素 钢 Ni- Cr 钢 、 耐 磨 强度 高 
3 ШЙ Ni 钢 、Cr- Mo 钢 等 时 磨 强 度 高 , 抗 粘 着 能 力 强 
4 高 铝 青铜 耐 磨 强度 高 , 抗 粘着 能 力 强 
5 以 上 各 类 青铜 球墨 铸铁 普通 载荷 其 特性 可 以 和 序号 1 ~4 的 特性 相 比 较 
6 灰 铸 铁 AKH PORE REIR 
7 灰 铸 铁 灰 铸 铁 讽 粘 着 能 力 较 好 
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10 ”蜗杆 传动 的 润滑 


润滑 对 蜗杆 传动 来 说 , F. 
为 当 润滑 不 良 时 














目的 ， 在 于 防 1 











特别 


























所 以 往往 采 
在 润滑 油 中 还 


Тае роки 


重要 的 意义 。 因 
| ， 传 动 效率 将 显著 降 1 
剧烈 的 磨损 和 产生 胶合 破坏 的 危险 ， 
度 大 的 矿物 油 进 行 良 好 的 润滑 ， 而 
加 入 添加 剂 ， 使 其 提高 抗 胶合 能 力 。 

蜗杆 传动 润滑 的 
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氏 ， 并 
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发 生 磨 粒 磨损 、 胶 合 和 点 蚀 ， 以 提高 传动 的 承载 能 
力 、 传 动 效 率 ， 延 长 使 用 寿命 。 


10.1 蜗杆 传动 的 润滑 条 件 


10. 2 


蜗杆 副 传动 的 共 多 
属 边界 润滑 ， 





滑 大 多 

















润滑 油 和 添加 剂 对 蜗杆 传动 质量 


此 面 间 承 受 的 压力 较 大 ， 其 润 
传动 效率 低 ， 油 


4 影响 








温 升 高 快 。 因 






























































































































































由 于 磷 青 铜 蜗轮 在 高 温 、 高 压 工 况 下 会 在 蜗轮 表面 上 
形成 一 层 不 稳定 的 油 酸 铜 薄膜 ， 其 作用 类 似 于 极 压 添 
加 剂 ， 因 此 磷 青 铜 蜗轮 抗 胶合 能 力 强 而 抗 点 蚀 能 力 
差 。 故 对 低速 重 载 蜗杆 传动 ， 常 用 铝 青铜 蜗轮 。 为 了 
防止 铝 青 铜 胶合 破坏 ， 多 用 粘度 大 的 润滑 油 以 形成 良 
好 的 润滑 ， 而 不 依赖 边界 润滑 。 

各 种 添加 剂 对 磷 青 铜 蜗轮 - 钢 蜗 杆 的 影响 : 加 
1% ~2% 油 酸 和 三 丁 基 亚 磷酸 酯 ， 可 有 效 地 防止 胶 
合 ， 而 且 摩 擦 因数 小 ; 而 氯 化 石 蜡 、 二 苯 基 二 硫化 
物 ， 二 烷 基 二 硫化 物 等 的 抗 胶合 效果 不 好 ; 含有 磷 、 
硫 、 氯 、 锌 型 极 压 剂 ， 可 明显 提高 蜗杆 传动 的 抗 胶合 
能 力 。 当 采用 磷 青 铜 蜗轮 、 钢 蜗杆 时 ， 由 于 油脂 系 化 
合 物 特 别 容 易 在 磷 青 铜 表面 上 吸附 ， 故 润滑 效果 较 
好 ， 摩 擦 因数 小 ， 可 减少 摩擦 面 之 间 的 发 热 ， 从 而 提 
高 抗 胶合 能 力 。 

10.2.2 ”对 疲劳 点 蚀 的 影响 













































































































































































































































































































































































































































































此 ， 蜗 杆 传 动 的 润滑 油 必须 要 有 较 高 的 粘度 ， 以 及 足 润滑 油 的 粘度 对 形成 疲劳 点 蚀 有 很 大 的 影响 。 烙 
够 的 极 压 性 和 较 好 的 抗 氧化 安定 性 、 防 腐 性 等 。 对 于 度 高 的 润滑 油 ， 有 利于 建立 动 压 油膜 ， 使 接触 部 分 的 
添加 剂 的 选用 要 特别 慎重 ,否则 会 引起 相反 的 效果 。 ”应 力 均匀 化 ， 同 时 对 裂纹 的 渗入 和 扩展 比较 迟缓 ， 这 
添加 剂 对 蜗杆 传动 性 能 的 影响 见 表 5. 4-44。 都 有 利于 齿 面 抗 点 蚀 能 力 。 但 润滑 油 中 若 含有 腐蚀 物 
表 5.4-44 添加 剂 对 蜗杆 传动 性 能 的 影响 质 ， 则 易 使 齿 面 锈蚀 。 锈 蚀 处 是 裂纹 的 发 源 地 ， 将 降 
添加 剂 。 [传动 效率 [降低 磨损 | 抗 胶 合 | дш ” 低 轮 齿 材料 的 接触 疫 劳 极限 。 
基础 油 差 中 差 优 很 多 试验 表明 ， 在 蜗杆 传动 润滑 油 中 加 入 极 压 
油脂 型 油性 剂 优 优 优 中 添加 剂 ， 有 时 反而 对 抗 点 蚀 不 利 。 硫 、 毛 系 极 压 剂 
PAREA 中 优 优 де 有 促进 磷 青 铜 蜗轮 点 蚀 的 发 生 ， 磷 系 极 压 剂 亦 有 促 
ТІГІ Қ ш > ш 进 点 蚀 的 倾向 。 这 可 能 是 由 于 极 压 剂 的 腐蚀 的 作用 ， 
引起 齿 面 微小 凹 坑 ， 进 一 步 发 展 为 裂纹 所 引起 。 用 
10.2.1 对 胶合 的 影响 磷 青 铜 - 钢 深 柱 试验 得 出 点 蚀 和 润滑 油 的 关系 见 表 
蜗杆 传动 材料 的 搭配 ， 通 常 是 钢 蜗杆 和 铜 蜗轮 。 5.4-45。 
表 5.4-45 点 蚀 和 润滑 油 的 关系 
PE A 油 在 20% 时 的 粘度 至 发 生 点 刨 的 时 间 /h 
/cSt 第 一 次 | 第 二 次 | 第 三 次 | 第 四 次 平均 总 运转 次 数 
矿物 油 A 55 60 90 67 — 72 3.25 х106 
Б ІН В 55 30 17 31 — 26 1.15 x106 
A + ss, ЖЛ 49 16 12 35 47 27 1.2 x10° 
A + ЖИШШ 55 13 17 27 一 19 0.85 х106 
EE; 1с91=10 762/5, 
10.2.3 ”对 磨 粒 磨损 和 传动 效率 的 影响 颗粒 的 效果 较 好 ， 同 时 可 将 较 大 的 磨损 颗粒 沉淀 在 油 
相互 嘴 合 的 表面 如 果 缺 乏 润滑 油 ， 将 发 生 严 重 的 “，” 速 较 低 的 区 域 。 但 粘度 过 低 对 吵 合 区 域内 形成 动 压 油 
磨 粒 磨损 。 对 于 普通 圆柱 蜗杆 传动 ， 由 于 传动 特性 所 膜 不 利 ， 反 而 易于 产生 磨 粒 磨损 。 
致 ， 在 中 间 部 位 对 形成 动 压 润滑 条 件 极 其 不 利 属于 边 润滑 油 中 加 入 脂 酸 油脂 、 金 属 皂 以 及 三 甲 茶 基 磷 
界 润滑 ， 甚 至 有 时 会 出 现 干 摩擦 造成 严重 的 磨 粒 АН (TCP), STARA (TBP) ЗЕЕ 
磨损 。 剂 ， 对 防止 磷 青 铜 - 钢 蜗杆 传动 磨 粒 磨损 有 效 。 握 化 


润滑 油 的 粘度 较 低 对 洗 除 哮 合 区 域内 齿 面 上 磨损 





























石蜡 、 二 茶 基 硫化 物 (DBDS) 、 硫 化 油 等 极 压 剂 ， 
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二 烷 基 二 硫 代 硫 酸 锌 (ZnDTP) 等 硫 、 磷 系 抗 氧 剂 有 时 应 慎重 考虑 。 对 闭 式 蜗杆 传动 ， 要 重视 粘度 、 油 
促进 磨 粒 磨损 的 作用 。 一 般 说 来 ， 所 有 添加 剂 都 可 减 ”性 、 极 压 性 ， 同 时 也 要 注意 抗 泡 性 、 增 粘性 、 防 锈蚀 
小 基础 油 的 摩擦 因数 ， 而 且 摩 擦 因数 随 添加 剂量 的 增 ”性 等 ;而 对 开 式 蜗杆 传动 ， 要 注意 粘度 、 油 性 、 对 水 
加 而 降低 。 其 中 ， 油 酸 效果 最 好 ， 油 酸 复合 物 、 菜 籽 ”和 异物 的 抵抗 性 及 防 锈 性 等 。 
‚ ШИШ, SPEER, ЭЛК, Ий 一 般 说 来 ， 对 蜗杆 传动 应 选用 粘度 高 的 润滑 油 ， 
酸 铅 最 差 。 试 验 和 实践 证 明 ， 对 于 钢 蜗杆 和 青铜 蜗轮 ”推荐 使 用 复合 型 齿轮 油 ， 适 宜 的 中 等 极 压 齿 轮 油 ， 在 
的 传动 ， 低 速 运转 时 使 用 复合 润滑 剂 比 使 用 纯 矿 物 油 一 些 不 重要 或 低速 的 传动 场合 ， 可 用 粘度 较 高 的 矿 
时 摩擦 因数 低 。 在 高 温 高 压条 件 下 ， 蜗 轮 齿 面 上 形成 Ш. 
一 层 不 稳定 的 油 酸 铜 薄膜 能 够 减 小 摩擦 ， 提 高 传动 效 1. 润滑 油 的 选择 
率 。 在 大 转 矩 时 ， 用 低 粘 度 的 纯 矿 物 油 滑润 温 升 很 高 润滑 油 的 种 类 很 多 ， 需 根据 蜗杆 、 蜗 轮 配对 材料 
而 当 温 度 高 于 70% 以 后 ,由 于 油 的 氧化 生成 极 性 化 合 ”和 运转 条 件 合理 选用 。 在 钢 蜗杆 配 青铜 蜗轮 时 ， 常 用 
物 而 使 摩擦 因数 剧烈 降低 。 含 有 添加 剂 的 摩擦 因数 一 的 润滑 油 见 表 5. 4-46。 
般 都 降低 ， 且 不 随 温 度 的 变化 而 发 生 显著 的 变化 。 2. 润滑 油 的 粘度 及 给 油 方法 
жыр аа 5 润 请 油 的 粘度 及 给 油 方法 一 般 根 据 相 对 滑动 速度 
10.3 ЖШШЕ 及 载荷 类 型 进行 选择 。 对 于 闭 式 传动 ， 常 用 的 润滑 油 
考虑 蜗杆 传动 滑动 速度 大 、 发 热量 高 的 特点 及 易 “粘度 及 给 油 方法 见 表 5.4-47; 对 于 开 式 传动 ， 则 采 
于 发 生 磨 粒 磨损 、 胶 合 等 失效 形式 ， 故 在 选用 润滑 剂 ] 粘 度 较 高 的 齿轮 油 或 润滑 脂 。 
表 5.4-46 ”蜗杆 传动 常用 的 润滑 油 
全 损耗 系统 用 有 牌号 L- AN 68 100 150 220 320 460 680 
运动 粘度 40/ (mm?/s) 61.2-74.8| 90 ~110 | 135 ~165 | 198-242 | 288 -352 | 414-506 | 612—748 
粘度 指数 > 90 
闪 点 (开口 )/%C = 180 200 220 
倾 点 /人 CC < -8 -5 
Ж 5.4-47 蜗杆 传动 的 润滑 油 粘 度 荐 用 值 及 给 油 方法 
“и 0-1 >1-25 | >2.5-5 | >5-10 | >10~15 | >15-25 >25 
动 速度 v./(m/s) 
载荷 类 型 重 重 中 (不 限 ) (不 限 ) (不 限 ) (不 限 ) 
运动 粘度 v40/ (тип? /в) 900 500 350 220 150 100 80 
жаар ТЕ бене - — ШІМ — oN 
如 果 采 用 喷 油 润滑 ， 喷 油嘴 要 对 准 蜗杆 路 入 端 。 ВЕ az 100mm 时 ， 油 面 高 度 应 与 蜗杆 轴线 重合 ; 当 
蜗杆 正 反 转 时 两 边 都 要 装 有 喷 油 路， 而 且 要 控制 一 定 。 a <100mm 时 ， 蜗 杆 应 全 浸 ， 当 滑动 速度 > 10m/s 时 ， 
的 油 压 。 采用 压力 喷 油 润滑 。 通 常情 况 下， 根据 滑动 速度 的 大 
3. 润滑 油 量 小 选择 润滑 油 粘度 ( 见 表 5. 4-48) 
对 闭 式 蜗杆 传动 采用 油 池 润滑 时 ， 在 搅 油 损耗 不 表 5.4-48 根据 滑动 速度 选择 粘度 
至 过 大 的 情况 下 ， 应 有 适当 的 油 量 。 这 样 不 仅 有 利于 шры] сук [моле ыык ЫЫ 
ZEMRE, ШПНАРА. маға AA 
或 蜗杆 侧 置式 的 传动 ， 浸 油 深度 应 为 蜗杆 的 一 个 上 高 ТІНЕ эм | эз | өю | 1 


当 蜗 杆 上 置式 时 ， 
































浸 油 深度 约 为 蜗轮 外 径 的 1/3。 
10.4 圆 弧 圆 柱 蜗杆 减速 器 的 润滑 
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柱 蜗杆 减速 器 一 般 采 


Sn 











Hill 














Vso/ (тат? /з) 








池 润 滑 。 当 中 心 环 面 蜗 相 


10.5 环 面 蜗杆 减速 器 的 润滑 
fF 减速 器 蜗轮 蜗杆 





合 ， 一 般 采 用 油 池 润 
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滑 。 对 于 TPU (蜗杆 下 置 ) 型 式 和 TPS (蜗杆 侧 置 ) 
型 式 ， 油 池 液 面 与 螺杆 轴线 重合 ; TPA (蜗杆 上 置 ) 
型 式 ， 油 池 液 面 高 度 有 相应 高 度 。 通 常情 况 下 ， 可 根 
据 相 对 滑动 速度 选择 润滑 粘度 。 当 滑动 速度 > 10m/s 
时 ， 采 用 压力 喷 油 润滑 。 


11 公差 与 测量 
























































11.1 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 精度 及 其 选择 


根据 圆柱 蜗杆 的 使 用 要 求 和 制造 的 难 易 程 度 ， 在 
国家 标准 GB 10089--1988 中 将 蜗杆 、 蜗 轮 及 传动 的 
制造 精度 分 成 12 等 级 。 该 标准 适用 于 普通 圆柱 蜗杆 
和 圆 弧 圆 柱 蜗 杆 传 动 。 

蜗杆 、 蜗 轮 制造 精度 及 蜗杆 副 的 安装 精度 是 根据 
蜗轮 的 圆周 速度 、 传 递 功 率 、 使 用 条 件 (如 振动 、 
噪声 及 其 他 技术 要 求 ) 来 选择 的 。 一 般 动力 蜗杆 传 
动 的 精度 选 在 6 ~ 9 级 ， 蜗 杆 、 蜗 轮 的 精度 一 般 是 一 







































































1.3 各 种 公差 项 目的 检测 方法 及 使 用 仪器 


蜗杆 副 制 造 精度 的 检测 ， 在 检查 仪器 的 不 断 发 展 
和 进步 的 情况 下 ， 以 综合 误差 的 检测 最 能 反映 传动 工 
作 状 态 。 单 项 误差 的 检测 多 用 于 5 级 精度 以 下 的 单 件 
小 批 生 产 的 蜗杆 传动 。 

1. AF; FI ДУА 

АҒ Af! 主 要 用 于 5 级 以 上 精度 ， 可 在 蜗轮 动 
态 精 度 检 查 仪 或 单 面 咕 合 综合 检查 仪 上 测量 ， 配 检 元 
件 一 般 要 比 被 检 元 件 高 2 级 以 上 ， 所 测 得 的 记录 曲 
线 ， 按 最 大 摆 幅 值 计 。 

AF! 综 合 反映 蜗轮 的 几何 偏心 、 运 动 偏心 及 高 频 
误差 ， 是 AF,、Afw 和 Af 的 综合 全 加 结果 。Af! 其 误 
差 来 源 于 刀具 的 制造 、 安 装 误 差 和 机 床 分 度 链 的 短 周 
期 误差 。 

2. AF? 和 Af 的 检测 

AF? 和 Af 主要 用 于 7 级 精度 以 下 的 动力 蜗轮 ， 













































































致 的 ， 但 也 可 以 将 配对 的 蜗杆 副 左右 齿 面 选择 不 同 的 
精度 ， 对 非 工 作 面 也 不 规定 精度 要 求 。 

按 蜗轮 圆周 速度 精度 等 级 选择 见 表 5. 4-49, 

3 5.4-49 按 蜗轮 圆周 速度 v, 精度 等 级 选择 


蜗轮 圆周 速度 vw / (m/s) 

















































































































项 H <7.5-| <3- |<1.5ш 
>7.5 
3 1.5 手动 
精度 等 级 6 7 8 9 
齿 工 作 表 蜗杆 | 0.8 1.6 3,2 6.3 
面 粗糙 度 
RaZum 蜗轮 | 1.6 1.6 422 6.3 

















1.2 各 项 公差 的 分 组 原则 及 检测 项 目的 选择 


1. 三 个 公差 组 

按照 公差 的 特性 和 对 传动 性 能 的 主要 保证 作用 ， 
可 将 蜗轮 和 蜗杆 及 传动 误差 项 目 分 成 三 个 公差 组 ， 
(即将 公差 按 对 传动 运动 的 准确 性 、 传 动 的 平稳 性 和 
载荷 分 布 的 均匀 性 的 影响 ， 划 分 成 三 个 组 ) ， 每 个 公 
差 组 都 有 自己 的 检验 项 目 及 适用 公差 等 级 。 

2. 精度 等 级 的 选择 

依据 使 用 要 求 不 同 ， 人 允许 各 公差 组 选用 不 同 的 精 
度 等 级 组 合 ， 但 在 同一 公差 中 各 项 公差 与 极限 偏差 应 
采用 同一 精度 等 级 。 

蜗杆 与 相配 对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 都 是 一 致 的 ， 
也 允许 取 成 不 相同 。 对 使 用 要 求 不 同 的 蜗杆 传动 ， 除 
F. fa. Fr. 及 项 目 外 ， 其 蜗杆 左右 齿 面 的 精度 等 级 
也 可 以 取 成 不 同 。 





































































































可 在 双 面 哮 合 综合 检查 仪 上 检测 。 因 其 只 能 反映 径 向 
误差 而 不 反映 切 向 误差 ， 故 不 适用 于 精密 蜗轮 。 

3. Ah 的 检测 

Afv 的 检测 是 现行 国家 标准 新 增加 的 项 目 ， 它 是 
综合 反映 齿 廓 的 形状 误差 和 齿 形 误差 ,来源 于 刀具 系 
统 和 机 床 分 度 链 的 短 周期 误差 。 目 前 没有 Afo 检 测 的 
专门 仪器 ， 所 以 它 的 测量 难度 较 大 ， 可 用 三 坐标 机 床 
或 渐 开 线 齿 形 检查 仪 测量 。 
测量 的 基本 原理 是 在 普通 圆柱 蜗杆 传动 中 ， 蜗 杆 
在 某 一 截面 为 直线 ，( 包 括 ZA, ZI ZN), WAW 
在 蜗轮 的 某 一 截面 为 渐 开 线 。 理 论 分 析 和 试验 证 明 以 
下 事实 : 

1) ZA 型 蜗杆 传动 中 ， 蜗 轮 的 中 间 平 面 为 渐 开 
线 齿 形 。 
2) ZN 型 蜗杆 传动 中 ， 在 距 蜗 轮 中 间 平 面 的 导 
HIEN r 的 截面 为 渐 开 线 。ZN 型 蜗杆 导 圆 柱 半 
径 7r 的 计算 式 为 















































































































































T = 405110] 
式 中 au =агсїап (tanansinB ) ; 


n Tm 
алт -> сою, >С = 4° 


3) ZI 型 蜗杆 传动 中 ， 距 蜗轮 中 间 平 面 为 基 圆 半 
径 帮 的 截面 上 是 渐 开 线 。 因 此 找到 这 些 位 置 ， 即 可 用 
万 能 渐 开 线 检查 仪 或 三 坐标 仪 测量 Afo 的 误差 了 。 

4. 蜗杆 误差 的 检测 

蜗杆 的 各 项 单项 误差 ， 大 部 分 可 在 PWF250 或 
PWF200 滚 刀 检 测 仪 上 测量 ， 这 类 检查 仪 已 得 到 广泛 
使 用 。 
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11.4 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 的 尺寸 公差 及 检测 11.5 侧 了 的 概念 、 侧 隙 的 选择 与 计算 
蜗杆 、 蜗 轮 齿 坯 的 尺寸 ， 形状 公差 及 其 基准 面 的 蜗杆 传动 的 侧 际 是 指 在 蜗杆 、 蜗 轮 工作 中 两 个 工 
径 向 和 轴 向 圆 跳 动 公 差 按 表 5.4-50 及 表 5.4-51 选取 ”” 作 面 间 存 在 的 间 际 ， 用 以 补偿 变形 、 制 造 和 安装 误差 ， 
和 检测 。 留存 润滑 油 使 齿 间 不 致 卡 死 ， 以 保证 正常 哺 合 和 传动 。 
表 5.4-50 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 尺 寸 和 形状 公差 
精度 等 级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
尺寸 公差 IT4 IT4 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT8 
А 形状 公差 ІІ | IT2 IT3 IT4 | 15 IT6 IT7 - 
尺寸 公差 IT4 | IT4 IT4 ITS IT6 IT7 IT8 
形状 公差 ІІ | IT2 IT3 IT4 ITS IT6 一 
ИШИ ЕД IT6 IT7 IT8 IT9 IT11 
注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 
2. 当 齿 顶 圆 不 作 测 量 齿 厚 基准 时 ， 尺 寸 公差 按 IT1 确定 ， 但 不 得 大 于 0. 1mm, 
3. IT 为 标准 公差 ， 可 查 СВ/Т 1800. 1 一 2009。 
表 5.4-51 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 基准 面 的 径 向 和 轴 向 圆 跳 动 公差 (单位 : um) 
基准 面 直径 d/mm 
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 1-12 
“21.5 1.2 2.8 4 7 10 10 
>31.5 ~63 1.6 4 6 10 16 16 
>63 ~125 2.2 5.5 8.5 14 22 22 
>125 -400 2.8 7 10 18 28 28 
>400 ~ 800 3.6 9 14 22 36 36 
> 800 ~ 1600 5.0 12 20 32 50 50 
> 1600 ~ 2500 7.0 18 28 45 71 71 
> 2500 ~ 4000 10 25 40 63 100 100 
注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 
2. 当 以 齿 顶 圆 作为 测量 基准 时 ， 它 也 就 是 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 基准 面 。 






















































































标准 中 规定 以 最 小 法 向 侧 际 ji 为 侧 际 值 ， 它 是 
在 蜗杆 副 装配 后 无 负载 和 在 标准 温度 下 〈 即 20 ВУ) 
所 测 得 蜗轮 、 蜗 杆 齿 间 的 最 小 距离 ， 由 于 法 向 侧 际 不 
易 测量 ， 常 用 圆周 侧 际 ji 代替， 近似 换算 式 为 


Ja =Лсове„созу, 


(5. 4-53) 


ZA 型 蜗杆 的 a ПЛ (5.4-54) 计算 。 


а, = агсіап( tang, cosy; ) 


n 








МИЕ ЖЕТІ 





际 种 类 分 为 8 Ж), Ша, b. 


(5. 4-54) 
d. 


с, е, 




















ГЕЛІ А а 为 最 大 ，h УІ. 


形成 是 在 传动 
为 基准 ， 用 】 





lI 














I 际 种 类 由 设计 人 员 根 据 实际 需要 选取 。 侧 际 的 
POHE a 一 定 的 情况 下 ， 把 蜗轮 齿 厚 作 
成 薄 蜗 杆 螺 牙 齿 厚 [ 即 蜗杆 上 偏差 Esi 





(HAE) lo 。Pma 是 该 传动 允许 的 最 小 法 向 侧 除 ， 蜗 轮 


分 度 
最 大 


ет 
ЖЕ, 


19% 





员 








齿 厚 规定 上 偏差 为 零 ， 公 差 带 在 负 值 





FEF， 所 以 











法 ІҢ 侧 ІН Гана В 





Ho 


蜗轮 的 齿 厚 公差 Ts 和 
同时 还 要 考虑 中 心 距 正 值 及 


Т, 来 决 
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蜗杆 齿 厚 上 偏差 Ea 主要 包括 两 个 因素 : 粗 算 传动 效率 7 为 
1) ЖЕ jam ЫЖ, B Eiga = -Samin сово, 7-(100-3.5/2% = (100 —3. 5 /20)% =0. 843, 
4 y'<6°BF, E 10D ~ Jamin 080 P ni 
, 88 nmin n 17: 10 x0. 843 х20 
а; =20° 时 ， Е. ==, 06у Т; Зр n FRN 1450 N e= ыы 
Q = 1597, Е) =e], 04/ шіп 4) 确定 许 接触 应 力 OHPo 








其 二 ， 为 补偿 制造 误差 引起 侧 际 减 小 值 为 








52 2 2 2. 42, 
Es, = Уй, +/ +47 +4/5 +f" 


简化 后 Esa = /lO/ +Á 


因而 蜗杆 上 偏差 为 


Е.м = Ем “Ед-- (сово, + /f° + 107 


11.6 环 面 蜗杆 传动 的 精度 及 其 选择 


环 面 蜗杆 传动 的 精度 ， 一 般 适用 于 轴 交 角 X = 
90°*， 机 械 加 工 的 金属 蜗杆 和 蜗轮 ， 其 中 心 距 a 为 
80 ~ 1250mm， 蜗 轮 周 速 w < 10m/s 的 动力 环 面 蜗杆 
传动 。 

其 具体 项 及 选择 见 СВ/Т 16848 一 1999 和 GB/T 
16445 一 1996。 


11.7 锥 蜗杆 的 传动 精度 及 其 选择 


锥 蜗杆 传动 在 我 国 才 开 始 推广 应 用 ， 还 在 摸索 阶 
段 ， 没 有 成 熟 的 经 验 。 其 精度 公差 方面 尚 无 标准 ， 可 
根据 锥 蜗杆 传动 的 特点 ， 参 照 普 通 圆柱 蜗杆 传动 精度 
标准 ， 选 择 一 些 检验 项 目 和 公差 。 


12 蜗杆、 蜗轮 工作 图 例 


1. 圆柱 蜗杆 传动 设计 计算 及 工作 图 示例 
[B] 某 轧 钢 车 间 设 计 一 台 普通 蜗杆 减速 器 。 
已 知 蜗杆 轴 输 入 功率 Р = 10kW， 转速 n, = 1450r/ 
min， 传 动 比 i=20， 要 求 使 用 10 年 ， 每 年 工作 300 
K, HLY 16h， 每 小 时 载荷 时 间 1Smin， 每 小 时 
起 动 次 数 为 20 ~ 50 次 ， 起 动 载荷 较 大 ， 并 有 较 大 冲 
击 ， 工 作 环境 温度 为 35 ~ 40% 。 

【 解 】 1) 选择 材料 和 加 工 精度 。 

蜗杆 选用 20CrMnTi， 心 部 调 质 ， 表 面 渗 碳 泽 火 ， 
表面 硬度 >45HRC 
蜗轮 选用 ZCuSn10Pbl ， 金 属 型 铸造 。 
加 工 精度 为 8 级 。 
2) 初 选 几 何 参 数 。 
选 z1 =2; z =z1i=2 x20 =40, 
3) 计算 蜗轮 输出 转 矩 了 o 
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4163644 ЖЕНИШ, сир -61і2., м 

ЖИН оь =220MPa。 

查 得 滑动 速度 о, =8.35m/s。 

采用 浸 油 润滑 ， 求 得 Z. =0. 86。 

1450 15 _ 


20 x 10 x300 x 16 x = 


























ЖАҢ N = 60n;t =60 x 


5.22 х107, 
根据 N 查 得 Zy =0.81。 
所 以 онр = 220 х0. 86 х0. 81МРа =153MPa。 
5) H m M d, 值 。 
ЖМ ЖАС K = 1.2, 
按 齿 面 接触 强度 设计 


15000 \? T 15000 12 т 
Є [ 153 40) 








та > [ Z 
CHP22 


1.2 x 1110mm = 8001. 73mmš 
取 m=10mm, d, =90mm。 


6) 确定 主要 几何 尺寸 计算 。 
1 =20mm. т =10mm. d, =90mm, а =250mm. 














2 =4l. a =2、 入 =0， 则 实际 传动 比 i= 之 = 他 = 
1 
_1450,. _ е 

20.5, m = 20.5 5 шіп =70. 73r/min 

d, = тг; =10 x41mm =410mm, 

y = arctan = arctan 210 = 12. 53° =12°31'44”„ 

1 
7) 蜗轮 齿 面 接触 强度 校 核验 算 。 

















94007, 
Оң = Zg ---2 K.KyKs = up 
did 


得 Zt =155 /MPa, К, =0.9; 蜗轮 圆周 速度 


тап m x410 x 70. 73 
7 60000 ` 60000 


取 Ky=1.1、 取 Ks=1.1, Шоң -134.33МРа < Spp, 
接触 强度 足够 要 求 。 

8) 工作 图 如 图 5.4-28 和 图 5.4-29 所 示 。 

2. 直 廓 环 面 蜗杆 传动 工作 图 例 (图 5.4-30 和 
5.4-31) 

3. 平面 
和 图 5. 4-33) 

















m/s = 1.518т/в < 3m/s, 


v2 























PN 









































次 包 络 环 面 蜗杆 传动 工作 图 (1 5. 4-32 
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+0.050 
Ф45+0:034 


































































































39.502 
Ra 12.5 
E 

蜗杆 类 型 ZA 型 蜗杆 类 型 ZA 型 蜗杆 类 型 ZA 型 蜗杆 类 型 ZA 型 

模 数 m |10тт”| Ë |p, | 62.83mm | 精度 等 级 | 一 |84 GB/T 10089--1988 АҒ, | 0.025mm 
齿 数 2 2 导 程 y | 12°31'44” | 配对 蜗轮 | 图 号 Z] 5. 4-29 I АР, | 0.045mm 
AÉ fh a | 20° | 螺旋 方向 | 一 右 齿 数 41 АҒ | 0.025mm 
ШИ 5 _ 公差 组 | 检验 | 

у. ha | 1 | 法 向 齿 厚 | sa | 15.33mm 2! 公差 (或 极限 偏差) Ш | Afa | 0.04mm 



























































图 5. 4-28 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 蜗杆 工作 图 































































































































































模 数 m 10mm 
ИЖ 25 41 
分 度 圆 直径 | d, 410mm 
[7 оом 齿 顶 高 系数 h. 1 
变 位 系数 | x, 0 
分 度 圆 齿 厚 | 5 15. 71mm 
E ЕЕ 精度 等 级 84 СВ/Т 10089 一 1988 
Р 配对 蜗杆 2 Ше 2 
а ЗЕН 13 2 
2 | 检验 
8 公差 组 项 目 公差 (或 极 值 偏差 ) 值 
` 1 АЕ, 0. 125mm 
үне РА П Ал 0.032mm 
í | III Afo 0. 028mm 





图 5. 4-29 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 蜗轮 工作 图 
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传动 类 型 TSL 型 蜗杆 副 传动 类 型 TSL 型 蜗杆 副 
蜗杆 头 数 2 1 精度 等 级 — | 7 GB/T 16848 一 1997 
员 轮 齿 数 2 37 配对 蜗轮 图 号 = 5. 4-31 
蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 2 4 配对 圆周 齿 距 极限 偏差 tf +0.020mm 
轴 面 模 数 m, 6.62mm 蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 fa. 0.040mm 
蜗杆 喉 部 导 程 Ym 6°51'54" 员 杆 齿 形 公差 fn 0.032mm 
分 度 圆 齿 形 角 a 22°33'41" 蜗杆 螺旋 线 公差 fu. 0.068mm 
蜗杆 工作 半角 Ph 14°1'37" 蜗杆 一 转 螺旋 线 公 差 A 0.030mm 
蜗杆 螺旋 方向 = 右 旋 蜗杆 径 向 跳动 公差 f 0. 025mm 
图 5.4-30 ЕТТЕ) BR FT ЕТШ 
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Š 
技术 要 求 : 1. 轮 缘 和 轮 心 装配 好 后 再 精 车 和 切 制 轮 齿 。 
2. 加 工 蜗轮 时 刀具 中 间 平 面 极限 偏 移 量 为 上 0. 025mm。 
传动 类 型 TSL 型 蜗杆 副 传动 类 型 TSL 型 蜗杆 副 
员 杆 头 数 2 1 蜗杆 螺旋 方向 一 右 旋 
蜗轮 齿 数 Б 37 精度 等 级 — | 7 GB/T 16848 一 1997 
蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 z 4 配对 蜗杆 图 号 - 图 5.4-30 
轴 面 模 数 m, 6.62mm 蜗轮 齿 距 累积 公差 hs 0.03mm 
蜗杆 叭 部 导 程 Уһ 6°51'54" 蜗杆 齿 形 公差 Jo 0. 032mm 
分 度 圆 齿 形 角 a 22°33'41" 蜗轮 齿 距 极 限 偏 移 £f 0.028mm 
蜗杆 工作 半角 Ph 14°1'37" 蜗轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 F; 0. 035mm 
图 5.4-31 ” 直 廊 环 面 蜗杆 传动 蜗轮 工作 图 
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Полавм, чы аг? 11 
сі аа 


























































Ф60:-50.095 
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传动 类 型 TOP 型 蜗杆 副 传动 类 型 TOP 型 蜗杆 副 
员 杆 头 数 2 1 配对 蜗轮 图 号 图 5.4-33 
员 轮 齿 数 2 63 НЕСИЕГЕ АГ Ау, 0.85mm 
蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 z' 6 员 杆 螺 牙 路 出 口 修 缘 值 Af. 0. 57mm 
轴 面 模 数 m, 9.524mm 员 杆 周围 齿 距 极限 偏差 fa 0.030mm 
蜗杆 喉 部 导 程 角 Уы 455654” 员 杆 分 度 公差 fa 0.075mm 
分 度 圆 齿 形 角 а 22932724” 员 杆 螺旋 线 误差 的 公差 А 0. 063mm 
蜗杆 工作 半角 Ph 15°51'23” ЗАР ТЕ А 25 T. 0.140mm 
蜗杆 螺旋 方向 — 右 旋 员 杆 喉 部 外 圆 直 径 公差 tı h8 
EFTA B 7°30' +0. 08° 员 杆 周围 齿 距 累 积 偏差 кы 0.060mm 
精度 等 级 — | Ті СВ/Т 16445--1996 























图 5.4-32 ”平面 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 传动 蜗杆 工作 图 
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Ка 3.2 Ra 6.3 
84 
Ra 6.340+0.05| 30 10054 к 
f |oo45|4 | 
Ra 1.6 
1900.1 
95+0.05 
А 
г- © Еж 
шор РЕ 
2 ko КЕЖЕ 
SIS ое 
© S| (5 
S 
2хМ1 УУ 
SISE 
ARSI 
cm 3 
ү © N 
J D L 
1 бэ! ү 
2 Ra 3.2 
Ra 32 457 Ка 63 
Ra 1.6 
传动 类 型 TOP 型 蜗杆 副 传动 类 型 TOP 型 蜗杆 副 
蜗杆 头 数 4 1 蜗杆 螺旋 方向 = Ж 
出 轮 齿 数 > 63 配对 蜗杆 图 号 = 图 5. 4-32 
蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 6 蜗杆 齿 距 累 积 公 差 Fo 0.04mm 
蜗轮 端面 模 数 т 9.524тт 蜗杆 齿 圈 径 向 跳动 公差 Ға 0.04mm 
蜗杆 喉 部 导 程 Ym 4°56'54" 蜗轮 齿 距 极限 偏差 Лә 0. 028mm 
ЖЕНЕ a 22°32'24" 蜗轮 法 向 弦 齿 厚 公 差 To О 200208 
蜗杆 工作 半角 Ф, 15251723” 精度 等 级 一 | 7j GB/T 16445 一 1996 
母 平面 倾斜 角 B 7°30 
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1 塑料 齿轮 的 分 类 及 性 能 特点 〈 表 5. 5-1) 


分 类 


表 5.5-1 塑料 齿轮 的 分 类 、 特 点 及 其 金属 齿轮 的 比较 





特 


点 





运动 型 塑料 齿 














给 轻微 的 仪器 仪表 及 钟表 用 齿轮 





动力 型 塑料 此 











传递 载荷 较 大 的 汽车 ( 刊 水 器 、 摇 窗 .起动 











电动 机 等 ) 及 减速 器 用 齿轮 





EAR HAT 





轮 


主要 用 于 功率 较 小 的 传动 齿轮 , 模 数 较 小 ， 





万 多 为 m< 1. 5mm 








ЛЕ 


增强 塑料 


齿轮 








要 用 于 模 数 较 大 ,强度 较 高 的 动力 传动 齿轮 








ЖБ п 





(Q235) А 
否则 会 因为 在 高 温 下 轮 系 的 项 际 或 侧 际 过 小 而 发 生 “ 胶 合 ”, ПЕ 
轮 的 应 用 ,同时 也 是 一 种 满足 3 


ЕР 


р 
与 柔韧 性 兼 
料 ,齿轮 


选择 。 


与 














齿轮 相 比 , 金 

















的 材料 出 





即 可 在 没有 润滑 的 条 件 下 长 期 工 























与 


т 
B: 
Яш št Ep 
R PQ SH PQ Ez 


轮 相 比 


be ҢЫ 





同时 





Fh 
Е 
ть 
= 

N 
> 

l 








较 低 。 


算 方法 和 可 
的 现象 时 
的 型 式 试验 来 验证 轮 系 的 





БЕ 


,塑料 货轮 还 比 金 


属 齿 轮 的 强度 高 .四 
较 大 的 线 胀 系数 ,没有 玻璃 纤维 增强 的 了 
018-9 倍 左右 。 因 











性 好 ,温度 和 湿度 变化 对 
[ 程 塑 料 , 如 尼龙 (PA66) ЖІЗЕ 








此 ,一 对 齿轮 在 高 温 下 了 





尺寸 稳定 1 


[ 作 , 设 计 人 员 必 须 对 


生 的 影响 











ШЕ 











氏 温 时 又 出 





Қ 
现 。 塑 料 齿 轮 自 


为 这 些 齿 轮 不 需要 外 加 润滑 油 剂 
齿轮 相 比 ,塑料 还 可 














虹 音 运行 要 求 
身 具有 一 定 的 自演 
Eo RX HN 
же 


БЕЛЕДІ 


的 重 





性 能 


工作 环 
色 处 理 ， 




















Ph 装配 这 类 五 颜 六 

















‚ДЯ 





552 
生 塑料 货轮 更 是 扩 
境 和 使 用 者 造成 污染 


求 有 高 精度 、 














印 机 \ 传 真 








机 和 


题 











使 模 塑 处 理 具 











色 的 齿轮 , 既 显 得 美观 大 方 ,又 方 








, Ж 


届 材 料 轻 、 惰 性 好 ,可 
齿轮 在 传动 过 程 中 


用 在 金 
过 轮 齿 的 弹性 














, 通 











КЕ ЖАШ 

















跳动 














A Pk ka = Pk 
= 











靠 数 据 而 受 


轮 相 比 ,当前 塑料 
热塑性 材料 








及 齿 距 误 差 所 造成 的 局 ИДП 
齿轮 的 最 大 弱点 在 于 它 的 弹性 模 量 较 











到 





设计 和 材料 





选择 的 可 行 性 





变化 ， 





























吸 振 降 品 作 























有 各 种 各 村 
便 安 装 操作 
ЈИ ЕДЕН) 
ИЮ ТЕЙ, 
有 较 好 的 
小 ,其 轮 宽 的 弯曲 强 
展 由 于 缺乏 有 关 这 类 齿轮 强度 .磨损 、 
限制 。 因 此 ,在 动力 传动 





鲜艳 美丽 的 














用 


色 КИ? 


小 。 而 塑料 齿轮 则 有 
(100Р) 的 线 胀 系数 是 碳 素 钢 
这 种 热膨胀 情况 予以 充分 的 
ИД AS 34: ӨЗЕН 
新 型 齿 形 和 润滑 性 
有 添加 有 PTFE 硅油 等 的 复合 材 
相机 等 产品 的 最 佳 


考虑 ， 





95 


, 





不 境 中 ,例如 水 表 和 


能 较 好 地 分 散 安 装 
度 . 齿 形 和 尺寸 精度 
磨耗 和 使 用 寿命 等 可 靠 地 计 
P ,设计 人 员 提 出 塑料 齿轮 的 “以 塑 代 钢 ”方案 备 受 质疑 
1 有 发 生 。 对 于 汽车 动力 传动 等 用 塑料 齿轮 ,通常 要 求 按 产 品 设计 特性 


对 样机 特性 和 寿命 











мне 5 





轮 组 件 、 
所 示 各 利 


编 
有 


2 


与 多 





模 塑 直 齿 轮 型 腔 一 般 可 采用 EDM 





属 

















齿轮 相 比 , 模 塑 





成 型 工艺 的 固有 





地 点 大 





员 杆 和 涡轮 等 











HEKS 


其 他 
原理 来 








程 
ul) 


























ҮЛҮЕ ДАШ К 








品 。 如 果 采 用 金 


HHo 














m tihe 


大 提高 了 设计 上 的 





























, 则 加 





























d) 凸轮 计数 组 件 








[ 件 已 在 汽车 \ 仪 表 、 家 用 




















求 。 此 法 不 采 
成 最 大 实体 齿 














用 基本 具 条 按 展 














电 火 花 线 切 








b) 齿 轮轴 组 件 


e) 异型 齿轮 组 件 











工 周期 长 .技术 难 
电器 和 钟表 等 产品 中 获得 广泛 应 用 

















的 几何 








割 成 型 工艺 加 工 , Н 
成 型 方法 ,除了 要 六 
成 原理 来 确定 轮 齿 
廓 齿 条 概念 的 约束 ,通过 CAD 等 软件 对 齿轮 轮 系 进行 


原理 是 采 


f 尽 了 解 齿 轮 渐 开 线 和 齿 根 





度 大 、 生 产 








度 ,可 以 用 一 次 模 射 
成 本 高 。 








因此 ,如 图 





с) 蜗杆 - 斜 齿轮 





f) 双 联 齿轮 组 件 








用 一 根 通 


ЖЕЛ 





ің 22,1 


成 型 内 齿轮 、 


ГА 


a ~ 上 


Eje 








И 





E 确 形状 之 外 ， 








541 





























化 设计 和 


校 核 











再 没 








尺寸 和 齿 根 ,而 是 通过 一 配对 齿轮 按 展 成 





第 5 章 塑料 齿轮 


5-233 





2 塑料 齿轮 设计 


21 塑料 齿轮 的 齿 形 制 


塑料 齿轮 与 金属 齿轮 一 











运动 传动 用 (简称 运动 型 ) 塑料 齿轮 多 为 小 模 数 贺 








AW 





样 ， 普 遍 采 用 渐 开 


%5.5-2 渐 开 线 圆柱 直 齿 轮 基 本 齿 
ЖЕҢГЕ, АШ ЖЕЛІНІ АІ 




















形 。 而 在 钟表 等 计时 仪器 仪表 中 ， 





和 节能 降 耗 的 目的 ， 仍 采用 圆 弧 齿 形 。 


2.1.1 





5 


HFF ZR 


Ж 


渐 开 线 齿 形制 
直 齿 轮 基 本 齿 条 见 表 5.5-2。 计 时 仪 








器 用 渐 开 线 贺 





Ж 























条 























为 了 提高 传动 效率 


直 齿 轮 基本 齿 条 见 表 5.5-3, 


ШЕЛДІ 1. 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































渐 开 线 圆 柱 齿轮 国家 标准 GB 2363—1990, т, <1. 00mm ЖО), MA AAE АН E ЖА ЖЕ PH rt ЖАҚ ff nj Ж 
越 大 ,这 类 齿轮 模 数 已 逐渐 扩展 到 m, ~2. 00mm 系列 ;适应 于 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 国家 标准 GB/T 10095. 1 ~ 
2—2008 
特点 适 我 国 现行 的 齿轮 基本 齿 条 标准 为 GBAT 1356 一 2001《 通 用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 ”标准 基本 齿 条 齿 
用 范围 BRY (5 IS053 :1998 等 同 ) 当 渐 开 线 圆 柱 此 轮 的 基 圆 无 穷 增 大 时 ,齿轮 将 变 成 齿 条 , 渐 开 线 齿 廓 将 逼 近 直线 形 
齿 廊 , 正 是 这 一 点 成 为 统一 齿轮 齿 廊 的 基础 ,基本 齿 条 标准 不 仅 要 统一 压力 角 , 而 且 还 要 统一 齿 廊 各 部 分 的 
几何 尺寸 
为 了 确定 渐 开 线 类 圆柱 齿轮 的 轮 齿 尺 寸 , 国 标 中 标准 基本 齿 条 人 齿 廊 仅 给 出 了 渐 开 线 类 齿轮 齿 廓 的 几何 参 
数 。 它 不 包括 对 刀具 的 限定 ,但 对 采用 展 成 法 加 工 齿 轮 渐 开 线 齿 廓 ,可 以 采用 与 标准 基本 齿 条 相 喷 合 的 基本 
齿 条 来 规定 切 齿 刀具 齿 廓 的 几何 参数 
标准 基本 
ЖАН 
ШЕШ R а| ， 
准 基本 齿 al P. 
ЖАН Ы & 
! 
4 
1 一 标准 基本 齿 条 齿 廓 ”2 一 基准 线 3—W DZ 4 一 齿 根 线 5- НІМ АЛЕ АА 2888 
标准 基本 标准 基本 齿 条 齿 廊 是 指 基 本 齿 条 的 法 向 截 形 , 基 本 齿 条 相当 于 齿 数 z= оо 、 分 度 圆 直径 d = оо 的 外 齿轮 。 
WAS 18 BE 上 图 所 示 为 GBZT 1356 一 2001 所 定义 的 标准 基本 齿 条 齿 廓 和 与 之 相 哨 的 标准 基本 ЖЫЙ 
ШЕШ ДУА ЖІ PRE ТА БЕН КЕЕ REMER Р-Р 上 对 称 于 标准 基本 齿 条 齿 廓 , 且 相 对 于 标准 基本 齿 条 齿 廊 
W ЖАЙ 偏 移 了 半 个 齿 距 的 齿 廓 
符号 定义 单位 符号 定义 单位 
标准 基本 齿 条 轮 齿 与 相 哮 hp 标准 基本 人 齿 条 的 齿 高 
cp 标准 基本 齿 条 轮 肯 之 间 的 ЖАЙЫ ААА ЖЕНІНДЕ 
顶 际 hyp kE À 1 28 3 W УНУН Ж 
代号 与 ep 标准 基本 齿 条 轮 齿 具 槽 宽 齿 高 mm 
单位 һар 标准 基本 人 齿 条 轮 齿 齿 顶 宽 mm m 模 数 
Am 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 高 p 齿 距 
8р 本 齿 条 轮 齿 的 齿 厚 
ЕЕЕ ЖЕЙ ЖЛЕ ИЛИ 下 
ЕР 线 部 分 的 高 度 ар Е (я ЖА) (°) 
Рт ЗЕК BJ S R || ` £ mm 
ДІН ар һар Cp hp pr 
标准 基本 标准 基本 具 条 齿 廊 的 几何 参数 20° Im 0.25m 1.25т 0.38т 
ТАКИ ТЕЕ АНЕ то 1mm 时 ， 人 允许 齿 顶 修 缘 。 其 修 缘 量 的 大 小 由 设计 者 确定 。 当 齿轮 m<1lmm 时 , 一 
几何 参数 般 不 需 齿 顶 修 缘 ; ho =1.35m 








1) 标准 基本 齿 条 齿 廊 的 齿 距 为 p= тт 








































































































































































































































































































































5 -234 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 

2){Е hap +Arm 的 高 度 上 ,标准 基本 齿 条 的 侧 顶 面 齿 廊 为 直线 
标准 基本 3) 在 基准 线 Р-Р 上 的 齿 厚 与 齿 槽 宽 宽度 相等 , 即 齿 距 的 一 般 
ЖАН 4) 标 准 基 本 齿 条 的 齿 侧面 直线 齿 廊 与 基准 线 的 重 线 之 间 的 夹 角 为 压力 角 ap。 齿 项 线 平行 于 基准 线 Р-Р, 
几何 参数 “| 距离 P-P 线 之 间距 离 为 hp; 齿 根 线 亦 平行 于 基准 线 P-P, 距 离 Р-Р 线 之 间距 离 为 hp 

5 ) 标准 根据 不 同 的 使 用 要 求 ,推荐 使 用 四 种 类 型 代替 的 基本 齿 条 齿 廓 ,在 通常 情况 下 多 使 用 B、C 型 

表 5.5-3 计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿 轮 基 本 齿 条 

计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿 塑料 齿轮 ,多 用 于 石英 钟表 洗衣 机 定时 器 等 计时 仪器 仪表 的 传动 轮 系 。 由 哈 

适用 范围 尔 滨 工 业 大 学 原 计 时 仪器 用 渐 开 线 齿 形 研究 组 编制 的 计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿轮 标准 GB 9821. 4 一 1988 , 
适用 于 模 数 m 为 0.08 ~1.00mm, 齿 数 z7 的 计时 仪器 用 渐 开 线 圆柱 直 齿 轮 传动 系 设 计 
无 侧 际 基本 齿 条 AWIE AN Z 
"Се = 7.8 9 时 采 月 "41838 >10 时 采用 
r0.3m(max) 35° 55° 
r0.3m(max) 
1 Ц | 0.2m(max) „$ 0.2m(max) $ 
IERA 2818 
r0.508m 
а а а 
ШОР а =20° KIR h, = m; БИ hí = L. Ат; ГЕ: ЖБИ s -0.5тт, 1 s = 1. 41тт 














д 


= 








计时 仪器 用 渐 开 线 


主 直 齿轮 传动 的 计算 公 





\ 式 见 0. 08 ~ Imm, 











K 5.5-4, Hz +2, <34, Ж т = 1mm, 


减速 传动 FREMA 














小 齿轮 1 =7, ХАН z 220 的 减速 渐 
轮 几 何 参 数 的 计算 公式 见 表 5. 5-6。 






























































变 位 齿轮 副 的 中 心 距 a ILR 5.5-5。 当 模 数 m 为 АСМА PT 塑料 齿轮 基本 齿 条 此 廊 见 表 5.5-7。 
表 5.5-4 计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿 轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
тз | 名 称 | 代号 ИШЕ ЙҮ: 变 位 直人 此 轮 计算 公式 
1 模 数 m m = 0. 12 ~1.0mm т =0. 12 ~1. 0mm 
2 ЖЖ z ШЕЛІ 2 217 & z =8 ~ 16,2210 
17-2 
Xi = %А,2 =8~11,A =0. 003 
х 17 
зи 12 -16,А =0. 004 
z, = 12 ~ 16,4 =0. 
3 变 位 系数 1 
`2) +z >34 时 ,x, = – х1 
Xa MX2 =0 174 
当 z +z, <34 时 ,x, =0 
4 压力 角 а a =20° оа =20° 
Ша +2, 234 时 ,a’ = a =20° 
5 Ef 4 =a =20° 2 + 
А 2 07 5 zi +z, <34 HJ inva’ Ес ОАА + inva 
z +2) 
6 侧 院 系数 с* c* =0.4 c* =0.4 
ду +z, 2:34 В ,с=с* т 
м с 
7 Tig Á соя 当 z +z, <34 时 ， 
(zi +z))m 
c=o'— ——  zim +0.4m 
2 
8 Т ; 03 z, 210,7, =0. 3m 
ә | =0. 
法 向 侧 际 Ja Ја т еен Zum 
























































































































































































































































第 5 章 塑料 齿轮 5-235 
(Ж) 
序号 名 称 代号 标准 值 齿轮 计算 公式 变 位 直 齿 轮 计算 公式 
9 WERA d d =zm dı =zım,d, =zm 
当 z +z, >34,4 =d 
мх с 
0 节 圆 直径 Ф l = d Ша +z, <34 时 ， 
а-а, 4, = d, 
сова 
1 顶 圆 直径 а, d. =(z+2)m а, = (2+2 +25) т 
2 根 圆 直 径 а; а; = (2-2.8)т d, = (2-2.8 +2х) т 
当 z +z >34 时 ,a = (a +25) т 
3 中 心 距 аа! zly +3 1 
атка 01 а +z <34 Bf ,а' = (d'i +0) 
表 5.5-5 m=1, zí +z, <34 减速 传动 变 位 齿轮 副 中 心 距 a (单位 : mm) 
z 
i 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
22 
10 9. 756 10. 221 0. 685 ==: = ==: = = = 
11 10. 221 10. 685 1. 146 11. 606 — — — — = 
12 10. 685 11. 146 1. 606 12. 064 12. 521 一 -- = 一 
13 11. 146 11. 606 2. 064 12. 521 12. 977 3. 431 一 = =: 
14 11. 606 12. 064 2. 521 12. 977 13. 431 3.883 14. 334 == == 
15 12. 064 12. 521 2.977 13. 431 13. 883 4. 334 14. 784 15. 232 = 
16 12. 521 12. 977 3. 431 13. 883 14. 334 4. 784 15. 232 15. 679 16. 125 
17 12. 972 13. 426 3.879 14. 330 14. 779 5.227 15. 674 16. 119 15. 563 
18 13. 474 13. 927 4. 380 14. 830 15. 280 5. 728 16. 174 16. 620 = 
19 13. 975 14. 429 4. 881 15. 331 15. 780 6. 228 16. 674 = == 
20 14. 477 14. 930 5. 381 15. 832 16. 281 6. 728 -- -- -- 
21 14.978 15. 431 5. 882 16. 332 16. 782 -一 一 = — 
22 15. 480 15. 932 6. 383 16. 833 -- -- е = 
23 15.981 16.433 6. 884 = = = 一 一 : = 
24 16. 482 16. 934 = == = ады = = = 
25 16. 983 = = = -- = Е = = 
%5.5-6 1-7, 2,220 减速 渐 开 线 变 位 齿轮 几何 参数 的 计算 公式 
序号 жж R3 计算 公式 
1 模 数 m m=0.08~1.0mm 
2 齿 数 z zi = 7 ,z, >20 
хі zi =7 时 ,xi =0. 414 
3 变 位 齿轮 ш =20 ~26 时 ,x, =0 
x 
А 2226 时 ,x, = -0. 501 
4 Жу ШТ e.o ILK 5. 5-4 
当 z +z, >34 时 ,c=0.577m 
м; ч 
š рн А Ша +z, <34 В, 
(а +25) т 
c=o'——— im +0. 4т 
2 
z б | 当 z +z 234 [],у„ =0.27т 
IRGO 
侧 阶 (法 向 ) О 





























































































































































































































































































































































































































































































































5-236 第 5 篇 齿轮 传动 
( 续 ) 
序号 名 称 代号 计算 公式 
a 4-7. >76,а-- (а +z, )m 
7 中 心 距 zı =7,z =20 ~26, 
$ a'= (a, +) +m[ (z, -20) x0. 0012 +0. 475] 
8 分 度 圆 . 节 圆 \ 顶 圆 . 根 圆 直径 dd ds drt 见 表 5. 5-4 
表 5.5-7 АСМА PT 塑料 齿轮 基本 齿 条 齿 廓 
舌 用 范围 “塑料 齿轮 齿 形 尺寸 "ANSILAGMA 1106-A97 推出 的 АСМА PT( PT 为 Plastic Gearing Toothform 的 缩写 ) 
ы 为 适应 动力 传动 ( 简称 动力 型 ) 塑料 齿 轮 设计 的 基本 齿 条 
тй т, =1mm 
& - 
ЕЗ 
АСМАРТ 
З ! 
名 
5 
BR 2BR SBR 
PpR 
cgr — D: Рава AIR EREA ШИН Ter AAR 员 IM egr WB Ta higer Е 局 
эва Л h sr — Hi hsg 一 全 齿 高 a 一 齿 形 角 hpr HIR Pgr Й 
图 中 标注 出 了 齿 廓 的 全 部 参数 。 这 些 尺寸 参数 的 值 列 于 下 表 , 同 时 还 列 出 АСМА ПАНЕҘЖЙЕЖІ 150 Ж 
齿 距 (多 数 为 粗 齿 距 ) 标 准 的 规定 值 ,以 资 比较 。 表 中 所 有 数据 全 部 以 单位 模 数 (m = 1mm ) 为 基准 。 将 表 
中 数据 乘 以 所 要 设计 齿轮 的 模 数 即 可 求 得 该 齿轮 齿 形 的 尺寸 参数 。AGMA PT 基本 齿 条 所 定义 的 参数 代 
号 与 国标 有 所 不 同 ,这 里 在 介绍 按 АСМА PT 基本 齿 条 设计 计算 齿轮 几何 参数 时 , 仍 将 沿用 该 标准 所 采用 
的 参数 代号 不 变 
基本 齿 形 参 数 АСМА PT |АМ№І/АСМА 1003-G93 #1006 |15053( 1974) ЖАНЕ 说 明 
ЖЕЛ о? 20° 20° 20° DEI H H 67У 
HE Ppr/mm 3. 14159 3. 14159 3. 14159 ДЕ 71 1 sk 81 
TE 分 度 圆 法 
HJE sgr/mm 1. 57080 1. 57080 1. 57080 р 度 圆 法 向 
A DU h вв пата 1. 00000 1. 00000 1. 00000 © 表 中 数据 乘 
АСМА рт INEI hsr/mm 2. 33000 2. 20000( +0. 05000) 2 2. 25000 УЛЛУ. 
уде Р 号 内 的 
标准 基本 齿 | ”从 根 圆 弧 六 F 再 加 上 括号 | 
条 几何 参数 ы ы 0. 43032 0. 00000% 0. 38000 数值 
®ANSI/AG 
= ө MA1003-G93 #E 
齿 根 高 hwwn/ @ 
上 内 根 高 her/mm 1. 33000 1. 20000( +0.05000) 1. 25000 шынтақ 
2. сір 圆 角 半径 意味 着 
TEA higr/mm 2.00000 2. 00000 2. 00000 ЖЛЕ У 
- 尖 角 。 在 实际 处 
ТИ свң/ тт 0. 33000 0. 20000( +0. 05000) 2 0. 25000 理 上 ,将 此 顶 角 视 
TET 为 最 小 半径 区 
| 1. 04686 1. 2000( +0. 05000) ® 1. 05261 中 Pre ЭИ Ж 
НЧ hipa mm НАВИ УЙ 
F 根 圆 弧 相 切 点 至 
жар 
ІНЕ ерк 1. 57080 1. 57080 1. 57080 上 条 节 线 的 距离 
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( 续 ) 
比较 表 中 三 种 基本 齿 条 几何 参数 ,最 大 差别 是 АСМА PT 的 具 根 圆 角 半 径 的 增 大 ,其 值 相当 于 齿 根 全 
弧 半 径 。 同 时 也 是 保证 齿 根 直线 段 高 度 hocs 21. 1m 的 最 大 可 能 贺 角 半径 。 这 样 便 保证 了 AGMA PT 与 
其 他 AGMA 基本 齿 条 的 兼容 人 性。 有关 АСМА PT 的 齿 廓 修 形 以 及 几 种 试验 性 基本 齿 条 的 设计 计算 等 , 详 
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D 采取 塑料 成 型 方法 制造 齿轮 ,所 要 受到 的 实际 限制 与 采用 切 前 加 工 方法 制造 齿轮 有 所 不 同 ,每 种 模具 
都 具有 它 自身 的 " 非 标准 "属性 。 模 具 型 腔 由 于 要 考虑 材料 的 收缩 率 , 以 及 塑料 收缩 率 的 异 向 性 ,其 型 肥 
几何 尺寸 不 可 能 遵循 一 个 固定 的 模式 设计 。 再 者 ,现代 模具 先进 的 型 腔 线 切 制 加 工 方法 ,已 与 切割 刀具 无 
ACMA PT лс | 关 ( 即 不 需 按 基本 齿 条 展 成 方法 加 工 ) ,即便 是 二 者 有 关联 ,一 般 都 需要 采用 非 标准 的 专用 刀具 。 因 此 , 模 
KEJET | ПАЛЕН ЖЕНДИ Т.Е ЙУН ЕЕН 
тчитта 2) 热 现 性 材料 的 某 些 特性 会 影响 贞 轮 此 形 尺寸 的 选取 。 因 为 热 现 性 材料 的 分 子 结构 和 排列 定向 ,不管 
而 制定 的 | 是 采取 什么 加 工 方式 ,都 会 造成 材料 强度 对 小 半径 凹 贺 角 的 特别 敏感 性 。 如 果 此 轮 殴 根 能 各 免 这 类 小 
角 , 则 轮 仑 便 能 具备 相当 高 的 弯曲 强度 。 而 按照 原 АСМА 细 人 齿 距 基本 齿 条 设计 制造 的 齿轮 ,其 轮 齿 通 

会 形成 较 小 的 全 根 贺 角 
3) 在 某 些 应 用 场合 下 ,由 于 塑料 的 热 膨 性 较 强 ,要 求 配对 齿轮 间 的 工作 高 度 需 要 比 其 他 标准 货 形 的 许 月 
值 要 大 
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按 以 上 三 种 渐 开 线 基本 齿 条 设计 的 齿轮 轮 系 ,具有 以 下 主要 特点 





























































































































1) 在 传动 过 程 中 瞬时 传动 比 为 常数, 稳定 不 变 
2) 中心 距 变 动 不 影 响 传动 此 
,jun jj | 3) 两 具 轮 的 哺 合 线 是 一 条 直线 
ИТТИ 
РУОР ТЕТТЕ ЕТА da iÉ 
НАРВА Ит, ЕВЕ З СААТА ВЕ ДЫНА E o ЛЕ ERE A ВЕЕ НИЕТИ T 
ЖОКИ Т БЕКИР, Врат р ЯАНАА DEE ЯЗА, ЕЛЕ АУА Л ЖӘРДІ Т.А ВЕЕ H 
形 。 也 正 是 这 些 特点 ,使 浙 开 线 具 形制 在 机 械 传动 领域 中 获得 了 广泛 的 应 用 
2.1.2 计时 仪器 用 圆 弧 齿 形制 为 轮 片 。 
计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 ， 主 要 指 应 用 于 钟表 、 定 时 1. Е 
融和 等 计时 仪器 仪表 的 圆 弧 齿 轮 (俗称 修正 摆 线 齿轮 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 齿 形 及 其 参数 见 表 5. 5-8 ~ 




















或 钟表 齿轮 )， 其 模 数 范围 为 m=0.05 ~1.00mm。z  ” 表 5.5-11。 
<20 的 圆 浙 齿轮 简称 为 巍 轮 ，z > 20 的 圆 弧 齿 轮 简称 
9 5.5-8 ” 齿 形 类 型 

分 类 适用 范围 









































er 适用 于 传递 力矩 ЕНЕ ЖЕТЕ МЕ ЕБ Z IN ЖЕ; Bn] H| ТЕ a SE ЕЖЕ ЖЕН ӘНІН 
о 可 主动 也 可 从 动 的 双向 传动 轮 系 的 计时 仪器 用 圆 弧 齿 形 






































第 二 类 齿 形 适用 于 要 求 传 动 灵活 的 减速 传动 轮 系 齿轮 
表 5.5-9 计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 齿 形 参数 、 系 数 及 代号 说 明 


































































































































































































































































































































































































































































































5-238 第 5 篇 齿轮 传动 
(Ж) 
代号 说 W 代号 说 WH 
га | AWAARA ra | WWA AARE 
r | 分 度 圆 半径 r. | 中 心 圆 半径 
re | 齿 根 圆 半径 rie | ARAILE OAK 
pa | 齿 顶 圆 弧 半径 р; | AREIK 
pt | 齿 根 圆 弧 半 径 ht | WAR 
smax | 最 大 齿 厚 st | 端面 齿 厚 
Be | 过 齿 顶 圆 弧 中 心 的 径 向 线 与 轮 齿 的 平分 线 间 的 夹 角 ne | 过 齿 根 圆 弧 中 心 的 径 向 线 与 齿 廓 径 向 直线 的 夹 角 
pe | 过 齿 的 平分 线 与 从 5 廊 径 向 线 间 夹 角 т | WE 
p | 小 齿轮 齿 顶 圆 弧 半 径 系 数 ро | 大 齿轮 齿 顶 圆 弧 半径 系数 
Ar. | 小 货轮 中 心 圆 位 移 系 数 Ar ”| 大 此 轮 中 心 同位 移 系 数 
s | 小 齿轮 端面 齿 厚 系数 so | 大 齿轮 端面 齿 厚 系数 
c | MR һ | 最 小 齿 根 高 系数 
表 5.5-10 计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 传动 实例 几何 尺寸 的 计算 公式 
1 
ТА е AN СТ 
DARS Ту, 
ә 
ЕЕ | 
к" 
一 1 
s 
м7 5% 4%, 
|! 
名 称 代号 单位 计算 公式 算 例 :21 =8 m =0. 2mm .z; = 30 
分 度 圆 半径 r mm r= 2т/2 r, =0.8mm,r =3mm 
中 心 距 a mm a = (2) +z, )m/2 а =3. 8mm 
齿 数 比 ш u = 25/1 Һ-3-75 
ТІН T (°) zÉ rad т =360°/z uk т =27/z тү -45%,т, =12° 
齿 距 p. mm p, = тт р, = 0. 62832mm 
中 心 圆 半 径 Ту mm r. =r- Ar: m ra =0. 79тт,г =2.978mm 
18 i a| е а Pa mm Pa -р/ т Ра =0. 2тт,р„ -0. 32mm 
ФОНДА ЕНДЫ ` А Тах mm г = r -p ra =0. 76426mm, г, =2. 96076mm 
m с тағ -p s 
参数 B. (°) sË rad B. = arccos( 元 ! ) Ba =6.91436。,B。 -3. 124° 
rr z 
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(2) 
名 称 代号 单位 计算 公式 算 例 :z =8 .m =0. 2mm z, =30 
MER c mm с=с*т с-0. 08mm 
齿 尖 圆 弧 半径 р; mm pi = (0.2 ~0.4)m( 本 例 取 0.4) Ра =0.04mm,pp -0. 08mm 
гы =0. 9602mm 
ЖИН, қа =0. 9129mm 
PEET г, =т„созб, + a/p, -r sin°8, гы =0. 9529mm 
Bi WEA є 57: 有 齿 类 圆 弧 ,rs, = гу +р; го =3. 2494mm 
Tje = г,со$8, + 4 / (pa -Pj у? -r sing, "о =3. 1504mm 
тр = 3. 23038mm 
KAHAR ES ro = r, -hom та =0. 47063mm 
HIR А64 r mm р 
М | 小 齿轮 齿 根 贺 半 角 m т = (ra =r) =e са 
齿 距 Jo | (°) 或 rad J. = акн 2>) ~g, Pa =7.7505° pa -2.95542 
WEH m, 7% (°) яў rad n= s 一 消 та = 14. 7495° ‚т -2.95549 
齿 根 圆 弧 半径 pi mm pr = e рп =0. 16075mm,pp =0. 14895mm 
端面 齿 厚 S, mm Si = s m 54 =0.21mm,s, =0. 314mm 
ZIN S max mm Smax =2 (Pa — resing, ) Saad = 0. 21тт,5 „л =0. 3154mm 
表 5.5-11 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 齿 形 参 数 的 系数 值 
mexa [aeia] o А; m Ar; С F Г 
6 0.01 0.19 
7 0.02 1.60 0.16 
8 0. 05 0.11 Э 
第 一 类 型 1.00 - - 1.57 1.30 
9 0.13 0.28 
10-11 0. 15 2.00 0. 23 
1.25 
>12 0.19 0. 15 
第 二 类 型 6-20 0.90 0 1.20 0.40 1.30 1.30 1.30 
注 : 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 齿 形 参数 的 系数 值 ， 根 据 齿 形 类 型 的 不 同和 齿 数 的 不 同 而 不 同 ; 圆 弧 齿轮 顶 隙 系数 c* >0.4„ 
2. 计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 传 动 的 主要 特点 动 。 但 一 些 对 传动 比 变 动量 要 求 不 高 的 运动 型 低速 传 
计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 传动 的 主要 特点 如 下 : 动机 构 ， 诸 如 手表 、 高 档 石 英 钟 等 计时 用 产品 机 芯 中 
1) 在 传动 中 传动 比 保持 恒定 ， 但 瞬时 传动 比 不 的 走时 传动 轮 系 仍 在 广泛 地 应 用 。 
为 常数 。 
Б Еб 22 塑料 齿轮 的 轮 齿 设 ? 
2) 在 传动 中 只 能 是 一 对 齿 在 工作 ， 即 重合 度 竹 料 齿 轮 的 轮 具 设计 
1。 因 此 ， 其 传动 的 准确 性 不 如 渐 开 线 齿轮 高 。 运动 传动 型 塑料 齿轮 轮 系 ， 齿 轮 轮 齿 可 优先 参考 
3) 输出 力矩 变动 小 ， 传 动力 矩 平稳 ， 传 动 效率 国标 所 定义 的 标准 基本 齿 条 进行 设计 。 其 轮 齿 与 金属 
比 渐 开 线 齿 轮 高 。 齿轮 基本 相同 ， 可 选用 标准 所 规定 的 模 数 系列 值 、 标 
4) 圆 弧 齿 轮 的 最 少 齿 数 为 6, 单 级 传动 比 大 、 准 压力 角 a (或 a,) =20° 等 参数 值 。 动 力 传 递 型 塑 
轮 系 结构 紧凑 。 料 齿 轮 轮 系 的 齿轮 轮 齿 可 优先 选用 AGMA PT ЖЖ? 
5) 齿 侧 间 际 较 大 ， 保 证 轮 系 传动 灵活 ， 避 人 免 卡 条 设计 。 本 节 将 重点 介绍 采用 АСМА PT 基本 具 条 设 
滞 现 象 发 生 。 计 塑 料 齿 轮 轮 齿 的 主要 特点 。 























由 于 计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 的 瞬时 传动 比 有 变化 ， 2.2.1 
传动 不 够 准确 、 平 稳 ， 因 此 不 适宜 精密 和 高 速 齿轮 传 














ЖАНА Е ( 表 5. 5-12) 
2.2.2 轮 齿 高 度 修正 ( 表 5. 5-13) 
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Fk АСМА PT 基本 齿 条 设计 的 塑料 齿轮 轮 齿 采用 全 国 





塑料 齿轮 采用 全 








ШІ 





Ж5.5-2 HARRE 








弧 齿 根 ,除了 增强 齿 根 


载荷 的 能 力 外 ,还 要 如 下 目的 :为 了 在 模 塑 时 促使 塑胶 熔 体 更 加 流畅 地 注入 型 


力 的 形成 和 使 塑胶 在 冷却 凝固 过 程 中 的 散热 更 力 








[均匀 。 这 利 








模 塑 齿轮 的 几何 形状 和 


的 弯曲 强度 和 提高 传递 
腔 齿 槽 内 ,以 减少 内 应 
尺寸 会 更 趋 稳定 








两 种 不 同 基本 齿 
条 设计 齿轮 齿 根 
弧 应 力 分 布 区 




















А 














根据 ANSILACMA 1003-93 细 具 距 基 
本 齿 条 设计 的 Z=12 小 贺 














弧 齿 根 齿轮 











根据 AGMA PT 


基本 齿 条 设 








А 





计 的 同一 全 








弧 齿 根 齿轮 








a) AGMA АННА (ЛУ 


负荷 





U. 
- 





А 








ЙЛЫ) 





b) AGMA PT 具 轮 ( 


负荷 





= 


全 








弧 齿 根 ) 


ЖЕ 





1 一 Lewis 2 一 Dolan&Broghamer 3 一 Boundary Element Method 


小 齿轮 主要 参数 : 模 数 为 1 0mm; 齿 数 为 12; 齿 


厚 为 1. 95mm 





图 中 对 每 种 齿 根 
是 “Lewis" 的 应 力图 
ШЕ) 
便 是 对 这 一 影响 


算得 的 


МА 2 











圆 角 分 别 示 出 了 反 
,其 应 力 值 是 根据 
内 是 “Dolan 和 Broghamer ”的 应 
作出 的 估算 ;最 外 面 
应 力 。 以 上 三 种 计算 法 ,由 АСМА РТ 
齿 距 基本 齿 条 标准 所 确定 的 齿轮 齿 根 辆 











力 





































































































МАНЫ Е УТ А 





E 的 应 力 状况 的 三 个 





Lewis ( 路易 斯 ) 基本 方程 ,不 计 人 应 力 集 
图 , 计 入 了 应 力 集中 的 影响 ,AGMA 标准 
1 线 是 “Boundary Element Method” 的 
本 齿 条 标准 所 确定 的 齿 根 
角 要 低 


应 力 











应 力 
角 





А] 

















分 布 图 ,最 里 面 曲 线 内 
中 的 影响 而 求 得 的 ;中 

的 齿轮 强度 计算 通常 
图 ,是 采用 边界 元 方法 
,其 应 力 水 平 都 比 AG- 















































с) ЖУТИ 
根 过 渡 曲 





























标准 渐 
化 学 脱 


长 和 吸湿 


塑料 齿轮 业内 的 





















































为 新 齿 形 





已 经 为 业内 所 公认 ， 
其 中 第 一 种 型 号 中 的 哺 合 高 度 ， 
ROPAR YE 
PGT-4 的 齿 项 高 最 大 为 1.33m。 设 计 者 可 根据 不 同 


ЖТР 












































成 型 的 齿轮 (或 EDM 用 电极 ) 齿 根 











线 ,是 





























半径 。 齿 顶 圆 
和 径 也 就 大 。 当 
角 周 围 所 形成 的 压力 集中 ,会 
载荷 的 能 力 便 越 强 。 齿 轮 传动 
























































具 展 成 原理 ,所 深切 成 型 

















БОЛЕДІ 











"4828387 IN 





昔 较 小 的 齿轮 ,这 一 变化 十 分 明显 


延 人 
半径 越 大 , 则 齿轮 齿 根 处 延 
载荷 施加 于 轮 齿 齿 项 上 时 ,在 齿 根 圆 
曾 大 弯曲 应 力 , 齿 根 圆 
属于 典型 的 反复 载荷 , 齿 根 











浙 开 线 所 形成 的 齿 根 
кт 


















































А 








的 齿轮 齿 根 圆 角 延长 渐 开 线 ( 在 ANSILAGMA 1006- А97 中 
线 底 部 的 最 





小 ,至 与 渐 开 线 齿 侧 衔 























圆 角 ,主要 取决 于 深 刀 








的 曲率 半径 也 越 大 ,所 形成 的 
处 所 产生 
半径 越 大 ,这 种 
有 越 大 的 








WEERA. Rh 
压力 集中 便 越 小 , 轮 此 
特点 更 加 实用 这 类 反 








楼 处 的 最 大 ,如 图 。 























。 所 有 由 齿 条 型 刀 
































存在 这 一 现象 ,只 是 大 小 程度 
切割 编程 ) 或 具 根 加 
角 处 的 材料 增加 至 足 


不 同 而 已 。 
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makit AIE, 2: 








来 将 代 齿 根 曲 


- 线 齿轮 采用 20° 压 力 角 、 两 倍 模 数 的 轮 齿 工 
数 的 热塑性 塑料 齿轮 而 言 ,要 求 比 标准 齿轮 具 
影 胀 等 所 引起 
居 ANSI/AGMA 1006- A97 介绍 ,Wi 
广泛 采用 ,并 






































率 变化 较 大 的 延 
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渐 开 线 


a 


角 的 检验 和 投影 样板 绘制 
| 起 与 配对 齿轮 齿 顶 发 生 干 涉 的 











ҤЕ ЙД ЖЖ ТҮ 
外 有 好 处 。 








圆 角 

















展 成 深切 的 齿轮 齿 根 


必须 











延伸 渐 开 线 , 对 齿轮 
注意 的 是 这 种 代用 
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降低 轮 齿 的 弯曲 强度 。 还 可 以 采用 两 段 不 同 半径 的 光 


程度 。 





男 一 方面 ,在 齿 根 
(НМ 


= 


= Eu Eu EZ Ea = = 












































有 更 大 
的 中 心 距 变动 ,保证 多 








人 系 在 以 上 环境 条 件 下 了 


FE 齿 高 。 然 而 ,对 于 弹性 模 量 较 低 
的 工作 齿 高 。 这 种 工作 齿 高 最 大 的 轮 齿 ,更 
[ 作 的 重合 











度 敏感 性 
能 适 


С; 


E 2221 























liam Мекіпеу( ДЕ, 


日 常用 来 代替 АСМА 2 


金利 ) 曾 提出 
齿 中 标准 基本 齿 条 。 



































因 


种 非 保 证 








经 过 某 些 变更 后 ,在 编制 AGMA PT 过 程 中 已 用 





















































本 齿 条 。 其 他 三 种 试验 性 基本 具 条 的 
的 需要 自行 选 定 























kE 








用 最 为 
但 增 大 








高 的 不 同 摩擦 、 磨 损 系 
应 塑料 齿轮 的 热膨胀 、 


基本 具 条 ,这 种 基本 齿 条 已 获得 美国 
尺寸 含有 模 塑 齿 轮 优先 选用 的 
作 范 本 。 这 种 非 标 准 
也 即 工 作 高 度 与 其 他 几 个 AGMA 标准 相同 。 这 种 型 号 的 应 
合 高 度 均 有 所 增 大 ， 





R 
种 型 号 ， 





齿 条 包括 有 四 





广泛 ,所 以 АСМА PT 仍 选 
的 程度 又 有 所 不 同 。 其 中 ， 
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АСМА PT 三 种 
Cr Таа АСМА-ХРТ2 АСМА-ХРТЗ АСМА-ХРТ4 
试验 性 基本 图 示 为 AGMA PT 所 推荐 的 三 种 试验 性 基本 齿 条 齿 廓 。 它 们 的 主要 优点 是 轮 系 的 重合 度 可 能 有 所 
ЮЖБ 增 大 ,因而 对 有 效 中 心 距 变 动 的 适应 性 较 高 。 但 对 于 齿 数 少 以 及 增加 齿 厚 来 避免 根 切 的 齿轮 ,这 一 优 








点 又 将 会 受到 限制 。 需 适当 注意 的 是 全 齿 高 不 得 增 大 到 引起 轮 齿 机 械 强 度 降 低 的 程度 ,原因 不 仅 在 
于 轮 齿 过 长 ,还 在 于 齿 根 圆 角 半径 减 小 将 造成 应 力 集中 现象 会 有 所 加 忆 
АСМА PT 基本 齿 条 的 某 些 参 数 会 影响 轮 齿 的 齿 根 圆 角 应 力 ,因而 影响 轮 齿 的 弯曲 强度 。 从 一 方面 
说 ,AGMA PT 齿 根 高 略 大 ,有 增 大 齿 根 处 弯 矩 的 倾向 。 但 是 ,由 于 轮 齿 齿 底 处 的 齿 厚 较 宽 ,会 对 齿 根 
圆 角 半 径 减 小 所 引发 的 应 力 集中 现象 有 所 减轻 。 两 者 所 形成 的 综合 效应 所 带 来 的 有 利 因素 通常 会 
过 上 述 程度 轻微 的 有 害 影响 
以 上 АСМА PT 三 种 试验 性 基本 齿 条 的 参数 见 下 表 









































































































































Ez: 

















































































































车 本 齿 形 参数 AGMA XPT-2 AGMA XPT-3 |AGMA XPT-4 
压力 角 a/ (° ) 20 20 20 
ӨНЕ pgr/mm 3. 14159 3. 14159 3. 14159 
齿 厚 звң/ тт 1. 57080 1. 57080 1. 57080 
本 齿 顶 高 hssrAmm 1. 15000 1. 25000 1. 35000 
ы n 三 种 全 齿 高 hipk /mm 2. 63000 2. 83000 3. 03000 
— тет ЩЕ гү тат 0. 35236 0. 30038 0. 24840 
т; ЭЛИ htsr /mm 1. 48000 1. 58000 1. 68000 
工作 具 高 hu n шт 2. 30000 2. 50000 2. 70000 
ТЇЙ сан / тт 0. 33000 0. 33000 0. 33000 
ИЕ ЕШ БЕЙ ЕП hrpr /mm 1. 24816 1. 38236 1. 51656 
齿 槽 宽 ера 1. 57080 1. 57080 1. 57080 
不 要 采用 由 АСМА PT 基本 此 条 与 表 中 三 种 试验 性 基本 齿 条 中 任 一 种 所 设计 的 齿轮 箱 路 合 。 而 且 ， 






































设计 注意 事项 




















也 不 可 以 采用 表 中 任 两 种 不 同 试验 性 基本 齿 条 所 设计 的 齿轮 箱 咕 合 , 以免 造成 两 齿轮 轮 齿 间 "干涉 ” 








2.2.3 ЖЕТЖ ( 表 5.5-14) AA EARE aa 
Ж5.5-14 轮 齿 齿 顶 修 缘 





Riep 一 齿 顶 修 缘 代用 圆 弧 半 径 
hrpr 一 代用 圆 弧 半 径 起 始点 的 高 度 


























AGMA PT a) 
es 
基本 齿 条 

ЖШ 


























这 是 АСМА PT 推荐 的 一 种 对 塑料 货轮 轮 齿 齿 顶 修 缘 基 本 齿 条 。 这 种 试验 性 基本 齿 条 如 图 a 所 示 ， 
即将 两 侧 齿 廓 沿 着 连接 齿 项 附近 切除 一 层 呈 细 薄 片 材料 。 基 本 齿 条 齿 项 附近 所 切除 的 一 小 段 直线 齿 
С, ИАЕА ЕВ = Ат) БТЗ: ЭЕ ИЖ. 塑料 齿轮 齿 顶 修 缘 的 主要 目的 在 于 能 缓解 
华 随 与 路 合 相 毗连 的 轮 齿 之 间 ,在 传递 载荷 发 生 突然 变化 的 情况 下 (尤其 是 当 区 轮 经 受 重 载荷 轮 齿 出 
钢 弯 曲 变形 时 ) 的 哮 合 噪声 是 有 效 的 。 采 用 这 种 齿 顶 修 缘 措 施 时 ,必须 注意 避免 修 形 过 量 。 齿 顶 修 缘 
起 始点 过 “ 低 "或 肯 顶 修 缘 过 度 ,不 但 不 会 改善 此 项 的 路 合 质量 ,反而 会 引起 载荷 冲击 力 增 大 ,从 而 千 
成 弯曲 应 力 \ 噪 声 和 振动 的 增 大 。 此 外 ,这 种 试验 性 基本 上 条 的 肯 项 修 缘 还 有 较 多 的 技术 难度 ,只 有 
当 传递 重 载荷 和 出 现 较 大 吐 合 噪声 等 特殊 情况 下 方 可 考虑 使 用 
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( 续 ) 
四 种 m=1mm 
齿 顶 修 缘 试 验 
b) 
当 采 用 这 类 试验 性 基本 齿 条 时 ,需要 将 齿 顶 修 缘 基 本 齿 条 作为 塑料 齿轮 设计 图 中 的 组 成 部 分 提供 
给 施工 者 
将 齿 硕 高 度 增 大 与 齿 顶 修 缘 的 组 合 修 形 基本 齿 条 ,受到 塑料 齿轮 制造 业内 的 广泛 重视 。 图 b 所 示 
为 四 种 不 同型 号 的 模 数 m = 1mm 的 组 合 修 形 基 本 齿 条 。 这 类 组 合 修 形 基 本 齿 条 ,实质 上 即 是 АСМА 
PT 标准 型 和 三 种 试验 性 基本 齿 条 与 该 标准 所 推荐 的 齿 顶 修 缘 基 本 齿 条 的 组 合 
表 5.5-15 压力 角 的 修正 
方法 说 ” HJ 
ISO AGMA 和 GB 等 上 货轮 标准 均 定义 20° 为 标准 压力 角 。 当 压力 角 增 大 时 ,节点 最 小 油膜 厚度 和 接 
触 区 内 的 平均 油膜 厚度 和 中 心 油膜 厚度 显著 增 大 ,对 改善 齿 面 润 滑 极 为 有 利 。 大 压力 角 对 小 齿 数 具 
增 大 压力 角 轮 来 说 ,还 有 另 一 个 优点 ,减少 了 靠 增 加 齿 厚 来 避免 根 切 的 需要 。 但 是 , 增 大 压力 角 也 存在 一 些 缺 点 : 
L Css 齿 顶 宽度 和 齿 根 圆 角 半径 有 所 减 小 。 将 本 类 型 基本 齿 条 的 压力 角 增 大 修正 和 增 大 全 齿 高 组 合 使 用 的 
可 能 性 较 小 ,因为 支承 齿轮 的 轴承 的 载荷 有 所 增 大 , 受 力 方向 也 会 有 所 变动 。 中 心 距 变动 所 引起 的 侧 
际 变 动 较 之 压力 角 为 20° 时 要 大 
减 小 压力 角 基本 齿 条 也 可 以 修正 成 为 减 小 压力 角 。 减 小 压力 角 的 优 、 缺 点 ,正好 与 增 大 压力 角 相反 
对 于 重合 度 或 侧 际 控制 ,有 比 承 载 能 力 更 紧要 的 应 用 场合 ,这 类 小 压力 角 基 本 齿 条 的 修正 可 以 使 设 
减 小 压力 角 计 效 果 有 所 改进 。 在 某 些 场 合 凭借 减 小 齿 形 角 与 增 大 全 齿 高 的 结合 ,有 可 能 挽回 各 种 强度 损失 ,可 以 
增 大 重合 度 理想 地 达到 使 重合 度 超过 2 的 程度 。 由 于 使 载荷 分 布 于 更 多 数目 同时 嘴 合 的 轮 齿 上 ,足以 抵消 各 个 
单 齿 所 降低 的 强度 
某 些 齿 条 还 可 以 修正 成 有 两 个 不 同 的 压力 角 , 例 如 25°* 和 15° 等 。 有 一 些 场 合 ,应 用 这 样 一 种 特殊 
基本 齿 条 具有 潜在 的 设计 优点 。 需 要 这 种 形式 的 典型 情况 是 载荷 只 限于 单 向 传动 ,或 者 如 果 载 荷 方 
可 是 变更 的 ,这 两 个 方向 有 着 不 同 的 工 FE 要 求 。 采 取 两 个 不 同 的 压力 角 的 设计 ,选用 其 中 一 个 来 最 大 
限度 地 满足 于 一 组 耸 侧 有 关 的 设计 目标 , 男 一 个 用 来 弥补 前 者 的 不 足 之 处 。 例 如 ,将 大 压力 角 用 于 和 承 
载 负 蓓 的 齿 侧 , 这 有 助 于 降低 接触 应 力 ;而 将 小 压力 角 用 于 非 承载 齿 侧 , 这 样 可 以 增 大 齿 顶 厚 ,又 可 增 
Кейт. Ба аа Ы AFER Таг ЇЙЇ, Д е ЖЕ S Е НЮ ЖИ TERS f 而 将 大 
基本 估 条 修正 | ЕЛЕЧЕ ВЕНА, TESIR WS MRENE 
成 两 个 压力 角 





а=20° 








а =15° 


@=25° 
四 种 不 同 压 力 角 渐 开 线 齿 廓 的 比较 








Q1=25° оу=15° 
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225 避免 齿 根 根 切 及 齿 根 “ 限 缩 ” 现 象 的 方法 22.6 大 小 齿轮 分 度 圆 弧 齿 厚 的 平衡 





























































































































































































































(2 5.5-16) 
表 5.5-16 ”避免 齿 根 根 切 及 齿 根 “ 限 缩 ” 现 象 的 方法 
ишен 
ЖЕТЕ yma" нка CO, вт" жшйс. оз. 
数 渐 开 线 齿 7{=0.35) re 一 全 圆 弧 ) 
9 两 种 齿 
i 外) 同一 少 齿 数 渐 开 线 齿轮 齿 根 “ 限 缩 " 比 较 
当 圆 柱 浙 开 线 齿轮 的 压力 角 a =20° ИГУ 17 ,基本 齿 条 变 位 量 又 不 够 大 时 ,采用 齿轮 滚 刀 展 成 
应 滚 切 加 工 的 齿轮 齿 根 处 会 出 现 根 切 。 这 种 根 切 将 严重 前 弱 轮 上 强度 ,特别 是 塑料 耸 轮 应 予以 训 免 。 

此 外 ,这 类 根 切 还 将 带 来 另类 模 塑 成 型 问题 , 当 根 切 贺 角 较 小 时 , 轮 齿 根 切 更 加 突显 。 即 齿轮 在 模 
逆 成 型 的 冷却 收缩 过 程 中 , 根 切 状态 会 在 型 腔 央 槛 内 相对 狭窄 部 位 引发 “ 限 缩 " 现 象 ,限制 齿轮 径 向 
和 周 向 的 自由 综合 收缩 。 图 a ВУДУ АЗЫ ЖЕШИН т = 1mm 小 齿轮 齿 根 不 同 的 “ 限 缩 " 效 应 。 在 
图 中 , 齿 根 贺 角 较 小 的 小 齿轮 ,基本 齿 条 的 变 位 量 =0.25 时 ,其 耸 根 的 “ 限 缩 "效应 仍 显著 。 而 右 区 
БӨК 当 齿 根 为 全 圆 弧 , 基 本 此 条 变 位 量 增 大 为 y=0.45, 则 这 种 “ 限 缩 " 现 象 已 基本 消除 。 在 计时 仪 
器 用 浙 开 线 齿轮 轮 系 设计 中 ,为 了 提高 单 级 齿轮 副 的 传动 比 ,小 货轮 齿 数 往往 2<10。 如 果 仍 按 标准 
所 定义 的 参数 设计 齿轮 , 则 这 种 少 具 数 齿轮 的 齿 根 将 出 现 严 重 的 “ 限 缩 " 效 应 。 为 了 避免 这 种 情况 的 
发 生 , 最 好 的 解决 方案 是 对 少 此 数 齿 轮 的 基本 齿 条 采取 足够 大 的 正 变 位 修正 和 仑 根 全 圆 弧 的 设计 
方案 

非 标准 区 

ИШ 


ТЕЕ Ж 7 
厚 ， 如 果 仍 采用 人 金 








b) 非 标准 圆 绝 齿 形 























计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 齿 形 , 由 于 分 度 圆 齿 厚 要 比 齿 根 厚度 大 ,如 果 塑 料 圆 弧 齿轮 仍 按 这 种 标准 齿 形 
设计 ,就 会 出 现 以 下 不 良 情况 :一 是 轮 齿 齿 根 处 的 弯曲 强度 弱 ; 二 是 轮 齿 的 “ 限 缩 "效应 会 影响 模 塑 此 
轮 的 收缩 和 项 出 脱 模 。 为 了 避免 伊 以 上 情况 出 现 ,图 b 中 推荐 一 种 非 标 准 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 齿 形 。 
这 种 圆 弧 齿 形 的 主要 特点 是 轮 齿 的 齿 根 段 为 非 径 向 直线 , 它 相对 标准 圆 弧 齿 形 的 径 向 直线 齿 根 ,已 向 
轮 齿 体外 偏转 了 一 个 +y 
圆 弧 齿 轮 路 合 传动 分 析 研 究 表明 ,这 种 非 标 准 圆 弧 齿 根 非 径 向 性 齿轮 ,对 其 轮 系 的 传动 吵 合 曲线 特 
性 的 影响 其 小 ,可 以 忽略 不 计 
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-中 ， 两 个 齿轮 的 分 度 
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弧 齿 ” 大 ,大 齿轮 的 弧 齿 厚 则 应 适当 减 小 。 通 过 调整 两 齿轮 
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mA IAEI А (s= ”分 度 圆 弧 齿 厚 ， 在 保证 合理 哮 合 侧 际 的 前 提 下 ， 达 到 




















2 ) ， 那 么 少 齿 数 小 齿轮 的 轮 齿 齿 根 要 比 大 齿轮 齿 根 ” 两 齿轮 轮 齿 在 齿 根 处 的 弧 齿 厚 基 本 相同 要 求 。 由 于 小 
瘦弱 许多 。 这 样 的 小 齿轮 承载 负荷 的 能 力 还 将 要 比 大 ”齿轮 参与 路 合 的 频率 是 大 齿轮 的 ; (传动 比 ) w, H| 
齿轮 低 得 多 ， 小 齿轮 的 齿 根 强度 就 成 为 轮 系 设计 中 的 ”此 小 齿轮 齿 根 弧 齿 厚 大 于 大 齿轮 齿 根 弧 齿 厚 ， 就 显得 








薄弱 环节 。 为 了 使 齿轮 副 的 负载 传输 能 力 最 佳 化 和 保 。 эр 
证 合理 的 侧 际 要 求 ， 小 齿轮 的 分 度 圆 弧 齿 厚 应 适当 增 
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23 塑料 齿轮 的 结构 设计 ( 表 5.5-17) 
表 5.5-17 塑料 齿轮 的 结构 设计 
塑料 齿轮 的 结构 设计 与 其 他 塑料 零件 一 样 ,有 一 个 共同 的 核心 问题 , 即 塑 件 在 冷凝 过 程 中 的 收缩 。“ 名义 壁 
名 | 厚 " 基 本 上 决定 了 塑 件 的 形状 与 结构 。 尽 管 对 于 注射 成 型 塑 件 来 说 ,并 没有 一 个 平均 壁 厚 之 类 的 概念 ,但 十 分 
X | 常见 的 塑 件 厚度 多 控制 在 3mm 左右 。 而 名 义 壁 厚 的 变化 应 在 一 定 范围 内 。 对 于 低 收 缩 率 材料 的 名 义 壁 厚 变 
Bë | 化 应 小 于 25% ,而 高 收缩 率 材料 则 应 小 于 15% 。 如 果 需 要 对 壁 厚 作 更 大 的 改变 ,就 必须 对 塑 件 壁 厚 作出 必要 
эй E | 的 技术 处 理 。 因 为 塑 件 壁 厚 变 化 较 大 时 , 厚 壁 和 蒲 壁 的 冷凝 快慢 .收缩 大 小 不 均 , 这 样 就 会 导致 塑 件 弯 曲 变形 
件 和 尺寸 超 差 
名 F 
义 Ж 
BE 名 б XI 
Е _ 4 
的 ее === 
ж | 厚 < 必要 
本 | Ë 
ск Ë < 
м 及 a) 不 良 壁 厚 设计 图 b) 不 良 壁 厚 的 缺陷 图 c) 合 理 壁 厚 的 效果 
其 
Ж 必须 把 握 好 塑 件 名 义 壁 厚 和 内 角 倒 圆 两 个 级 别 准则 。 图 a 中 各 部 壁 厚 差异 较 大 和 内 角 处 没有 倒 圆 为 不 良 设 
果 | 计 ; 图 b 所 示 为 不 良 设计 注射 成 型 的 塑料 齿轮 ,出 现 轮 缘 四 陷 、 内 和 孔 口 向 内 托 曲 和 模具 制造 成 本 较 高 等 缺陷 ;图 
с 所 示 为 较 好 的 设计 方案 ,其 优点 有 :中 塑 件 各 部 壁 厚 基 本 一 致 ;@ 齿 轮 腹 板 的 结构 和 位 置 合理 ;@@ 降 低 了 模具 
的 制造 成 本 ;@@ 基 本 上 消除 了 塑 件 出 现 如 图 b 所 示 的 各 种 不 良 缺 陷 
Р 
525 
090609 т 
55 
%%% 
бос | 
5% | R I=0.5T 
Ке 224 = 
25254 (554 R=1.5T 
两 壁 汇 处 避 OIII Жазы чн тоза) 
ТЕТІ RLRE, 
) 两 壁 厚 交汇 处 尖 角 (不 佳 的 ) е) 两 壁 厚 交 汇 处 内 外 倒 攻 
当 塑 件 的 两 壁 交汇 成 一 个 内 角 时 ,就 会 出 现 应 力 集中 和 塑胶 熔 体 流动 不 畅 等 现象 。 当 将 此 处 型 腔 两 成 型 面 
交汇 处 倒 圆 时 , 既 可 改善 塑胶 熔 体 流动 的 途径 ,又 可 使 塑 件 获得 比较 均匀 的 壁 厚 , 还 可 将 应 力 扩散 至 一 较 大 的 
区 域 。 通 常 内 角 倒 圆 半径 范围 为 名 义 壁 厚 的 25% ~75% 。 较 大 的 倒 圆 半径 虽然 会 减 小 应 力 集中 ,但 会 使 塑 件 
倒 圆 处 的 壁 厚 增 大 , 当 内 角 处 有 相对 应 的 外 角 时 ,通过 调整 外 角 半 径 值 ,就 可 满足 塑 件 保持 一 个 较 均匀 壁 厚 的 
要 求 。 如 图 e 所 示 , 塑 件 内 角 倒 圆 半径 为 名 义 壁 厚 的 50% , 则 外 角 倒 圆 半径 取 150% 
MAA Е .形状 复杂 的 塑料 齿轮 ,都 在 名 义 壁 上 设置 如 图 f~ 图 h 所 示 凸 肋 。 塑 料 齿 轮 最 常见 的 是 加 强 
肋 的 目的 ,一 是 增强 齿轮 的 刚性 和 提高 塑 件 尺 寸 的 稳定 性 ,二 是 控制 注入 型 腔 塑 胶 熔 体 的 流程 ,三 是 减轻 齿轮 
的 质量 ,节省 材料 
1, 
ІЛ ~ > 
名 | 的 Š 
X 高 © u 
в | 度 4. су 
E | а Pey 
的 АЁ 加 强 板 最 佳 厚度 
加 厚 t=(0.50~0.75)T 由 压力 决定 
强 和 g) 角 板 h) 加 强 板 
ІЛ н] 
ШЕ 通常 塑 件 凸 肋 的 高 度 部 应 超过 名 义 壁 厚 的 2.5 ~3 倍 。 尽 管 较 高 的 凸 肋 会 增强 齿轮 的 刚性 ,但 也 可 能 造成 塑 
座 熔 体 的 填充 和 排 气 困难 ,以 致 很 难 准确 成 型 。 因 此 ,往往 采用 两 条 矮 肋 代替 一 条 高 肋 的 设计 方案 。 凸 肋 的 厚 
度 对 于 高 收缩 率 材料 ,推荐 取 为 名 义 厚度 的 一 半 , 对 于 低 收缩 率 材料 , 则 大 约 为 75% 。 凸 肋 的 合理 厚度 将 有 助 
于 控制 凸 肋 与 名 义 壁 接合 处 的 收缩 ,接合 处 应 倒 圆 ,最 小 倒 圆 半径 可 取 壁 厚 的 25% 。 取 较 大 的 倒 圆 半径 将 会 
兽 加 接合 处 的 厚度 ,会 在 设置 凸 肋 处 的 塑 件 外 表面 上 出 现 止 陷 。 当 需要 使 用 多 条 凸 肋 时 , 肋 与 肋 之 间 的 距离 不 
立 小 于 两 倍 名 义 壁 厚 。 凸 肋 间 距 太 小 ,可 能 会 造成 凸 肋 处 很 难 冷 凝 ,并 产生 较 大 的 残余 内 应 力 
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( 续 ) 





























































































































































































































































































































































































































































Ё 
壁 | 加 
E| 
的 | M 
加 | 2 
| 例 i) 刊 水 器 电动 机 斜 齿轮 侧 视 图 。 j) 播 窗 电 动机 斜 齿轮 立体 图 
刊 水 器 、 摇 窗 等 汽车 电动 机 中 的 塑料 斜 齿轮 的 特点 是 此 宽 较 厚 ,直径 较 大 。 为 了 提高 此 办 的 成 型 精度 和 强 
度 ,通常 在 齿轮 两 段 面 上 设置 有 不 同形 式 的 加 强 肋 。 图 i 所 示 为 轿车 刊 水 器 电动 机 塑料 斜 齿 轮 驱 动 轴 一 侧 端 
面 上 的 轮 缘 与 轮 载 之 间 ,设置 了 环 状 和 辐射 式 加 强 肋 。 图 j 所 示 为 摇 窗 电动 机 塑料 斜 齿轮 的 沉 孔 和 加 强 肋 的 
设置 ,其 造型 美观 适用 , 既 减轻 塑 件 质 量 , 增 强 了 刚性 ,提高 注射 成 型 精度 和 尺寸 稳定 性 ,还 节约 了 制造 成 本 。 
在 设计 环 状 和 辐射 状 凸 肋 时 ,应 保证 这 类 凸 肋 不 会 影响 斜 齿 轮 的 顶 出 和 旋转 脱 模 
S, 
- 轮 缘 厚度 (4.25~3) REA 
S 
j \ z] 
18 | | 
ж m- 
% Ба ай 
. k) ЕАО ВАЕ 
H ”最 简单 塑料 齿轮 的 基体 结构 是 片 状 齿轮 。 这 种 只 有 单一 名 义 壁 厚 的 齿轮 ,由 于 壁 厚 变化 ,从 理论 上 讲 将 不 会 
料 | 有 均匀 的 收缩 。 这 类 齿轮 的 厚度 一 般 不 要 超过 6mm, 当 此 轮 厚度 大 于 4. 5mm 时 ,设计 成 腹 板 和 轮 载 - 轮 缘 式 的 
WO | 基体 结构 ,将 有 利于 动力 传递 的 要 求 
轮 | 当 设计 带 轮 缘 - 轮 载 的 塑料 此 轮 时 ,必须 对 此 轮 基体 结构 各 个 部 位 的 厚度 作 周密 考虑 。 轮 此 的 厚度 和 此 高 已 
Bi | 设 | 经 由 齿轮 的 强度 要 求 所 决定 ,困难 在 于 确定 齿轮 的 哪个 部 分 应 选 作为 名 义 壁 ,以 及 它 的 性 能 ,作用 于 其 他 部 分 
轮 | 计 | 之 间 的 关系 。 齿轮 的 各 个 部 位 按照 塑 件 的 基本 设计 准则 ,应 满足 模 塑 成 型 的 工艺 要 求 。 因 此 ,对 于 任何 设计 准 
的 则 , 毫 无 疑问 也 要 作出 一 些 相应 的 妥协 和 调整 ,尽量 做 到 基本 满足 准则 要 求 
轮 如 果 将 轮 齿 视 为 轮 缘 上 的 突起 部 分 , 则 轮 缘 ( 或 轮 副 ) 的 厚度 如 图 k 所 示 , 可 取 齿 厚 s 的 1.25 ~3 倍 。 而 腹 板 
# 和 轮 载 至 少 应 和 轮 缘 一 样 厚 。 由 于 轮 缘 - 轮 载 是 设置 在 腹 板 上 ,为 了 便于 塑胶 熔 体 更 好 的 填充 和 提高 齿轮 结构 
` 的 强度 , 腹 板 的 厚度 应 该 比 轮 缘 更 厚 一 些 。 但 腹 板 的 厚度 仍 不 应 超过 轮 缘 厚 度 的 1.25 ~3 倍 。 为 了 便于 塑胶 
轮 熔 体 的 填充 减少 出 现 应 力 集中 ,应 对 塑 件 基体 结构 上 所 有 内 角 进 行 倒 圆 , 倒 贺 半径 为 壁 厚 的 50% ~75% 
% 
逆 
料 
齿 
轮 
的 
腹 板 孔洞 和 熔接 痕 处 | 
й ООНА 局 形 孔 洞 —Ш ЕШШ 53 — Вили L03388 
I Ш 
1) 塑料 齿轮 腹 板 上 应 避免 设置 孔洞 m) 塑料 齿轮 腹 板 两 侧面 上 加 强 肋 的 位 轩 





























在 塑料 齿轮 的 腹 板 上 设计 孔洞 减轻 塑 件 质量 和 降低 成 本 的 做 法 应 该 避免 。 因 为 在 塑 件 孔洞 周围 的 表面 增加 
皱纹 ,并 在 齿 圈 上 ( 见 图 1) 将 产生 高 、 低 收缩 区 ,使 得 齿轮 齿 项 圆 直径 偏差 和 圆 度 误差 变 大 。 这 种 不 良 的 基体 
结构 设计 还 消 弱 了 齿轮 的 强度 
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与 上 相同 的 原因 ,在 腹 板 上 的 加 强 肋 的 设置 也 会 影响 齿轮 的 精度 。 因 此 ,除了 为 适应 动力 传动 之 需要 ,应 尽 
量 避 免 。 如 果 必 须 设置 ,就 应 该 在 齿轮 的 两 侧 设 置 如 图 m 所 示 的 方位 刚好 对 称 错开 的 加 强 肋 ,尽量 降低 塑 件 











бш» 
as ps >= 





— 高 . 低 收 缩 区 的 影响 
轮 | 设 
& | 计 




















1.0 = 
09 +T т 
оз O c 一 “ 夺 钢 ”的 厚度 | 

"NS “一 嵌入 金属 件 的 半径 
0.7 йб 
< 0.6 








小 如 果 不 存在 收缩 ` 气 泡 等 问 是 


Ny 在 c 思 以 上 也 可 以 
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нь 0.4 
т 
£ 0.3 
属 02 
Ë 5 
件 刊 水 器 电动 机 斜 齿轮 0.1 ТЕ 
| 0 2 4 6 8 101214 161820 2224 26 28 30 
Ж. 嵌入 金属 件 的 半径 r/mm 
ИЧ 带 驱动 轴 的 POM 层 厚度 
A п) ҖИЛЕ БИА ИТ 
iF 
CE BJ КӘНІ, ДЕЕ ЕЗ БЕРНЕ P ЖИЕ, 4 БИЕШ n ЛЕГЕ ЕН S ЕНІ 





























塑料 斜 齿轮 结构 时 ,必须 注意 以 下 两 个 结构 性 问题 
1) 塑 料 层 的 厚度 。 嵌 埋 有 金属 轴 类 髓 件 的 塑 件 ,由 于 塑料 的 成 型 收缩 会 引起 塑 件 包 玩 层 产 生 应 力 , 如 果 包 于 

б ,这 种 应 力 可 能 会 导致 制品 开裂 。 如 果 在 包 右 层 处 还 有 熔接 痕 时 ,更 要 注意 这 类 情况 的 出 现 。 塑 胶 层 的 厚度 取决 于 

属 媒 件 的 直径 大 小 ,可 参照 图 n 中 右 图 所 示 关 系 确定 
2) 金 属 轴 的 能 埋 段 结构 “为 了 防止 在 动力 传输 中 斜 齿轮 在 驱动 轴 之 间 出 现 滑 转 现象 ,可 将 骨 埋 段 滚 扎 成 直 纹 三 角 

滚 花 。 为 了 防止 驱动 轴 相 对 斜 齿轮 产生 轴 向 位 移 ,在 花 键 段 中 部 加 工 有 凹 槽 。 金 属 艇 件 的 止 槽 的 深度 不 宜 过 大 ,防止 

ОРЕН АК А ЛКК ТЕЕ ЛУ ЛЯН ,致使 塑 件 发 生 破 损 
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数 几 项 原始 数据 即 可 计算 出 来 ， 其 计算 公式 见 表 5. 5- 
18。 这 些 公式 对 于 斜 齿 轮 也 同样 适用 ,但 须 将 基本 齿 
条 的 模 数 m 改 为 斜 齿 轮 的 法 向 模 数 mw， 基本 齿 条 的 





24 RA AGMA PT 基本 齿 条 确定 齿轮 齿 形 尺 寸 


采用 АСМА PT 基本 齿 条 确定 圆柱 直 齿 齿轮 齿 



































7 S 





尺寸 ， 只 需 由 已 确定 了 模 数 m、 齿 数 z MAE УР ЕЛ a ARRAINA EJI ffl a, 
表 5.5-18 圆柱 齿轮 齿 形 尺寸 的 计算 




























































































































































































































































































类 型 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 
已 知 圆柱 直 齿 外 齿轮 原始 齿轮 数据 : 模 数 m NBK z 和 齿 厚 s 
АСМА PT 基本 具 § 条 参数 见 表 5. 5-7 
Bi 分 度 圆 直径 (基准 圆 直 径 )d d= 
=: 分 度 圆 直径 (基准 圆 直径 ) zm 4 ГТ 
吉 бен mm 一 一 模 数 
W | ж | 基本 从 条 变 位 量 y y= Tana «И 
р Ж рв 基本 齿 条 齿 厚 
5 | % m a 一 一 基本 具 条 压力 角 ( 直 齿 轮 分 度 圆 压力 
2 Аа, d. =d +2у +2h, к Ñ 
轮 | шы жы, 角 或 斜 齿 轮 分 度 圆 法 向 压力 角 ) 
齿 根 圆 直径 а, dt =d +2y -2hrsr hagr BEAS A ЕМІН 
H Z. == 
4 а, d, = dcosa hr KARAR P: 
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(2) 
类 型 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 
外 齿轮 构成 圆 是 指 АСМА PT 基本 齿 条 齿 根 直线 与 齿 根 全 圆 弧 的 衔接 
点 ( 即 相 切 点 ) ,在 齿轮 齿 廓 上 的 共 斩 点 所 形成 的 几何 区 
WREE а, Ea N ñ (2y +dsinza 2р)? 
i h іп га 
| 式 中 hirpg 一 一 基本 齿 条 有 效 齿 根 高 (衔接 点 至 基准 线 的 距离 ) 
柱 | 导 本 式 括号 项 如 果 等 于 或 大 于 零 , 即 为 非 根 切 齿轮 
PF. a 一 一 直 具 轮 齿 顶 圆 渐 开 线 压力 
AQ тг 8 > š 
С Ж 齿 顶 宽度 sae 5а = 4.( T +inva 一 invase ) не мене z ) 
к. z 
ЖАЙНА, ЕНЕ ЛІК SF HIS ШАЛЫН, EART Н ЛАТА 
R 在 展 成 过 程 所 构成 的 图 形 中 测 得 ,采用 解析 法 计算 十 分 复杂 ПАЛАТА 
两 圆 弧 时 , 则 这 类 齿 根 过 渡 曲 线 理论 上 是 一 条 延伸 渐 开 线 的 等 距 线 。 在 设 
计 上 可 采用 一 段 或 两 段 圆 弧 来 替代 齿 根 理论 曲线 
齿 顶 圆 直径 di da =d -2y -2hsr ,上 项 圆 直径 du 不 得 小 于 齿轮 基 圆 直径 dy 
齿 根 圆 直径 de dr =d -2y +2higg 
构成 圆 直径 ар 内 齿轮 构成 圆 直径 dt 取决 于 造型 母 齿轮 的 尺寸 
a 一 内 齿轮 齿 顶 团 浙 开 线 压力 角 ， 
齿 齿 顶 圆 的 齿 顶 宽度 ss S&T da( — -inva + invasi) d, 
内 d Qa = areeos ) 
da 
А) 
Е ТТТ" 
齿 根 圆 角形 状 可 由 母 齿轮 齿 顶 在 展 е 的 图 形 中 测 得 ,这 文 种 齿 根 圆 角形 状 也 可 
采用 单一 半径 的 近似 圆 弧 代 替 
已 知 小 齿轮 原始 齿轮 数据 : 模 数 m、 具 数 z、 法 向 齿 厚 s,、 螺 旋 角 BB 
一 法 向 模 数 
ЖЕҢІН ОНЫН уа мыш mat | 
分 度 圆 直径 ( 直径 ) соӊ влив 
齿 条 变 位 量 y paa еш 5, 一 一 分 度 圆 法 向 齿 厚 
2tana 
Tim] Er а, d. =d+2y+2h pp 
齿 根 圆 直径 а, di =d +2y-2hun 
5 分 度 圆 端面 压力 角 а, о = arctan Í о) = 
Ë 基 圆 直径 4, d, = dcosa' 
А 
A (2y + dsino? 2р )> 
Ж а= |d ,—— — =, тыта 
外 构 成 A 直径 а, b sina? hrr 一 一 一 一 基本 齿 条 有 效 齿 根 Ін) ( ІҢ 接 
上 本 式 括号 项 如 果 等 于 或 大 于 
轮 零 , 即 为 非 根 切 齿轮 
Siea Л TOA [s| Sir TAT 18 ПИ 2 EE 
法 向 此 项 宽度 5 se = Sue Oe ATTER А 
anf 28:8 
arc an( а | 
фе Жыш Бы ЕТІЛ ТЕК ИЕГЕ 
шаш á 状 可 由 滚 刀 基本 齿 条 齿 廓 展 成 运动 所 生产 的 过 渡 曲 线 中 测 得 
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( 续 ) 
类 型 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 
齿 顶 圆 直径 dai dai =d -2y -2h,pr 
齿 根 圆 直 径 d, di =d -2y -2hr 
ІШІН 4; 与 直 齿 内 齿轮 构成 圆 直径 dt 相同 ,取决 于 造型 母 齿 轮 的 尺寸 。dF 对 内 齿 
区 轮 几 何 参数 的 确定 并 不 重要 , 故 讨论 从 咯 
Sui 内 直径 端面 齿 顶 宽度 ， 
Т Su = а Ta — inva, + та) 
RHE аш 齿 顶 圆 端面 压力 角 ， 
AA A ENA [А A SESE snai Snai = Stai COSB ai i 
р аі = areeos ) 
+ú ai 
Bi 一 一 齿 顶 圆 螺 旋 角 ， 
Ba = arctan ( 0) 
斜 具 内 齿轮 与 直 齿 内 齿轮 一 样 ,这 种 齿 根 圆 角 形状 也 常 采 用 单 半径 的 近 
齿 根 圆 角 形状 
РОИА DELIRE 
2.4.1 AGMA PT 基本 齿 条 确定 齿轮 齿 顶 修 缘 的 计算 可 以 采用 以 下 近似 计算 法 求 得 ， 其 计算 公式 见 表 5. 5- 
采用 试验 性 基本 齿 条 所 确定 的 齿轮 齿 顶 修 缘 的 结 19。 这 种 近似 计算 所 产生 的 误差 很 小 ， 故 没有 必要 采 
果 ， 可 以 通过 从 齿 顶 修 缘 基 本 齿 条 的 展 成 运动 所 构成 用 繁杂 的 解析 法 求解 。 
齿 廊 图 形 中 测 得 。 对 于 直 齿 或 斜 齿轮 的 齿 顶 修 缘 量 也 
%5.5-9 人 齿轮 齿 顶 修 缘 计 算 
类 型 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 
d 一 一 分 度 圆 直径 ,d = zm 
5-4 
齿 条 变 位 量 ,y= 一 中 
齿 顶 修 缘起 点 直 Dh +] О 07 ова 
B d, dr - +4d(harer +y) + | = Sina jph 一 基本 齿 条 齿 顶 修 缘起 点 的 齿 顶 高 。 
当 小 直 齿 轮 的 dr > dy Н, КЕ 
齿 顶 修 缘 的 条 件 及 不 复 存在 
Берн 22. . 
+ 距离 
直 hcpk 一 一 与 齿轮 齿 顶 圆 相对 应 的 基本 齿 条 齿 
| 齿 顶 修 缘 量 Vre еі (һар ST ante) г 顶 高 , hagr = 0.54, sino (tana,。-- 
上 | (法 向 深度 ) 计 算 Rosa tana) -y 
W d, 基 圆 直径 ,dj = 4соза 
% I 1 
as 一 一 齿 顶 圆 压 力 角 ,as。 = areeos : ) 
7 一 具 条 变 位 量 ,y = 
A TG ЖЕН 5 齿 顶 宽度 ， 
项 宽度 sa, ЙО б Sra Ssa - сты. о, 
2080 ае ae = G, == = Я 
计算 5 ае sl а шус inva, ) 
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(Ж) 
类 型 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 
d 一 一 分 度 圆 直 径 ,L = 2" 
分 度 圆 直 和 B 
АлМУ, $n SBR 
Bi MEA EN Н 2 2(һувк +y) 1° i T Ж, 
ба, dy - Ф +40 у) 2 ГГ 
ILK 5. 5-14 中 的 图 a, 当 小 斜 齿 轮 
的 dr 三 d,s 时 ,该 斜 齿 轮 齿 顶 修 缘 
条 件 将 不 复 存在 
Rirsr 基本 齿 条 具 顶 修 缘 半径 
hsrsrR 一 一 基本 齿 条 齿 顶 修 缘 起 点 至 基准 线 的 
距离 
hicsr 一 一 与 齿轮 齿 顶 圆 相对 应 的 基本 齿 条 齿 
i 顶 高 , hagr = 0.54, sina, ( tanaw - 
tE ЖШ ZZ EE Vrae ӨЛ (aeBR = harer)? апо) =y 
Ж (法 向 深度 ) 计算 з 2Ёүв сов? о 4, ДЕИ 5,4, = созо, 
齿 СЕК tang 
分 度 圆 端面 压 ға, = arctan| 一 一 
o 一 分 度 贺 端面 压力 角 ,a = ачап е) 
ч d 
— оф WPW ТАЕ JJ ffl a... = arccos( 4. | 
Жу 5а SBR 
у———ЖЛЕ{У А ‚у Zang 
齿 顶 修 缘 后 的 端 2 齿 顶 宽度 ， 
面 齿 顶 宽度 sme 的 近 STae “Sae 一 4 | 
似 值 计算 Sae = а T + inva, = INVA ae 
无 估 顶 修 缘 的 法 向 此 顶 宽度 sura аа), 
齿 顶 修 缘 后 的 齿 SuTae = Stae COSBac Qnae = arctan ( tano, COSB ae ) 
项 法 向 宽度 sane 的 齿 顶 修 缘 后 的 法 向 齿 顶 宽度 st。 Ba 一 一 齿 顶 螺旋 角 ， 
近似 值 计算 one datang 
Supae = Snae 一 сово. Bae = > — | 
2.4.2 圆柱 外 齿轮 齿 顶 倒 圆 后 的 齿 廓 参数 计算 顶 修 缘 ， 也 没有 必要 计算 具 顶 是 否 变 尖 。 
基于 一 些 设计 方面 的 原因 ， 要 使 齿轮 直径 略 不 同 同样 也 由 于 设计 方面 的 理由 ， 要 使 内 齿轮 的 齿 顶 
于 由 设 定 齿 厚 和 基本 齿 条 所 确定 的 数值 。 例 如 ， 齿 顶 列 直 径 不 同 于 基本 齿 条 所 确定 的 值 。 一 个 十 分 重要 的 
司 的 直径 稍 许 增 大 一 些 ， 可 显著 改进 齿轮 喷 合 的 重合 “原因 是 配对 小 齿轮 的 齿 顶 与 内 齿轮 齿 顶 两 者 之 间 可 能 
度 ， 而 又 不 引起 配对 齿轮 齿 根 干涉 。 另 一 方面 ,由 于 ”发 生 的 干涉 ， 特 别 是 小 齿轮 和 内 齿轮 二 者 的 齿 数 差 不 
齿 顶 倒 圆 会 使 有 效 齿 顶 圆 直 径 有 所 变 小 ， 特 别 是 少 齿 Ша, 就 有 可 能 出 现 这 类 现象 。 增 大 内 齿轮 顶 圆 直 
数 的 小 齿轮 ， 由 基本 齿 条 直接 导出 的 齿 顶 圆 直 径 , 为 。 径 ， 常 足以 消除 这 类 干涉 。 对 内 齿轮 的 齿 顶 宽度 也 不 
了 避免 根 切 ， 可 能 会 使 得 相应 的 齿 顶 宽 太 罕 ， 甚至 上 从 需要 计算 。 圆 柱 外 齿轮 齿 顶 倒 圆 后 的 齿 廊 参数 计算 见 
顶 变 尖 。 大 齿轮 齿 顶 宽度 不 存在 上 述 问 题 ， 即 使 是 齿 K 5. 5-20, 
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表 5.5-20 “圆柱 外 齿轮 齿 顶 倒 加 后 的 具 请 参数 计算 
2. 计算 项 目 计算 公式 及 说 
















































































ж = = у жыз S Z ë ж = Pk m 






















































































































































































Sae 齿轮 齿 顶 宽度 ,s,。 =4„( T + inva inva, ) 
齿 顶 圆 齿 宽度 SaeR SaeR ™Sae — 2rrtan[ 0. 5(90° —a..) 1 тт 齿 顶 圆 角 半 径 ,由 设计 者 根据 需要 确定 
` 09 d D 
au ИИГЕ EIA vase = areeos 70) 
有 效 齿 顶 圆 直 径 dr da ~ dae -2г( 1-вша,. ) а, ШТ 到 直径 sda = d +2y +2h,pR 
有 效 齿 顶 宽度 saer Заек $aeR + 2гтсово pe дық 
1 ТІ Уы 向 = 1/4 Snae 齿轮 法 向 从 5 顶 宽度 ySnae = Stae cosBae 
К 度 шаны SnaeR “Snae —2rrtan[ 0. 5(90° Z Qnae ) ] ТТ 齿 顶 员 半径 由 设计 者 确定 
Ë = Ж. $ паеЌ 2 Ey 上 
pe Qe 一 一 具 顶 圆 渐 开 线 法 向 压力 
W Fe TA 
DAMS] í CH AE 
4... 4-4, —2гу(1 — sina) de — H Un r 
P CaeF 
有 效 齿 顶 宽度 Snae SoaeE SnaeR 十 27TCOSQtnae 





2.5 #6 М 值 、 公 法 线 长 度 的 计算 
2.5.1 WM 值 的 计算 (225.5-21) 
表 5.5-21 





rp 一 量 柱 中 心 到 被 测 齿轮 中 心 的 
距离 
dp 一 量 柱 直径 

















a) 


W ak 21 s = S рї жооў Pk NS SH ss 


如 图 a 所 示 ,通常 可 优先 选用 检测 螺纹 用 三 针 作为 量 柱 。 压 力 角 a =20° 的 不 同 模 数 齿轮 的 М (ЕА, 可 参照 下 
选择 三 针 。 测 量 M 值 的 最 佳 量 柱 直径 选择 原则 :要 求 量 柱 与 齿轮 齿 槽 两 侧 齿 廓 在 分 度 圆 附近 相 接触 。 但 非 标准 压 
或 变 位 齿轮 , 按 下 表 选 择 的 三 针 与 被 测 齿 轮 的 接触 点 可 能 偏离 分 度 圆 较 远 ,在 这 种 情况 下 需要 先 赁 目测 选择 基本 
符合 上 述 要 求 的 专用 量 柱 后 ,在 进行 M 值 的 计算 
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(БО 
Е а = 20* 的 不 同 模 数 齿轮 的 三 针 直 径 几 
RA 
# M m/mm 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 
值 的 dp/mm 0. 201 0. 291 0. 402 0. 433 0. 572 0. 724 0. 866 
计算 m/mm 0.6 0.7 0.8 LO L25 L5 2.0 
Кя dp/mm 1. 008 1. 302 1.441 1. 732 2.311 2. 595 3. 468 
类 型 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 
圆柱 偶数 齿 M=Dy +dp Ру =2rp «а 1. 
直 此 外 МӘ. 
齿轮 奇数 齿 М = Dycos = +dp іпуам = а СЫ + inva 一 А %2х ma 
А Е MAE, MEW ЕТ Е S st, Ц y асац 
ЯНЕ 偶数 齿 M=Dy +4, "4 cosB соза, 
НА invaw = 二 一 inva ,一 F + e 208 
Й w т.,2сова/, 2 2 
£ tang, 
тЫ 奇数 齿 М = Dycos > %ар tana, = соз8 
式 中 6 一 一 分 度 圆 柱 上 的 螺旋 
直 齿 内 齿轮 М 值 计算 与 外 齿轮 相似 ， 但 
(НСІ 末 项 前 的 运算 符号 易 号 Dy =2rp = d S 
M = Dy _ di сове у 
ШІ т ішуам = 7 + Inva 一 бі %2х ле 
WN 奇数 齿 M = Ducos 7 dp Bi а í 
% 
+6 
采用 以 上 公式 的 МІНЕ ЕРЕН, —& т ЕЛ АЙЕЛ REAR PITARRA, ЖЖЖЖ 
化 计算 。 但 是 塑料 齿轮 的 压力 角 ， 特 别 是 齿轮 型 腔 和 EDM 加 工 用 的 齿轮 电极 均 为 非 标准 压力 角 ， 因 此 无 法 引入 这 
类 系数 来 简化 M 值 的 计算 
Qn Wn 
Д a 一 一 蜗杆 轴 向 齿 形 
25 іш d 一 一 蜗杆 分 度 圆 直径 
* Е ds 一 一 量 柱 直径 
дін |Б 
(8 ЗЕ ч о НЕТА Е ЕЁ 
И i Е о, = arctan ((апасову) 
杆 = É Ж М 
үү. “| 7 一 一 蜗杆 分 度 圆 导 程 角 按 下 式 计算 
值 三 = arctan = 
的 9 Иова) 
蜗杆 | 计 :一 蜗杆 头 数 
Ж ҺЕ ЯН М 值 的 测量 示意 图 m, 一 一 蜗杆 轴 向 模 数 
和 ш 
TER e( Е ss) 7 2tana 
齿 槽 法 向 直 廊 蜗杆 的 以 值 ,如 图 b 所 示 ， 是 在 法 向 截面 内 计算 的 
Sar атыз. А у е 
Ы: и Meda 44 ы С) tana, 
оН СЛЕ, e, = = + 2r m, апа, 
HAREE M fÉ 渐 开 线 蜗杆 МИНЕ НА НОҒ ЯНА М 值 相同 。 在 计算 时 ， 将 蜗杆 头 数 视 为 斜 齿轮 齿 数 、 
й 蜗杆 导 程 角 y 视 为 斜 齿 轮 螺旋 角 В 
从 理论 上 讲 ， 蜗 轮 的 M 值 应 采用 钢 球 进行 直接 测量 。 但 由 于 蜗轮 M 值 的 计算 非常 繁杂 ， 不 同类 型 的 蜗轮 M 值 的 
蜗轮 | 计算 公式 各 异 ， 均 需 通 过 多 次 渐 近 法 求 得 所 需 的 精确 值 ， 无 法 直接 求解 ， 既 费时 又 易 出 错 。 在 生产 中 普遍 采用 两 标 
准 蜗杆 代替 两 钢 球 测量 蜗轮 M 值 ， 更 接近 实际 使 用 情况 
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2.5.2 公法 线 长 度 的 计算 ( 表 5. 5-22) 
表 5.5-22 公法 线 长 度 的 计算 
















































































































































































































































































































































































类 型 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 
Wk 
原理 医 2 
43 
员 
н r 
қ b) 内 齿轮 
% 
БП: \ 一 一 跨 具 数 ,hk = 2: +0. 5 
1. W. = [ (k-0.5)T + zinvo |тсово: 跨 齿 数 ， 180° + 
法 线 长 度 Wy 当 @=20° 时 ,k=0. 11z +0.5 
а-1594,5-0.082-0.5 
ЛЕ [у E A e BJ Z f | а =14.5 Hf ,k =0. 08z +0. 5 
22. W, = W, +2xmsina 对 以 上 计算 所 得 的 值 经 四 舍 五 人 
后 取 其 整数 
先 按 直 齿轮 公法 线 长 度 计算 公式 求 得 端面 的 公法 线 长 度 W. ,而 后 按 端 法 面 之 间 的 几何 关 
系 , 求 得 
Win = WcosB, = т, cosa, [ mC k — 0. 5 ) + zinve, ]cos8, 
JES ЖИЕ А 式 中 Ву- ЖИН КІМДЕ 
圆 法 线 长 度 inva, = tang, — e, ,cosB = cosB _ „tang, = = m, = ере = arctan = 
2 在 以 上 各 式 中 代入 法 向 模 数 , 则 Wea RFH 
W Win =m, | т( k — 0. 5 )соѕа, +: Í — — arctan a )essa] 
W. =m,cosa,[ тС — 0.5) + zinve, ] +2x,m,sina, 
Ак {у ЖИЕ ЖЕШ | 而 法 向 公法 线 长 度 W' ,可 利用 基 圆柱 上 螺旋 角 的 关系 计算 如 下 
面 公法 线 长 度 W W B [ Ck-0.5) ы Ге. Я ше | z 
ы = 17 1.8058 =m, | т(6-0. 5)cose, +z 人 arctan a cosa xm, sina, 
标准 直 齿 内 齿轮 与 外 嘴 合 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 的 计算 方法 基本 相同 , 即 仍 按 式 W. = 
ІШ 公法 线 长 度 [ (А-0. 5 )т +zinva]mcosa 计算 
且 
ЧЕГІ 7524-23 БО ЛЕЙЛИ ЖЕПП 2518 KIE W 算式 末 项 
的 公法 线 长 度 олт 前 的 运算 符号 易 号 
与 外 哮 合 圆柱 斜 齿轮 公法 线 长 度 的 计算 方法 基本 相同 , 按 直 齿轮 公法 线 长 度 计算 W. = 
көре [ (Ё—0.5)т + zxinva |тсова 求 得 斜 齿轮 端面 公法 线 长 度 Wao BAMEN ANAA W, Л W = W, +2xmsina RI 
ди 前 的 运算 符合 易 号 ,有 
Е W, = W; -2хтвіпо 
日 于 内 和 斜 齿轮 法 向 公法 线 长 度 不 便 进 行 直 接 测量 ,一般 多 在 万 能 工具 显微镜 上 进行 端面 公法 线 长 度 号 的 测量 。 

































































жу 4 材料 的 品种 繁多 ， 但 有 关 所 需 的 材料 物性 数据 很 难 查 
A л е 找 。 即 使 能 找到 材料 厂商 提供 的 物性 表 中 的 相关 数 

目前 ,国内 外 对 塑料 齿轮 的 应 力 分 析 及 强度 计 s, 但 也 会 出 现 诸如 厂商 所 给 出 的 值 不 能 用 作 质 量 要 
F, 基本 上 仍 沿 秦 金属 齿轮 的 应 力 分 析 及 强度 计算 公 ” 求 、 技 术 规格 和 强度 计算 的 依据 等 限制 。 
Ж, 只 是 在 此 基础 上 加 入 了 一 些 有 关 塑 料 物性 与 安全 只 有 通过 了 严格 的 产品 特性 试验 ， 方 可 证 明 所 设计 
的 系数 ， 具 体 见 表 5. 5-23。 用 来 制作 齿轮 的 热塑性 ” ”制造 的 塑料 齿轮 轮 系 的 参数 和 材料 的 选用 是 可 行 的 。 
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在 轮 系 传动 过 程 





并 把 它 从 轮 缘 上 剪 


滚动 作用 把 接触 应 
生 滑 移 现象 。 这 样 便 产 生 摩擦 力 ,在 接触 点 正 后 方形 成 拉 伸 应 力 区 。 图 a 中 “R” 
滑 移 方向 。 在 两 个 运动 方向 相反 的 区 域 ,合力 所 引起 的 问题 最 多 
如 图 a 中 的 左 图 所 示 ,齿轮 副 内 


男 一 作用 力 为 齿 


表 5.5-23 ”塑料 齿轮 的 应 力 分 析 及 强度 计算 
中 ,每 个 轮 此 都 是 一 个 一 端 支承 在 轮 缘 上 的 悬臂 粱 。 在 轮 系 传递 力 的 工程 中 ,该 作用 力 企图 使 悬臂 粱 弯曲 














臣下 来 。 因 此 ,此 轮 材料 需要 具备 较 高 的 抗 弯 曲 强度 和 刚性 






















































































在 齿轮 副 传动 过 











路 合 开始 ЕЕ 











а) ЕЕЕ ИЕН 7 
程 中 两 轮 齿 副 齿 面 间 相互 深 动 ,同时 又 相互 滑 移 。 一 旦 轮 齿 副 










































































从 动 


BW £ 


j 压 应 力 ,是 由 摩擦 力 和 点 接触 (或 线 接触 ) 在 齿 面 产生 的 压 应 力 ( 赫 兹 接触 应 力 ) 


齿轮 


开始 路 合 上 , 即 出 现 初 始 接触 载荷 。 齿 轮 的 
力 (是 一 种 特殊 的 压 应 力 ) 推进 至 接触 点 的 正 前 方 。 同 时 ,由 于 齿轮 喘 合 部 分 的 接触 长 度 有 所 不 同 ‚Ж Ж 




















= 


好 开始 路 合 时 在 主动 齿轮 上 点 "1 "处 ,齿轮 材料 








































































































的 箭头 所 指 为 滚动 方向 ;“S” 的 箭头 所 指 为 





于 节点 方向 的 滚动 作用 处 于 压缩 状态 ; 而 

















于 背离 节点 的 滑动 运动 的 摩擦 阻力 而 处 于 拉 伸 状态 。 这 两 个 力 的 合力 能 够 引起 齿 面 裂纹 
J 能 引起 严重 的 点 








` 齿 面 疫 劳 和 热 积蓄 : 这 些 因素 都 














人 蚀 。 从 动 齿轮 上 点 "2 ”处 ,滚动 和 滑动 为 同一 方向 ,朝向 节点 。 这 使 点 "2 ”处 的 材料 承受 压力 (由 滚动 所 
致 ) ,而 点 “3” 处 的 材料 承受 拉力 (由 滑动 所 致 )。 此 处 的 受 力 状况 没有 主动 齿轮 严重 
如 图 a 中 的 右 图 所 示 , 这 对 齿轮 副 哺 合 的 终结 时 ,滚动 运动 仍 为 相同 的 方向 ,但 滑动 

















运动 改变 了 方向 。 现 在 ,从 动 齿轮 齿 根 


承受 的 载荷 最 高 ,因为 点 “4" 同 时 承受 压缩 (由 滚动 ) 和 拉 伸 (由 滑动 ) 载 荷 。 主 动 齿轮 齿 顶 承受 的 应 力 较 前 者 为 轻 ,因为 点 


“5” 处 于 
































压 应 力 状态 ,而 点 “6 ”处 于 拉 应 力 状态 














在 节点 处 ,滑动 力 将 改变 方向 ,出 现 零 滑 动 点 (单纯 滚动 ) 。 因 此 ,可 能 会 被 误 认 为 齿轮 在 此 区 段 齿 面 的 失效 最 轻 。 其 实 不 
然 ,节点 区 段 是 发 生 严 重 失效 情况 的 首发 区 域 之 一 。 虽 然 节 点 处 已 不 见 复 合 应 力 
























































,但 可 见 较 


合 或 终止 咕 合 时 ,前 一 对 轮 上 志和 后 一 对 轮 齿 都 会 承受 一 定 的 载荷 。 因 而 ,单位 载荷 有 所 降低 





高 的 单位 载荷 。 在 齿轮 副 开 始 嘴 
。 当 齿轮 在 节点 处 或 略 高 于 节点 


























处 哮 合 时 , 即 出 现 最 高 的 点 载荷 。 在 这 一 点 上 ,一 对 轮 齿 副 通 常 要 承受 全 部 或 绝 大 部 分 载 苟 。 这 就 是 可 能 导致 疲劳 失效 、 严 











重 热 积蓄 和 齿 面 损伤 的 主要 原因 
































本 上 是 对 











齿轮 最 重要 的 部 分 是 轮 齿 。 如 果 无 轮 齿 ,齿轮 无 异 就 变 成 摩擦 轮 ， 
Н 











齿轮 强度 的 计算 方法 





几乎 不 能 用 来 传递 有 序 运 动 或 动力 。 齿 轮 的 载荷 能 力 ， 














轮 

















及 强度 






































t 轮 齿 进行 估算 的 。 虽 然 上 耸 轮 的 原型 试验 始终 是 被 推荐 的 ,但 是 比较 耗费 财力 和 时 间 , 因 此 需要 有 一 种 粗略 评估 
计算 公式 说 明 
当 载 荷 作用 于 节点 处 时 ,标准 齿轮 轮 齿 的 弯曲 应 力 we 可 采用 刘 
易 斯 公式 计算 ff 一 一 齿轮 节点 处 切 向 载荷 
ob == т--- (шш) 
ИНК КЕК | т 
齿 的 弯 试验 表明 , 当 对 轮 次 在 节点 处 施加 切 向 载 敬 , 而 咕 合 的 轮 仑 副 数 y 一 一 载荷 作用 于 节点 处 塑料 齿轮 刘易斯 
应力 趋 近 1 时, 轮 齿 载荷 为 最 大 。 如 果 齿 轮 轮 系 所 需 传输 的 功率 为 已 齿 形 因数 





计算 








使 用 
典型 数 


























知 , 则 可 推导 出 一 下 形式 的 计算 公式 


另 一 种 修正 的 刘易斯 公式 ,引入 了 节 圆 线 速 度 和 使 用 因数 





_ 3700. 61Р 
О т/Үап 

















_ 41.01 х ( 1968.5 +v)PC, 
Е mfyv 
因数 用 来 说 明 输入 扭矩 的 类 型 和 齿轮 副 工 作 循环 的 周期 ,其 





Op 











值 如 下 表 所 示 

















P 一 功率 (kW) 
а ЭЯ, (mm) 




















n 转速 (r/min) 

J 一 一 节 圆 线 速度 (m/min) 

) 一 一 齿 顶 刘易斯 从 形 因数 
С, ЖА, п Р 
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应力 

及 强度 
计算 

















( 续 ) 
使 用 因数 С, 
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Ж 
в 


工作 循环 周期 








24h/d 


8 ~10h/d 间隙 式 3Һ/4 
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对 于 各 种 应 力 (计算 
的 标准 应 力 数值 ， 
数值 中 已 包含 了 材料 安全 系数 。 对 














是 数据 表 中 所 多 





) 公 式 , 都 可 以 





许 











应 力 oul 来 蔡 
而 是 以 标准 齿 形 的 齿轮 进行 实际 材料 试验 ,而 测 得 的 许 
王 何 一 种 材料 , 许 用 





DEMIA OI 





因 











ГЕ 
为 许 用 应 力 等 于 强度 
部 件 在 其 使 用 寿命 期 间 ,能 适应 以 上 各 种 








H OHE 


线 速度 OLEA HRA .@ 润 滑 。 














К oo, 以 便 求解 其 他 变量 。 安 全 应 力 ( 也 即 许 用 应 力 ) 


并 不 















































办 








立 力 与 许多 因素 由 密切 的 关系 。 这 些 






































值 除 以 材料 的 








安全 系数 可 以 有 多 种 不 








安全 系数 (on 
因素 ,发挥 其 正常 工效 ,而 不 发 生 失 效 的 能 力 
同 的 定义 途径 ,但 基本 上 是 表示 所 容许 的 因素 与 引起 失效 的 因素 二 者 的 关系 的 。 安 全 























=0/n) ,可 以 由 此 推算 出 齿轮 的 安全 系数 。 安 全 系数 





























应 力 。 许 用 应 力 在 划 
素 包括 以 下 几 点 : 











是 指 











系数 可 以 有 以 
分 别 














三 种 基本 应 
日 于 各 个 载荷 和 材料 性 
后 一 种 用 法 常 是 最 有 用 的 


| 
能 


用 方式 :总 安全 系数 可 用 于 材料 性 能 ,如 强度 ;也 可 用 于 载荷 ;或 者 多 个 安全 系数 








,因为 可 Lb 





研究 每 


个 载荷 ,然后 用 一 个 安全 系数 确定 其 绝对 的 最 大 载荷 。 此 后 ， 














个 最 大 载荷 用 于 应 力 分 析 , 使 得 几何 斥 寸 及 边界 条 件 得 出 许 用 应 力 。 将 强度 安全 系数 用 于 最 终 使 用 条 件 下 














料 强 


度 , 由 此 可 














而 是 在 最 终 
荷 持 续 时 间 
极其 重要 ， 
几何 

















ДЇ 

















如 果 不 掌 


考虑 以 上 提 及 的 一 切 因素 ,以便 能 够 确定 正 古 
原型 模 塑 件 ,在 所 要 求 的 应 用 
用 应 力 值 ( 见 











有 必要 建立 











Jë PA66) ,提供 有 预先 计算 的 许 


以 确定 许 用 
载荷 安全 系数 可 按 惯 常 方式 确定 。 
使 用 条 件 下 的 一 种 强 
。 需 要 了 解 模 塑 过 程 
为 对 材料 在 最 终 
尺寸 。 情 况 越 是 不 清楚 ,未知 数 越 
所 推荐 的 最 小 安全 系数 应 取 为 2 
屋 预 先 计算 好 的 许 





立 力 极限 











Н д ,塑料 的 强度 安全 系数 难以 而 
度 统计 分 布 。 
,以 便 掌 握 熔接 痕 的 位 置 情况 、 各 向 异 ! 





х. Е 
解 最 终 使 用 条 件 ,例如 温度 应变 速率 
生效 应 .残余 应 力 和 过 程 变量 。 了 解 





因此 ,设计 人 员 需 要 了 














使 用 条 件 下 的 性 能 了 解 越 清楚 ,所 确定 的 安全 系数 越 正 确 , 塑 件 最 终 可 获得 最 


























,所 需 








ДІ! 

















的 安全 系数 便 越 大 。 即 便 对 应 条 件 已 进行 了 细致 的 了 


解 和 分 析 ， 





可 以 


把 各 
的 材 


为 塑料 的 强度 不 是 一 个 常数 ， 


和 载 
材料 
优 的 











用 应 力 数据 ,ff 





对 塑料 来 说 ,通常 没有 这 类 数据 , 则 齿轮 设计 人 员 必 须 极其 审 
































的 安全 系数 ,进而 计算 oj。 不 限于 是 否 有 类 似 的 现成 经 验 ， 























条 件 下 对 齿轮 进行 型 式 试验 。 目 前 有 两 种 常用 材料 ( 聚 
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提供 的 

















pa 


Ь) 。 这 两 种 材料 已 广泛 应 用 于 齿轮 ,其 许 用 应 力也 是 
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ЖЕН! РОМИ НУ) 


寿命 试验 循环 次 数 /105 


I 2 4681020 50 100 200 500 1000 
寿命 试验 循环 次 数 /105 


尼龙 PA66 齿 轮 轮 此 最 大 弯曲 应 力 


b) 两 种 常用 塑料 的 齿轮 轮 齿 最 大 弯曲 应 力 





至 此 ， 


劳作 用 引起 轮 齿 开裂 而 使 齿轮 失效 。 在 研 
轮 齿 表面 应 力 。 这 类 应 力 有 可 能 























确保 齿 面 动态 应 力 不 超 过 材料 表 





折 考 察 的 公式 , 它 所 研究 的 是 力图 将 轮 此 普 
究 上 轮作 用 由 








起 齿轮 轮 齿 表面 


供 货 商 
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仍 很 
和 
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所 


















































并 把 它 从 轮 缘 上 剪 切 下 来 的 力 。 这 类 力 , 由 于 静 载荷 或 疲 








| ,还 有 男 一 类 力 ,由 于 轮 齿 之 间 哨 合并 做 相对 运动 
点 蚀 或 失效 。 为 确保 具备 所 要 求 的 使 用 寿命 ,齿轮 设计 


















































疲劳 极限 的 范围 














ЎШ, 


产生 
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( 续 ) 
计算 公式 说 明 
欣 一 一 传递 的 功率 (马力 ) 
D; 一 一 小 齿轮 的 节 圆 直径 (英寸 ) 
> \ 齿 轮 泊 松 比 
下 列 公 式 是 从 两 个 圆柱 体 之 间接 触 应 力 en 的 赫兹 理论 导出 的 “| 包 
7 人 一 一 大 齿轮 泊 松 比 
ом = [p;x l 一 弹性 模 量 ( MPa) 
P «(= 5) cosasina 、 g a 压力 
ЮЕШ О. А m, 一 一 传动 比 (z,/zp) 
оз ИШАЯ. ERTER FA ы тен 
及 强度 у р аа : хий 
计算 i ( F. t z, 12e b— IN (шш) 
di 一 一 小 齿轮 分 度 圆 直径 ( mm) 
i 一 传动 比 
Qa 一 一 压力 和 
































计算 出 齿轮 的 接触 应 力 ,然后 与 材料 的 表面 疲劳 极限 比较 。 但 是 ,对 塑料 此 项 数据 很 少 能 从 物性 表 中 查 到 。 因 
此 ,再 一 次 强调 ,确定 这 类 数据 的 最 佳 途径 , 仍 是 通过 对 齿轮 副 在 使 用 条 件 下 进行 运转 试验 。 不 过 ,以 上 计算 可 以 
使 设计 人 员 对 于 以 下 的 情况 有 个 概念 , 即 相 对 于 材料 的 纯粹 抗 压 强度 ,齿轮 齿 面 承受 的 应 力 已 达到 何 种 程度 。 而 
材料 的 抗 压强 度 可 以 从 物性 表 中 很 便捷 的 获得 





































































































T. PEEK 450CA30 
PEEK 450FC30 
PEEK 450G 
试验 基础 ò 
上 的 齿轮 1.0X104 1.0105 1.0X106 1.0Хх107 10x105 
强度 计算 循环 周期 数 
方法 





c) 三 种 PEEK 塑料 齿轮 寿命 特性 曲线 
英国 威 克 斯 (VICTREX ) 在 计算 齿轮 轮 齿 强 度 时 ,最 关注 的 机 械 特性 是 最 大 面 压 和 齿 根 弯曲 强度 。 它 们 是 齿轮 
齿 形 和 几何 尺寸 计算 的 重要 因素 。 在 一 项 与 德国 柏林 理工 大 学 合作 进行 的 综合 研究 计划 中 , 威 克 斯 公司 对 非 增 
强 型 PEEK 450G \ 耐 磨 改 性 型 PEEK 450FC30 和 碳纤维 增强 型 PEEK 450CA30 小 齿轮 的 承载 强度 做 了 详细 研究 如 
图 e 所 示 ,是 以 上 材料 在 50% 失效 概率 下 的 寿命 特性 曲线 ,三 种 材料 均 达 到 很 高 的 水 平 。 将 这 些 数值 代入 通用 公 
式 , 就 可 计算 出 轮 齿 齿 根 和 齿 面 实际 的 负载 能 力 。 由 此 可 见 , VICTREX 齿轮 强度 计算 是 建立 在 试验 基础 之 上 的 
方法 























































































































交错 轴 轮 系 。 按 传动 功能 可 分 运动 和 动力 传动 型 两 
2.7 Ж 齿 系 参 类 设计 他 == 
жаны ыды аа 类 ,其 参数 设计 计算 及 实例 见 表 5.5-24 Ж 
塑料 齿轮 轮 系 按 传动 方式 可 分 为 平行 轴 轮 系 和 5.5-25, 
Ж5.5-4 平行 轴 轮 系 圆柱 直 齿 塑料 齿轮 的 设计 计算 
ШТ иң 
了 解 轮 系 的 工作 | 首先 对 所 设计 的 塑料 齿轮 轮 系 的 类 型 和 主要 工作 任务 (传输 功率 的 大 小 传动 比 转速 等 ) 工作 未 
任务 与 环境 条 件 。 | 境 及 其 温度 范围 .安装 空间 及 其 使 用 寿命 等 要 求 进行 详细 调查 了 解 , 尽 可 能 多 地 收集 相关 数据 
МГ СТГ 
计 方案 和 轮 此 的 主 | „Жш 
要 参数 № 
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( 续 ) 
步 又 моя 





运动 型 传动 轮 系 对 强度 的 要 求 低 , 轮 系 参数 设计 的 风险 很 小 ,对 齿轮 强度 一 般 不 做 过 多 的 考虑 和 要 
求 。 在 设计 时 ,可 沿用 金属 仪表 齿轮 的 设计 步骤 与 方法 ,只 是 对 个 别 参数 作 一 些 调整 或 处 理 ( 见 表 

轮 系 参数 的 设计 | 5.5-25 实例 一 ) 。 设 计 这 类 轮 系 最 重要 的 一 点 是 确保 相互 路 合 轮 齿 之 间 有 足够 的 齿 侧 间 院 ,以 防 传 
计算 动 卡 滞 或 卡 死 现 象 出 现 ( 有 回 际 要 求 的 轮 系 例外 )。 而 动力 型 传动 轮 系 ,由 于 所 需 传输 负荷 较 大 , 因 
此 塑料 齿轮 的 承载 能 力 和 失效 形式 也 就 成 为 其 设计 者 所 关注 的 首要 问题 。 在 设计 时 ,可 采用 AGMA 
PT 基本 齿 条 和 三 种 试验 性 基本 齿 条 计算 齿轮 几何 尺寸 的 步骤 与 方法 ( 见 %5. 5-25 实例 二 ) 























































































































确定 轮 系 齿轮 的 于 受到 材料 收缩 率 .注射 工艺 .设备 .模具 以 及 热膨胀 等 多 种 因素 的 影响 ,注射 成 型 齿轮 精度 比较 
精度 级 别 低 , 一 般 为 9 ~ 10 级 或 10 级 以 下 。 深切 加 工 塑料 齿轮 精度 为 7 ~8 级 或 8 级 以 下 





,这 种 齿 根 根 切 是 








当 小 齿轮 的 齿 数 <17 时 , 直 齿 轮 的 齿 根 可 能 出 现 根 切 ,而 且 齿 数 越 少 根 切 越 严 
塑料 齿轮 所 不 允许 的 。 在 设计 中 ,一般 都 可 以 通过 正 变 位 加 以 避免 
对 于 h* =1.a=20° 的 直 齿 轮 ,避免 根 切 的 最 小 变 位 系数 按 下 式 计算 


be 



































17 -z 
Ж fa Ñ ARAR DJ ЖІ “mi” 7 
齿 顶 变 尖 的 验算 符合 AGMA PT 三 种 试验 基本 齿 条 所 设计 的 少 齿 数 齿 轮 ,由 于 齿 顶 高 系数 大 于 1 ,避免 根 切 需 用 式 





2y + dsin2a —2һув 20 作出 判断 ( 见 表 5.5-18) 

设计 少 齿 数 齿轮 ,当选 用 的 正 变 位 较 大 时 ,特别 是 采用 АСМА PT 三 种 试验 性 基本 齿 条 , 轮 齿 齿 顶 又 
会 出 现 “ 变 尖 " 现 象 。 这 也 是 塑料 齿轮 所 不 允许 的 ,可 通过 调整 具 顶 贺 直 径 来 避免 上 顶 变 尖 。 有 关 以 
上 避免 齿 根 根 切 和 苍 顶 变 尖 的 验算 ,参见 本 章 2.4 节 中 相关 公式 















































F 
ilmax 


Ро 
апы. 





кү 
ха 6, Xz "Ха M Xz Ті 2 
+ -ó] + + —-m| + 
2 +25 2р +25 2 


Да 


21 +z 21 +z 





[>Н ,mm 

- кті 1,2 的 最 大 总 径 向 综合 误 

轮 系 理论 中 心 距 (mm) 
7 一 一 轮 系 的 最 高 工作 温度 (% ) 

61 „ô> 齿轮 1.2 所 选材 料 的 线 胀 系数 (% 7!) 
6 一 一 齿轮 箱 材 料 的 线 胀 系数 (% С!) 

齿轮 1.2 ЛАЖ 


式 中 


ilmax ` i2max 








do 


























21.2 
1、 一 一 齿轮 1.2 所 选材 料 的 吸湿 膨胀 系数 
调整 中 心 距 满 足 7 一 一 齿轮 箱 材 料 的 吸湿 膨胀 系数 
轮 系 最 小 侧 际 要 求 "ә, 支承 齿轮 1 .2 的 轴承 最 大 允许 径 向 圆 跳动 系数 



































线 胀 系数 通常 可 在 材料 供应 商 提 供 的 物性 表 中 查 到 。 而 吸湿 所 引起 的 膨胀 一 般 很 难 查 到 ,而且 
又 不 等 于 通常 物性 表 中 的 吸水 率 , 如 果 轮 系 不 在 暴露 在 高 湿度 下 工作 ， 大 多 数 塑料 的 吸湿 肢 服 量 是 委 
微小 的 。 而 且 当 注射 应 力 的 逐渐 释放 致使 塑 件 产生 轻微 收缩 时 ,其 吸湿 膨胀 可 能 被 抵消 

对 于 如 尼龙 类 吸湿 材料 ,吸湿 膨胀 也 许 比 热 膨胀 更 为 重要 。 一 些 常用 齿轮 塑料 的 许可 吸湿 膨胀 系 
数 见 下 表 。 对 于 表 中 没有 列 出 的 材料 ,建议 用 聚 碳酸 酯 的 数据 替代 低 吸 湿性 材料 ,用 尼龙 PA66 的 数 
据 蔡 代 吸湿 性 齿轮 。 














































































































塑料 名 称 吸湿 膨胀 系数 
聚 甲醛 (POM) 0. 0005 
常用 齿轮 塑料 许可 吸湿 量 尼龙 PA66 0. 0025 
尼龙 PA66 +30% 玻 璃 纤维 0. 0015 
聚 碳酸 酯 0. 0005 








对 金属 小 模 数 齿轮 传动 的 重合 度 要 求 一 般 取 e>1.2 ,而 对 塑性 齿轮 传动 的 重合 度 应 该 比 金属 齿轮 
更 大 一 些 。 当 圆柱 直 齿 轮 几何 参数 确定 以 后 ,可 按 下 式 进行 轮 系 重合 度 的 校 核 


- tang’) +z, Сапа”, -tana')] 









































sa Li Crna: 


轮 系 重 ‚ | 2т | ' 
кш 式 中 “一 一 哮 合 角 ( 即 节 圆 压力 角 ) ,对 标准 齿轮 传动 a = a 


ai ,a 一 一 分 别 为 齿轮 1.2 的 有 效 齿 顶 圆 处 ( 即 扣除 齿 顶 倒 圆 后 ) 的 压力 角 ,a', ,a', 可 由 下 式 求 得 
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(БО 
步骤 要 点 
轮 系 承载 能 力 的 根据 所 选用 材料 的 拉 伸 强度 和 轮 系 所 传输 的 功率 ,参照 本 章 2. 6 节 介 绍 的 方法 对 齿轮 的 承载 能 力 
估算 和 强度 进行 粗略 估算 ,本 节 实 例 从 略 
确定 轮 系 参数 表 和 绘制 产品 图 
表 5.5-25 圆柱 直 齿 外 顺 合 齿轮 轮 系 参数 设计 计算 实例 
已 知 条 件 传动 比 i=3.0、 理 论 中 心 距 a = 15 (人 允许 调整 ) 
кәнжен| MUM m 05 А = 15.2 =45 ,压力 角 &=20", 肯 顶 何 加 半径 rn =0.05 vp =0.1, 设 计 中 心 
Ш Ша-15.25 
材料 选择 小 齿轮 -POM( M25 或 100P) .大 齿轮 -POM( M90 或 500P) 
按 国标 GB/T 2363—1990 基本 齿 条 的 要 求 ( 齿 形 参 数 及 代号 见 表 5.5-2), 先 按 x, =0.53、x, =0、 
h" = 有 ”=1 外 吵 合 角 变 位 圆柱 齿轮 几何 尺寸 计算 公式 设计 。 但 轮 齿 齿 根 按 全 圆 弧 半 径 设计 ,其 轮 系 参数 计 
算 见 下 表 中 “常规 计算 ” 列 。 对 该 组 计算 数据 验算 表明 ,当中 心 距 已 增 大 0.25mm 时 在 只 计 入 中 心中 和 齿轮 
公法 线 长 度 公差 的 情况 下 , 轮 系 的 齿 侧 哮 合 间 际 仍 显得 过 小 。 因 此 ,进行 多 次 调整 后 ,由 xi =0.5、x, = 
-0.15 h} =h} =1. 15 所 求 得 轮 系 参 数 见 下 表 中 “修正 计算 " 列 。 再 次 验算 表明 两 齿轮 齿 形 参 数 能 保证 轮 
系 在 较 宽 广 的 环境 温度 条 件 下 , 仍 能 满足 轮 系 的 最 小 侧 际 和 重合 度 等 基本 要 求 。 实 例 轮 系 齿轮 的 产品 齿 形 
не Ж 
计算 公式 常规 计算 修正 计算 
序号 参数 名 称 代号 已 知 条 件 : а' =15.25mm.z, =15.z, =45.m = 
a'ziz .MAC h. 0.5mm,a =20°_ce* =0.35 h. =1 
l 分 度 圆 直径 d d=mz 4, =7. 5mm,d, -22. 5mm 
2 理论 中 心 距 a а -tih a=15.25mm 
EA A к. хаа х= 
3 中 心 距 变动 系数 y y= у'=0.5 
т 
(实例 
一 ) 某 4 路 合 角 о" cosa’ =-® а =22. 4388° 
仪表 运 | 具 
动 型 传 轮 (z, +z, )( inva’ +inva) 
5 š тз s =0. 5298 
Яше 115 SERATE |T апа = 
еж | R 安 设 计 要 求 选择 =0. 53 а =0. 5 
十 6 恋 位 系数 分 配 u 按 设计 要 求 选择 х1 ` 51 $ 
计 Ху =x] +X) х =0 х = 一 0. 15 
算 | 7 齿 高 变动 系数 Ay' Ay' = xy — y' Ау = 0. 0298 Ay’ = 0. 0298 
КОГО d ГОО Ау! d =9mm. da =9. 12mm, 
° ИА i =a kam Ch, ESAV) ЖЕТТЕН КҮЛСЕ 
анаша 4 Деш гыр р 2 ар =6. 68mm, ар =6. 5 тт 
? ИШИ ЕЛЕ 1 тышта. do =21. 15mm do =20. 85mm 
10 告 圆 直径 d' лс. ү 27292, d’ =7.625mm,d’ =22. 875mm 
1 za +z’ zi +25 ! 2 
ыы 4 d-d 4, =7. 048mm, 
жине à а 4 =21. 1431mm 
12 ЖЕ р р= пт р = 1. 5708 тт 
13 ЗЕБ рь рь = рсоѕог рь = 1.4761 тт 
Гев i ) ji Ry ha =0.75mm. ha =0. 81mm, 
14 Bi DUR - ЖТТ айну) ha =0.485mm | hs =0.485mm 
TARTE I 5 h° к An =0.41mm. An =0. 5mm, 
5 W Г кіз ааа hp =0. 675mm hp = 0. 825mm 
16 А0 h h=h, +h; h=1. 16mm h=1.31mm 
17 рт t с с=с* т с = 0. 175mm 
18 齿 顶 倒 圆 半径 pa 按 设计 要 求 选择 pa =0.05,ps -0.1 
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( 续 ) 
计算 公式 常规 计算 修正 计算 
序号 参数 名 称 代号 已 知 条 件 а' =15.25mm.z, =15.z, =45.m = 
а" zis Mma” h° 0. 5mm,a =20°_e" =0.35 A7 =1 
54 ТИ ра 0. 221mm, 
19 齿 根 倒 圆 半径 pr 从 图 a 中 测 得 = 2125 
pe ==. mm 
2xtano 
跨越 齿 数 | k 4=180sz+05- 一 人 ki =2 k, =5 
т ЖЖ 
8 | 20 | джа (KEO 
Л, W = mcosa[ W, =2. 5mm W, =2. 490mm 
[ 从 法 线 长 =mcosa| m(k-0.5)) + 1:52; $ 1 =2. 
п 公法 线 长 度 W zinva + 2xtana | W, =6. 96mm W, =6. 906mm 
Ri 3 
计 量 柱 直径 h 4, = бы герт du =1. 00mm, d =1. 00mm 
算 (优先 螺纹 三 针 中 选取 ) 
量 柱 中 心 | 。 invaw =inva + ос ~ amı =33. 57005°, | av =33.387°. 
5 处 压力 有 Š т 2xtana аур =24. 26759。 | apm =23.5629° 
21 | MH) P> 
dcos 
| НЖЖ) M= 54, — 2. 
量 柱 测 созом 
Bme | M 
量 距离 ы m = ®=а„„(%”) КҮ) М, =9. 41214тт, | М, =9. 3944mm, 
сова у 2 РІ M, =24. 17834тт | М, = 24. 0523 тт 
小 齿轮 大 齿轮 
模 数 m 0.5mm 模 数 m 0.5mm 
СЕ 2 15 СЕ 2 45 
(实例 E JJ fi a 20° 压力 角 a 20° 
一 ) 某 | 轮 变 位 系数 xı 0.5 变 位 系数 х5 -0.15 
仪表 运 а 分 度 圆 直径 dı 7. 5mm 分 度 圆 直径 d, 22.5mm 
动 型 传 | 齿 AHAH da (9.12 +8.05)mm | WMA do (23.47 £8. 1) mm 
动 齿轮 | 形 齿 根 圆 直径 ап (6.5 +8. 07) mm ARAH dp (20. 85 +8. 15) mm 
йя |2 跨越 此 数 kı 2 TEA To 5 
? 公法 线 长 度 Wu (2.49 上 8.025 ) mm | ”公法 线 长 度 W. (6. 906 +8. 035)mm 
齿 顶 倒 圆 半径 Pa 0. 06mm 齿 顶 倒 圆 半 径 pa 0. 1mm 
齿 根 全 圆 弧 半 径 Рп 0.221mm 齿 根 全 圆 弧 半 径 pp 0. 248mm 
配对 齿轮 齿 数 2 45 配对 齿轮 齿 数 2 15 
中 心 距 a (15.25 +0. 025 ) mm 
精度 等 级 9 级 (GB/T 2362—1990) 














小 齿轮 齿 形 大 齿轮 齿 形 








Wirpa app pay N 

















为 了 确保 齿轮 数据 计算 正确 无 误 ， 可 通过 ( САР 软件 绘制 出 齿轮 名 义齿 廓 ( 即 齿 轮 最 大 实体 齿 廓 ) 
人 限 、 重 谷 度 、 齿 根 宽度 以 及 公法 线 长 度 W M {ДЖ ER ар, 
的 П 

小 齿轮 : Wu =2.491mm sn 一 1.002mm,pn 一 0. 221mm 

大 齿轮 :WW = 6. 905mm sp 6 994 тт pp = 0. 248mm 

轮 系 名 义齿 慷 重 合 度 :ge 守 1.4 

ШЛАК 2 ене 修正 计算 "所 得 的 数据 基本 一 致 ;两 齿轮 的 齿 根 厚度 也 基本 相同 
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(ВО 
已 知 条 件 传动 比 ;= 35 ,中心 距 oo = a = 22. Smm( 不 调整 ) 
Ж т = тт, г = 10,2, = 35, К з = 1.95mm._s, = 1. 195mm, 18 Di {| [И] ` 4% 
轮 系 初 选 参数 кана a | í 
rr =0. 00mm,rm =0. тт 
材料 选择 小 齿轮 -POM( M25 或 100P) .大 齿轮 -POM( M90 或 500P) 
本 实例 采用 АСМА PT 基本 齿 条 设计 齿轮 几何 尺寸 ,有 关 基 本 具 条 参数 及 其 代号 见 表 5. 5-7 
基本 齿 条 数据 :a = 20° ppr = тт = 3. 1416mm, h gr = 1. 00m = 1.00mm_.h;n = 1.33m =1.33mm、ArrsR = 
1. 04686m = 1. 0469mm spr = 1. 5708m = 1. 5708mm 
根据 以 上 轮 系 初 选 参数 和 基本 齿 条 数据 , 按 2.4 节 中 AGMA PT 基本 齿 条 设计 齿轮 尺寸 的 公式 进行 从 轮 参 
数 计算 。 本 实例 设计 中 ,在 中 心 距 ao 保 持 不 变 的 条 件 下 ,通过 相关 参数 的 调整 ,满足 一 下 技术 要 求 
1) 首 先 根据 轮 系 初 选 的 分 圆 具 厚 s, =1. 95mm s =1.195mm, 校 核 小 齿轮 有 无 根 切 与 从 顶 是 否 变 尖 。 由 于 
小 齿轮 出 现 根 切 , 应 对 齿 厚 进行 调整 
类 2) 所 调整 后 的 上 耸 轮 齿 厚 s1 as. ,还 应 保证 轮 系 能 适应 高 低温 的 工作 条 件 下 ,两 齿轮 存在 制造 和 安装 偏差 等 
轮 | 条 件 下 不 会 出 现 轮 系 齿轮 轮 齿 胶合 和 卡 死 现 象 
N" З) ЈУТА ТТАС ЕД, ЖП] 8 4 836 АУА AN DU] EL 4 JHI L ЖЕ, 92 +R TÑ DH 96 E ҖЕ ЖЕЙ JE 5 
R | 0.275m。 大 小 齿轮 的 有 效 齿 顶 圆 直 径 还 应 保证 轮 系 的 重合 度 平均 值 eave 三 1.2, 在 极端 条 件 下 不 允许 齿 
iL 出 现 “ 脱 哮 " 现 象 , 即 要 求 轮 系 最 小 重合 度 Enn >1 
4) 由 于 传动 比较 大 ,小 齿轮 齿 数 少 ,无 法 做 到 两 齿轮 齿 根 宽度 相同 。 本 实例 的 齿 根 宽度 sn 二 so , 较 好 地 满 
足 了 大 小 齿轮 齿 根 强度 要 求 
5) 由 于 实例 小 齿轮 的 齿轮 少 , 因 dr < due 、 齿 顶 修 缘 的 条 件 已 不 复 存在 ;又 因为 本 实例 的 模 数 较 小 , 故 对 大 
齿轮 的 齿 顶 修 缘 ,其 作用 也 不 大 , 故 产 品 图 未 给 出 齿 顶 修 缘 参数 
于 对 齿轮 齿 顶 修 缘 存 在 以 下 技术 难度 :QD 采用 EDM 精密 电 火 花 成 型 加 工 齿 轮 型 腔 , 所 需 电 极 要 求 采用 
此 条 型 的 滚 刀 加 工 , 这 类 专用 深 刀 的 制造 难度 大 成 本 高 ;@@ 采 用 EDM 慢 走 丝线 切割 成 型 加 工 此 办 型 腔 ,要 
求 设计 者 根据 与 从 项 修 缘 基 本 人 齿 条 相 吵 的 基本 齿 条 ,采用 展 成 法 求 得 型 腔 齿 顶 修 缘 段 的 共 力 曲线 ,其 计算 过 
(实例 程 复杂 ;@ 电 极 及 型 腔 齿 形 的 检测 ;@ 可 能 存在 某 些 常规 设计 理念 所 不 易 发 现 的 隐患 ,因此 对 于 这 类 具 轮 的 
二 ) 某 汽 具 § 顶 修 缘 ,设计 者 应 该 持 慎重 态度 
车 电动 计算 公式 设计 计算 
机 动力 ТІ " 
已 知 基本 齿 条 参数 : 
动 型 已 知 齿轮 参数 : 
传动 型 | |ы) sgar |қа | СИВЕ К а =20° ppp =3. 1416mm, 
齿轮 m = тта = 22. 3mm z -10, 
轮 S Жеке hpr = 1. ООтт, вк = 1. 33mm, 
СЖ 2 =35 a =20 
Һари = 1. 069mm, sgr = 1. 5708mm 
1 分 度 圆 直径 d d=mz d, -10тт,4, =35mm 
2 中 心 距 a Sa а =22. 5mm 
3 ЖЕ s 在 设计 过 程 中 调整 确定 sı =1.91mm, s =1. 14mm 
4 齿 条 变 位 量 y BR уу =0.466mm y, = —0. 5918mm 
轮 2tana 
Ж | 5 齿 顶 圆 直径 d. d. =d +2(y +h pr) d,a =12. 932mm d, =35. 816mm 
数 6 Е || 1742 а d, = dcosa о Ун 
设 Е ў Ж» di2 =32. 8892mm 
И 7 | WB d di=d+2y -2h ога 
я AHIT 6 а dp =31. 1564mm 
А 2:22. 2 
8 构成 圆 直径 d, а, = Ji ы eya dain ú —2hinn) 4ң =9. 397mm dp =32. 977mm 
i Sin Qt 
9 | 无 根 切 判断 式 | В, B, = (2y + dsin2 a, 2р) 20 Br =0. 008 Ву =0. 8169 
dy 7732] du =13. 059mm >d, 
ИЛЕ РЕ Ea i 45% T > 2 z(harpr +y) TH sel 
то | 齿 顶 修 缘起 点 直径 dr - +4d(hag8 ty) + > кийе 
、 网 | h agri =0. 4685mm, 
11 计算 用 参数 hcBr һан =0. Sdj,sine ( tana, -tana) — y hanea =0. 9669mm 
12 A Di Ze 4 Rrpn Ripr =4. От, Кто =4mm 
Бе, ryu =0. 06mm, 
13 | 具 项 倒 圆 半径 гү 由 设计 者 确定 
rm =0. 1mm 
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(Ж) 
计算 公式 设计 计算 
已 知 基本 齿 条 参数 : 
序号 参数 名 称 代号 Байкай. а -20° р =3. 1416mm, 
= 7 m = от a =22. 5mm zj -10, 
hpr = 1. 00mm, Agr = 1. 33mm, 
25 =35 4а =20° 
вк = 1. 069mm, sgr = 1. 5708mm 
h = hyaw) 
14 | ЖИЕ ЕШ Әле Vrae Chemn son) Una = 0. 0312mm 
| 2Rrgrcos a 
15 无 修 缘 齿 顶 宽 Sae Sae = 4.Д i + inva 一 invase ) s, =0. 214mm 
2®тае 
16 | (ЖАП | Sre Жы Зы = сс 5тыз 一 0. 774mm 
COSQae 
d. +4 
17 顶 际 CBR cpR =a – = £ cBR1 = Свв = 0. 454mm 
18 此 根 倒 圆 半 径 从 图 b 中 测 得 Рп ““0. 48635mm 
Е анаи Тш ОЎ po =0. 68083 1ш 
Ж 越 а _ 2xtano, з, 
设 Шы Е-е %0.5-- PERD ki =2 k, =3 
计 |19 | ARR Ж 
1 长 w w k-0.5 А 2 W, =4. 887mm, 
度 = тсоѕоа [ zr ( k — 0. 5) +zinva +2xtana] W, =7.466mm 
量 
柱 d 4,4(1.68-1.9)т d. =1.9mm、 
(实例 A (优先 螺纹 三 针 中 选取 ) da =1.732mm 
二 ) 某 汽 = 
FF 电动 HE 
机 动力 让 
传动 型 Òa А ЯН ayı =35. 526732, 
+ ЕТІ E. 处 M . ЖЕСЕҢ р =, әт жапа == 17. 789629 
齿轮 20 | MEME = invæy = inva + тт ш сақтан Оу 
轮 系 力 
ка, Ж _ dcosa 2 
H 偶数 齿 ойм Ой М, =13.446mm 
К Ы а 90° 
里 x x соза ФАР = 
# 奇数 具 oe ( - ) +4, M, =35.238mm 
小 齿轮 参数 大 齿轮 参数 
模 数 m 1mm 模 数 m 1mm 
齿 数 Zi 10 ЖЖ 42 35 
压力 а 20° EHA a 20° 
ШАКТА ЖЕЛЕ [М НГ Yı 0. 466mm 基本 齿 条 变 位 量 Уу» -0. 5918mm 
8 分 度 圆 直径 d, 10mm 分 度 圆 直 径 d, 35mm 
HH 
轮 ӨСІМІНЕ а, (12.93 +8. 05 ) mm А 1 do (35. 82 +8. 1) mm 
С WAR EJ r da (8.27 +8. 07) mm 齿 根 圆 直径 dp | (31.15 +8.12)mm 
形 跨越 具 数 kı 2 跨越 齿 数 із 3 
1 公法 线 长 度 Wu (4. 89 +8. 03) mm 公法 线 长 度 Wo | (7.46 +8. 053) mm 
齿 顶 倒 圆 半径 Tri 0.06mm 齿 顶 倒 圆 半径 тт? 0. 1mm 
HIRERE 0.486mm 齿 根 全 圆 弧 半径 pp 0. 681mm 
配对 齿轮 齿 数 35 配对 齿轮 齿 数 д 10 
Ф а (22.5 +0. 035) mm 
精度 等 级 9-10%(СВ/Т 2362—1990) 
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轮 
(实例 | 5 
二 ) 某 汽 | й 
车 电动 | Ж 
АЕ 
传动 型 | 0 
ие | M 
hz | 2 
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3 ”塑料 齿轮 材料 





的 名 义齿 廓 路 合 侧 辽 .如 








小 齿轮 齿 形 








常用 塑料 齿轮 材料 见 表 5. 5-26。 














与 调整 后 的 轮 系 参数 设计 计算 所 得 的 齿轮 数 





























法 向 侧 际 :A;, =0. 125mm 





=i 


Ін 











3.1 ЖЕ (РОМ) 


Ж 5.5-26 常用 塑料 齿轮 材料 








同样 可 通过 CAD 软件 绘制 出 两 齿轮 名 义齿 廓 ( 即 齿 轮 最 大 实体 齿 廓 ) 及 其 员 合 图 ,从 而 可 检查 两 齿轮 轮 齿 
EAE 两 齿轮 齿 根 宽 度 以 及 W. М 值 等 。 在 图 b 中 ,可 分 别 测 得 如 下 参数 
ЛМА Ғы =4. 887mm sa =1. 884mm pn =0. 486mm 
大 齿轮 :Ws =4. 887mm sp =1. 884mm pp 一 0. 486mm 
轮 系 名 义齿 廓 重合 度 :e =1. 24 

轮 系 最 小 侧 际 :A =0. 092mm ‚1 [й 


以 上 实测 结 呈 基本 一 致 ,说 明 本 实例 的 调整 设计 计算 是 可 

















材料 名 称 特性 与 应 用 
聚 甲醛 吸湿 性 特 小 ,可 保证 齿轮 长 时 间 的 尺寸 稳定 性 和 在 较 宽广 温度 范围 内 的 抗 疲劳 、 耐 腐 
ЖЕҢІ Е(РОМ) 蚀 等 优良 特性 和 自 润 滑 性 能 ,一直 是 塑料 齿轮 的 首选 工程 塑料 。 作 为 一 种 最 常用 、 最 重要 的 齿 























轮 用 材料 ,已 有 40 24 


FE 的 历史 











尼龙 (PA6 .PA66 ЖІ РА46 
等 ) 


具有 良好 的 坚 

















湿性 ,会 引起 了 塑料 性 能 和 尺寸 发 生变 化 。 因 此 ， 








轩 性 和 耐用 性 等 优点 ,是 另 一 种 常用 的 齿轮 工程 塑料 。 但 尼龙 具有 较 强 的 吸 
尼龙 齿轮 不 适合 在 精密 传动 领域 应 用 
































ЖЧ A — k XJ 2 — Ji: 
(PPA) 





硬度 、 抗 疲劳 性 及 抗 蠕 变 性 























具有 高 热 变形 稳定 性 ,可 以 在 较 高 较 宽 的 温度 范围 内 和 高 湿度 环境 中 ,保持 其 优越 的 强度 、 
能 。 可 以 在 某 些 PA6 .PA66 齿轮 所 无 法 承受 的 高 温 .高 湿 条 件 下 正 


























































































































常 工作 
PBT BEBE 可 模 塑 出 表面 非常 光滑 的 齿轮 ,未 经 填充 改 性 的 最 高 工作 温度 可 达 150% ,玻璃 纤维 增强 后 
Ші 的 产品 工作 温度 可 达 170% 。 它 的 传动 性 能 良好 ,也 被 经 常 应 用 于 齿轮 结构 件 中 
具有 抗 冲击 性 和 耐候 性 优良 硬度 高 .收缩 率 小 和 尺寸 稳定 等 优点 。 但 聚 碳酸 酯 的 自 润滑 性 
聚 碳酸 酯 (PC) 能 、 耐 化 学 性 能 和 耐 疲劳 性 能 较 差 。 这 种 材料 无 色 透 明 , 易 于 着 色 , 塑 件 美观 ,在 仪器 仪表 精密 
齿轮 传动 中 仍 多 有 应 用 
KERA) 早已 成 功 应 用 于 注射 成 型 模 数 特 小 的 精密 塑料 齿轮 。 这 种 齿轮 具有 尺寸 稳定 性 好 、 耐 化 学 
ш 性 能 好 和 成 型 收缩 率 低 等 特点 。 该 材料 早已 应 用 于 注射 成 型 手表 塑料 齿轮 














ABS 和 LDPE 


等 性 能 要 求 。 但 


通常 不 能 满足 塑料 齿轮 的 润滑 性 能 \ 抗 疲劳 性 外 
也 多 用 于 各 种 低档 玩具 等 运动 型 

















尺寸 稳定 性 以 及 耐 ; 
传动 领域 


ЖЕЗДЕ ІІ 





热塑性 弹性 体 
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运行 更 平稳 。 常 
使 出 现 一 些 变形 






































斗 性 更 好 ,能 够 很 好 地 吸收 传动 所 产生 的 冲击 负 
共 夷 酯 类 的 热塑性 弹性 体 模 塑 低 动力 高 速 传动 具 轮 ,这 
WE, ,同样 也 能 够 降低 运行 噪声 





Л] 
种 
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( 续 ) 
材料 名 称 特性 与 应 用 
EDINE (PPS) 具有 高 硬度 .尺寸 稳定 性 , 抗 疲 劳 和 耐 化 学 性 能 ,工作 温度 可 达到 20C. ЕЗЕНШЕ % 10 
Шағын Е ЛЕДЕ Е Ж ТЕЗ ЕЕ HAET ЖИ У ШЕЙ 
сете 具有 耐 高 温 .高 综合 力学 性 能 MERRER РЕ. CERITA R 
ЖЕНИС РЕЕК 4506) | езуне ЖЕРЕН 
3.1.1 聚 甲醛 的 物理 特性 、 综 合 特 性 及 推荐 注射 成 31.22 几 种 齿轮 用 聚 甲 醛 的 性 能 (CK 5. 5-28 ЖІ 
型 工艺 ( 表 5.5-27) 5. 5-29) 
Ж 5.5-27 聚 甲醛 的 物理 特性 、 综 合 特性 及 推荐 注射 成 型 工艺 
1) 较 高 的 抗 压强 度 与 坚韧 性 ,突出 的 疲劳 强度 
2) 摩 擦 因数 小 , 耐 磨 性 好 ,pv 值 高 ,并 有 一 定 的 自 润 性 
主要 物理 特性 3) 耐 潮湿 汽油 溶剂 ,对 其 他 天 然 化 学 品 有 很 好 的 抵抗 力 
s ША 4) 极 小 的 吸水 性 能 ,良好 的 尺寸 稳定 性 能 
5) 冲击 强度 较 高 ,但 对 缺口 冲击 敏感 性 也 高 
6) 塑 件 模 塑 成 型 的 收缩 率 大 
结构 部 分 晶体 
密度 /( g/cm’ ) 1.41 ~1.42 
物理 性 能 坚硬 刚性 .坚韧 ,在 -40% 低温 下 也 不 易 开 裂 ;高 抗 热 性 .高 耐 磨 性 .良好 的 抗 摩擦 性 能 ; 
EHE | 低 吸 水 性 、 无 毒 
化 学 性 能 耐 弱 酸 、 弱 碱 溶液 汽油 AE 酒 精 ;但 不 耐 强酸 
识别 方法 高 易 燃 性 。 燃 烧 时 火焰 呈 浅 蓝 色 , 滴 落 离开 明火 仍 能 燃烧 , 当 熄灭 时 有 甲醛 气味 
RRK X 40 ~ 50 (50) ;1 区 为 160 ~180 (180) ;2 区 为 180 ~205 (190); 
3 区 为 185 ~205 (200) ;4 区 为 195 ~215 (205) ;5 区 为 195 ~215 (205); 
机 简 温 度 /%C 喷嘴 为 190 ~215 (205) 
舌 号 内 的 温度 建议 作为 基本 设 定 值 , 行 程 利 用 率 为 35% 和 65% , 模 件 流 长 与 壁 厚 之 比 为 
50:1 ~100:1 
HHF 一 般 不 需要 预 烘 干 。 若 材料 受潮 ,可 在 100% 下 烘 干 约 4h 
熔融 温度 /SC 205 ~ 215 
ЗЛЕ А УС 170 以 下 ( 短 时间 停 机 ) 
模具 温度 /SC 80 ~ 120 
Е. E 150 ,对 截面 厚度 为 3 ~4mm 的 壁 厚 制 品 件 , 注 射 压力 约 为 100, 对 薄 壁 制品 件 ,可 升 
综合 特性 及 注 取决 于 制品 壁 厚 和 模具 温度 。 保 压 时 间 越 长 ,零件 收缩 越 小 , 保 压 应 为 80 ~ 100 , 模 内 压力 
射 成 型 工艺 可 达 60 ~70。 需 要 精密 成 型 的 齿轮 ,保持 注射 压力 和 保 压 为 相同 水 平 是 很 有 利 的 (没有 压 
保 压 压 力 力 降 ) 。 在 相同 的 循环 时 间 条 件 下 ,延长 保 压 时 间 ,成 型 质量 不 再 增加 ,这 意味 着 保 压 时 间 已 
/МРа 为 最 优 。 通 常 保 压 时 间 为 总 循环 时 间 的 30% ,成 型 质量 仅 为 标准 质量 的 95% ,此 时 收缩 率 
为 2.3% 。 成 型 总 量 达 到 100% 时 ,收缩 率 为 1. 85% ,均衡 的 和 低 的 收缩 率 有 利于 制品 尺寸 
保持 稳定 
背 压 /MPa 5-10 
注射 速度 中 等 注射 速度 ,如 果 注 射 速度 太 慢 或 模具 型 腔 与 熔 料 温度 太 低 ,制品 表面 往往 容易 出 现 皱 
Ë G 纹 或 缩 孔 
шағы 最 大 螺杆 转速 折合 线 速度 为 0. 7m/s ,将 螺杆 转速 设置 为 能 在 冷却 时 间 结束 前 完成 塑 化 过 
55252 程 即 可 ,螺杆 扭矩 要 求 为 中 等 
计量 行程 (最 小 
秆 最 大 信 ) (0.5 ~3.5)D,D 为 机 简直 径 
余 料 量 /mm 2 ~6, 取 决 于 计量 行程 和 螺杆 直径 
回收 率 一 般 塑 件 可 用 100% 的 回 料 ,精密 塑 件 最 多 可 加 20% 的 回 料 
VEES 约 为 2% (1.8% ~3% ) ,24h 后 收缩 停止 
小 口 系统 壁 厚 平均 的 小 制品 可 用 点 式 浇 口 , 浇 口 横 截 面 应 为 制品 最 厚 截 面 50% ~ 60% , 当 模 腔 内 
aa ЖЕЕ OUTS RRES) 时 , 浇 口 以 正 对 着 障碍 物 注射 为 好 
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(8) 


他 树脂 时 ,如 РА 

















Ir 





生产 结束 前 5 ~ 10min KAMAR, KEENE, AEI. EM 








综合 特性 及 注 ”机 器 停工 时 段 
射 成 型 工艺 





或 PC, 可 用 PE 清洗 机 简 














机 简 设 备 标准 螺杆 , 止 逆 环 ,直通 喷嘴 


























注 : 1. 以 上 推荐 的 注射 成 型 工艺 ， 在 模 塑 齿轮 时 ， 可 根据 实际 情况 作 相 应 的 调整 。 
2. 我 国 聚 甲醛 生产 厂家 主要 有 云天 化 等 。 


表 5.5-28 “云天 化 ”四 种 聚 甲醛 标准 等 级 的 性 能 




























































































































































































































































































м КТ ж ® 
性 в 测试 条 件 M25 M90 M120 M270 
熔融 指数 /(g/I10min) 190% .21. 18N 2.5 9 13 27 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 23°С 60 62 62 65 
届 服 伸 长 率 (% ) 23°С 14 13 11 8 
断裂 伸 长 率 (% ) 23°С 65 50 45 30 
标 称 断 裂 伸 长 率 (% ) 23°С 40 30 25 20 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa 23°С 2350 2700 2800 3000 
力 弯曲 强度 /MPa 23°С 57 61 64 68 
ы 弯曲 模 量 /MPa 23°С 2100 2400 2500 2600 
能 简 支 梁 缺 口 冲 击 强度 /(kjJ]m2 ) 23% 8 7 6 5 
ЖЕЕ ИЙ ИЙЛЕ (Ы/т?) 23°С 9 7.5 7 6 
23%, 
球 压 痕 硬 度 /MPa 358N. 135 140 140 140 
30s 
82 82 82 82 
Б НЕМ C (114НВВ) | (114HRR) | (114HRR) | (114HRR) 
Bum qa / С 1.8МРа 110 115 115 120 
A/C DSC 172 172 172 172 
热 i 50N 150 150 150 150 
pE 10N 163 163 163 163 
Ы ЭКЕА 30-60% 11 11 11 11 
/10 75K 
ШФ [И (в + K) ] 20% 1. 48 1. 48 1. 48 1. 48 
最 高 连续 使 用 温度 /SC =з 100 100 100 100 
ЖИН /О- mm 20% 1015 1015 1015 105 
50Hz 3.9 3.9 3.9 3.9 
20% 时 介 电 常数 1kHz 3.9 3.9 3.9 3.9 
1MHz 3.9 3.9 3.9 3.9 
50Hz 20 20 20 20 
B 20°С 时 介质 损耗 因数 /10 -4 1kHz 10 10 10 10 
ТЕ IMHz 85 85 85 85 
i 介 电 强度 /(kVymm) 20°С 25 25 25 25 
ЖЕДЕ тт — 1.9 1.9 1.9 1.9 
抗 漏 失 性 /10**Q 2. 7.5 7.5 7.5 7.5 
对 比 电弧 径 迹 指数 /V 一 600 600 600 600 
密度 /(g/ems ) 23%C 1.41 1.41 1.41 1.41 
f 1194 HB HB HB HB 
Я 阻 燃 性 
也 FMVSS B50 B50 B50 B50 
性 
能 吸水 率 (% ) 23% 0.7 0.7 0.7 0.7 
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( 续 ) 
дЫ 牌 = 
性 能 测试 条 件 M25 M90 М120 M270 
ñ = BE. 
Ë 水 分 吸收 率 (% ) an 0.2 0.2 0.2 0.2 
PE КИПЕ 流动 方向 24h. 29-31 | 28-29 | 27-29 | 25-27 
ШЕ 注射 收缩 率 ( ) Е rini iim 9-2.2 | 2.1-2.4 | 21-23 | 20-22 
Е: 表 中 的 数值 是 由 云天 化 公司 生产 的 多 组 制品 测 得 的 平均 值 ， 不 能 看 作 任 任 何 一 组 的 保证 值 ， 表 中 所 列 出 的 值 不 能 用 



















































































作 质 量 要求 、 技 术 规格 和 强度 计算 的 依据 。 由 于 生产 和 操作 时 有 许多 因素 会 影响 产品 的 性 能 ， 因 此 建议 用 产品 进行 
测试 ， 测 得 其 特定 值 或 确定 是 否 用 于 预期 用 途 。 


表 5.5-29 Dupont Delrin 三 种 均 聚 甲醛 的 性 能 


























































































































































































































































































































性 能 测试 条 件 通用 级 高 万 级 低 磨损 .磨耗 
500P 100P 500AL 
-20°С 83 80 80 
屈服 强度 /MPa 23°С Smm/ min — — 一 
23°С .50mm/min 70 71 64 
-20°С 14 21 7 
屈服 伸 长 率 (% ) 23% Smm/min 一 一 一 
23°С .50mm/min 16 25 10 
д -20°С 3900 3900 3700 
性 立 伸 模 量 /MPa 23% .1mm/min 3200 3000 2900 
не 23% 50mm/min = = = 
断裂 伸 长 率 ( % ) 23°С S50mm/ min 40 65 35 
埃 佐 缺 口 冲击 试验 -40°С 6 8 — 
(lz0d)/(kJ/m) 23°С 7 12 6 
夏 比 缺口 冲击 试验 -20°С 8 10 — 
( 简 支 梁 )/(kKJ/m?) 23°С 9 15 7 
Fe 0.45MPa 无 退火 160 165 166 
热 变 形 温度 (HDT)AC 1. 8MPa 无 退火 95 95 102 
维 卡 软化 温度 10N 174 174 174 
能 (Vicat)/ C 50N 160 160 160 
熔点 /SC == 178 178 178 
АКО К! - 1.2 1.2 12 
表面 电阻 率 /Q 一 1 x10” 1x10" 7 x10 
体积 电阻 率 /Q + mm 一 1 x10” 1x10" 7x105 
性 介 电 强度 /(kV/mm) == 32 32 - 
НЕ МЕКЕ 100Hz 200 200 一 
1MHz 50 — — 
ЖЕЕ / (g/cm?) 一 1. 42 1.42 1.38 
平衡 于 50% RH 0.28 0.28 = 
吸水 率 (% ) 沉浸 24 小 时 0. 32 0. 32 一 
饱和 1. 40 1. 40 一 
熔融 指数 /(g/10min) — 1.5 2.3 15 
H UL 阻 燃 性 等 级 一 HB HB HB 
р 硬度 ( Rockwell) НЕМ Сы а 22 = 
能 SEZON (120HRR) (120HRR) 
AAO a - 1600 1600 22 
动态 摩擦 因数 (塑料 对 塑料 ) 一 0.21 ~0. 52 0.21 ~0. 52 0. 16 
L 塑料 对 = 13-14 13-14 6 
ЖЖ) /1079 ат 
动态 摩擦 因数 (塑料 对 钢 料 ) - 0. 32 - 0.41 0. 32 ~0.41 0. 18 
注 : 不 应 该 采用 表 中 提供 的 数据 建立 规格 限定 或 者 单独 作为 设计 的 依据 。 
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32 尼龙 









































әй, Ер), АЯНЫ SE ЧЕ О СРЕЗЕ, 
多 种 品质 优良 的 改 性 材料 。 其 






































开发 出 
Г, 玻璃 纤维 就 是 常见 
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3.2.1 尼龙 PA66 的 添 料 ， 有 时 为 了 提高 抗 冲击 性 还 加 入 合成 橡胶 ， 如 
尼龙 是 工程 塑料 中 最 大 、 最 重要 的 品种 ， 主 要 是 。 EPDM 和 SBR 等。 这些 材料 已 广泛 应 用 于 汽车 、 电 
通过 改 性 来 实现 尼龙 的 高 强度 、 高 刚性 ， 改 善 尼 龙 的 器 、 通 信和 机 械 行 业 。PA66 的 物理 特性 、 综 合 特 性 
吸水 性 ， 提 高 塑 件 的 尺寸 稳定 性 ， 改 善 低温 脆性 、 耐 及 推荐 注射 成 型 工艺 见 表 5. 5-30， 三 种 Dupont Zytel 
热 性 、 阻 你 性 和 阻隔 性 ， 从 而 适应 于 各 种 不 同 要 求 的 齿轮 用 尼龙 的 性 能 见 表 5. 5-31。 
产品 用 途 。 为 提高 PA66 的 力学 特性 ， 已 通过 添加 增 
Ж 5.5-30 РА6 的 物理 特性 、 综 合 特性 及 推荐 注射 成 型 工艺 
1)PA66 在 聚 酰胺 中 有 较 高 的 熔点 ,是 一 种 半 晶 体 -晶体 材料 
Di l: А: 好 的 强度 和 加 
Е x 52,2. 及 湿性 ТОТАР И 
5) 粘 性 较 低 , 因 此 流动 性 很 好 (但 不 如 PAG) ,但 其 粘度 对 温度 变化 很 敏感 
6) PA66 具有 好 的 抗 溶性 ,但 对 酸 和 一 些 氧化 剂 的 抵抗 力 较 弱 
结构 部 分 晶体 
密度 /( g/cm) 1.14 
өртене 干燥 时 较 脆 , 当 含水 量 为 2% ~3% 时 , 则 非常 坚韧 。 具 有 好 的 颜色 淀 积 性 ,无 毒 ,与 
- 各 种 填充 材料 容易 结合 
化 学 性 能 具有 好 的 抗 油 剂 .汽油 . 莱 . 碱 溶液 溶剂 . 毛 化 碳 氧 化 合 物 ,以 及 酯 和 酮 的 性 能 。 但 不 
ЖЕНЕ 能 抗 臭氧 ,盐酸 和 双氧水 
ER 可 燃 ,离开 明火 后 仍 能 继续 燃烧 ,燃烧 时 起 泡 并 有 滴 落 , 焰 心 为 蓝 色 , 外 圈 为 黄色 ,发 
оска 出 燃烧 角质 物 等 气味 
REXX 60 ~ 90 (80) ;1 区 为 260 ~ 290 (280) ;2 区 为 260 ~ 290 (280); 
3 区 为 280 ~290 (200);4 区 为 280 ~290 (290);5 区 为 280 ~290 (290); 
机 简 温度 /人 喷嘴 为 280 -290 (290) 
舌 号 内 的 温度 建议 作为 基本 设 定 值 ， 行程 利用 率 为 35% 和 65% , 模 件 流 长 与 壁 厚 之 
比 为 50:1 ~ 100:1 喂 料 区 和 1 区 的 温度 直接 影响 喂 料 效率 ,提高 这 些 温度 可 使 喂 料 更 
综合 特性 熔融 温度 /SC 270 ~ 290 ,应 避免 高 于 300 
及 推荐 注 东 
л PLEU C 240 以 下 ( 短 时 间 停 机 ) 
模具 温度 /SC 60 ~ 100 ,建议 80 
注射 压力 /MPa 100 ~ 160 ,如 果 是 加 工 薄 截 面 长 流 道 制品 (如 电线 扎 带 ) , 则 需 达 到 180 
注射 压力 的 50% ,由 于 材料 凝结 相对 较 快 , 短 的 保 压 时 间 已 足够 ,降低 保 压 压力 可 减 
保 压 压力 K = 
少 制品 内 应 力 
背 压 /MPa ~8 ,需要 准确 调节 , 因 背 压 太 高 会 造成 塑 化 不 均 
айқан 建议 采用 相对 较 快 的 注射 速度 ,模具 应 有 良好 的 排 气 系统 ,否则 制品 上 易 出 现 焦化 
注射 速度 现象 
ERT 高 螺杆 转速 , 线 速 度 为 1。 然而 ,最 好 将 螺杆 转速 设置 低 一 点 ,只 要 能 在 冷却 时 间 结 
螺杆 线 速度 A( m/s) | 束 前 完成 塑 化 过 程 即 可 ,对 螺杆 的 所 年 要 求 较 低 
Та | 。 (0.5 -3.5),D 为 机 午 直 和 
余 料 量 /mm 2 ~6, 取 决 于 计量 行程 和 螺杆 直径 
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( 续 ) 
结构 部 分 晶体 
TE 80C 温度 下 烘 干 2 ~4h; 如 果 加 工 前 材料 是 密封 未 受潮 , 则 不 用 烘 干 。 尼 龙 吸 水 性 
预 烘 干 能 较 强 ,应 保存 在 防潮 容器 内 和 密闭 的 料 斗 内 , 当 含水 量 超过 0. 25% ,就 会 引起 成 型 性 
能 的 改变 
回收 率 可 料 的 加 入 率 ,可 根据 产品 的 要 求 确定 
0.7% ~2.0% ,填充 30% 玻璃 纤维 的 收缩 率 为 0.4% ~0.7% ;在 流程 方向 和 与 该 流 
收缩 率 程 垂直 方向 上 的 收缩 率 差 异 较 大 。 如 果 塑 件 顶 出 脱 模 后 的 温度 仍 超过 60°С ,制品 应 该 
综合 特性 Т 逐渐 冷却 。 这 样 可 降低 成 型 后 收缩 ,使 制品 具有 更 好 的 尺寸 稳定 性 和 小 的 内 应 力 ;建议 
采用 蒸汽 法 冷却 ,尼龙 制品 还 可 通过 特殊 配制 的 溶剂 来 检查 应 力 
成 型 工艺 
ПЕР 点 式 潜伏 式 、 片 式 或 直 浇 口 都 可 采用 。 建 议 在 主流 道 和 分 流 道上 设置 不 通 孔 或 四 模 
ШЕ УВЫ. ИЯ ЗАЛЫН, Ен PET ВА ЕСЕ НЕ БЕЛЕ, АЛЫН БУ МЕЙІ РЕМ БЕРЕН 
机 简 设 备 标准 螺杆 ,特殊 几何 尺寸 有 和 较 高 塑 化 能 力 ; 止 逆 环 ,直通 喷嘴 ,对 注射 纤维 增强 材料 ， 
4 应 采用 双 金 属 螺杆 和 机 简 
机 器 停工 时 段 无 需 用 其 他 料 清洗 ,在 高 于 240% 下 , 熔 料 残留 在 机 简 内 时 间 可 达 20min, 此 后 材料 容 
ЕЕ 易 发 生 热 降解 
表 5.5-31 三 种 Dupont Zytel 齿轮 用 尼龙 的 性 能 
33% 玻璃 
шаш | „шн 超 强 
yh Sk JIE. А :М р) 
РЕВЕ 测试 条 件 И DGT Е 说 明 
NC010 NC010 NC010 
-40°С 一 214 = 
拉 伸 强度 23°С 83 186 51.7 
77°С - 10 = 
屈服 拉 伸 强度 /MPa 一 83 一 50 
断裂 延长 率 (% ) — 60 Е 60 е 
2 [局 服 延长 率 (%) = i = = 没有 特别 指明 
үр НЕН = ТЕТІ зб ТӨТ 时 ,力学 性 能 测 
能 ашалы i BEN 23 
剪 切 强度 /MPa 一 一 86 一 
弯曲 模 量 /MPa 一 2830 8965 1689 
弯曲 强度 /MPa 一 一 262 68 
变形 量 (13.8MPa,50% ) (%) 一 一 0.8 = 
Lzod 冲击 /(J/m) - 53( 缺口 ) 117 907 
0.45MPa 210 260 216 
热 变形 温度 
Ш Шы 变形 温度 CHDT)A 1.8MPa 65 249 71 
能 | 线 胀 系数 /10 K 一 0.7 0.8 1.2 
熔点 /%C 一 262 262 263 
体积 电阻 率 /( Q сш) 一 1 x105 1 x105 7 х104 
介 电 强度 A(kV/mm) 短 时 间 的 20.9 一 
介 电 强度 A(kV/mm) 逐步 的 一 17.3 一 _ 
100Hz 4.0 一 3.2 
性 | 介 电 常数 1kHz 3.9 4.5 3.2 
能 1MHz 3.6 3.7 2.9 
100Hz 0.01 — 0.01 
介质 损耗 因数 1kHz 0.02 0.02 0.01 
1MHz 0.02 0.02 0.02 
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(БО 
33% БЕЙ 
нан | „шм 超 强 
меде 测试 条 ЕНЕН МН 
性 能 测试 条 件 ТИП: = ЗАТ: SIROT 说 明 
NCO10 NCO10 NC010 
їп 最 小 厚度 的 阻 燃 等 级 UL94 V-2 HB HB 
燃 | 最 小 测试 阻 燃 厚度 /mm UL94 0.71 0.71 0. 81 
能 高 电压 弧 延 伸 速率 /( mm/min) 一 一 32.2 一 
发 热线 着 火 时 间 /s — 一 9 一 
密度 /( gZem ) 一 1. 14 1.38 1.08 
Өр 79 
i 硬度 HRM = (121HRR) 101 = 
h. | a CS-17 轮 ,9. 8N， _ _ 
性 挺 度 磨损 /mg 1000 循环 5-6 _ 
HE 
浸泡 24h 1.2 0.7 1.2 
吸水 率 (% 
М 饱和 8.5 5.4 6.7 
收缩 率 (% ) 3. 2mm ,流动 方向 1.5 0.2 1.8 
融化 温度 范围 /SC = 280 ~ 305 290 ~ 305 288 ~ 293 
注 | 模 温 范围 /%C 一 40 ~95 65 ~ 120 38 ~93 
射 | 注射 温度 要 求 / 亏 = <0.2 <0.2 <0.2 
z “ЫН БЕ/°С = - 80 - 
- 燥 时 间 /h 除湿 干燥 机 一 2-4 = 
3.2.2 尼龙 PA46 型 工艺 见 表 5.5-32， 三 种 齿轮 用 DSM Stanyl PA46 的 
尼龙 PA46 的 物理 特性 、 综 合 特性 及 推荐 注射 成 性 能 见 表 5. 5-33。 





表 5.5-32 尼龙 PA46 的 物理 特性 、 综 合 特性 及 推荐 注射 成 型 工艺 


1) 高 温 稳定 性 好 ,能 适应 在 100% 以 上 环境 下 工作 

2) 流 动 性 好 ,注射 周期 比 PA6 缩短 30% 左右 

主要 物理 特性 3) 高 结晶 度 ,高 抗 拉 强 度 ,高 温 下 塑 件 力学 性 能 的 保持 能 力 较 好 
4) 动 态 摩擦 因数 低 , 即 使 是 在 高 pv 值 下 仍 表 现 良好 

5 ) 抗 疲劳 性 能 好 ,在 高 温 下 能 保持 齿轮 有 较 长 的 使 用 寿命 
































结构 部 分 结晶 (未 填充 ) 

密度 /( Z em) 1.18 

БЕТІ 浅黄 色 , 良 好 的 耐 温 性 能 ,高 模 量 ,高 强度 .高 刚性 .高 抗 疲劳 性 ; 良好 的 抗 蠕 变 、 抗 磨损 
ARS 和 磨耗 性 能 ;良好 的 流动 性 

化 学 性 能 很 好 的 抗 化 学 和 抗 油性 








E| 25 60 ~90 (80) ;1 区 为 300 ~320 (310) ;2 区 为 295 ~315 (305) ;3 区 为 295 ~ 
机 简 温 度 /SC 315 (300) ;4 区 为 290 ~300 (295) ;5 区 为 280 ~ 290 (290) ;喷嘴 为 280 ~300 (295) 
义 上 括号 内 的 温度 为 推荐 温度 































































































综合 特性 
及 推荐 注 干燥 用 热风 干燥 机 ,干燥 工艺 为 115 ~125%C x4 ~ 8h; 除 湿 干 燥 机 ,干燥 工艺 为 80 ~ 85% x 
射 成 型 4 ~6h( 建议 使 用 除湿 干燥 机 ) 
BRA ЖЫН tE C 295 -300 
模具 温度 /°C 800 ~ 120( 建议 在 100 以 上 ) 
注射 压力 /MPa 80 ~140 
保 压 压 注射 压力 的 30% ~50% 
背 压 /MPa 0.5-1 
注射 速度 尽 可 能 快 ( 但 防止 因 注射 速度 过 快 使 产品 焦化 ) 
螺杆 转速 /(zmin) 100 ~ 150 
射 退 2 ~ 10mm ,取决 于 计量 行程 和 螺杆 直径 ,在 喷嘴 不 流 省 的 前 提 下 应 尽 可 能 小 
回收 率 精密 齿轮 可 添加 10% 回 料 ,一 般 用 途 齿轮 为 20% 以 上 


























收缩 率 见 表 5. 5-33 
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表 5.5-33 三 种 齿轮 用 DSM Stanyl РА46 的 性 能 
物性 参数 TW341 TW271F6 TW241F10 说 H 
流 变 性 能 模 塑 收缩 率 ( 平 行 )(% ) 2/ 一 0.5/ 一 0.4/- 
(ТИ) | BAAR EH) (%) 2⁄— 13⁄— 0.9/-- 
立 伸 模 量 /MPa 3300/1000 9000/6000 | 16000/10000 
拉 伸 模 量 (120% )/MPa 800 5500 8200 
拉 伸 模 量 (160% ) /MPa 650 5000 7400 
断裂 应 力 /MPa 100755 190/110 250/160 
断裂 应 力 (120%C ) /MPa 50 100 140 
断裂 应 力 (160%C ) /MPa 40 85 120 
断裂 伸 长 率 (% ) 40/ >50 3.7/7 2.7/5 
弯曲 模 量 /MPa 3000/900 8500/5700 14000/9000 
弯曲 模 量 (120%C ) /MPa 800 7300 
弯曲 模 量 (160%C ) /MPa 600 6500 
力学 性 能 无 缺口 简 支 梁 冲 击 强度 N 202100 
( 干 态 / 湿 态 ) ( +23°C)/(kJ/m) We E, 
pe . N/N 80 润滑 等级; TW241F10 为 
a 50% 玻璃 纤维 增强 , 热 稳定 、 
ЕНИ 12/45 14/22 16/24 强化 等 级 ;TW271F6 为 15% 
( +23C)/(k]/m°) PTFE Ж 30% 玻璃 纤维 增 
简 支 梁 冲击 强度 2245 a РУТА 强 、 热 稳定 、 耐 摩擦 磨耗 改良 
( -40€ )/(kJ/m2) 等 级 
ЖЕГІ Tham ie TW241F6 TW241F10 已 用 
.. 10/40 12/19 16/24 | 于 汽车 起 动 电动 机 内 齿轮 ; 
Izod 缺口 冲击 强度 ГИ 已 于 模 塑 汽车 
( 40%) (Ыла?) 9/12 10/10 12/12 电子 节气 门齿 轮 
熔融 温度 (10%C/min)/C 295/— 295/— 295/— 
热 变形 温度 (1. 80МРа)/ 195/— 290/— 290/— 
线 胀 系数 (平行 )/10 K 4 0. 85/ 一 0.2/ 一 0.2⁄— 
热 性 能 线 胀 系数 (垂直 ) 10 K -4 1.1/ 一 0. 8/ 一 0.8/ 一 
〈 王 态 / 湿 态 ) | 1. 5mm 名 义 厚 度 时 的 燃烧 性 Ү-2/— HB/ 一 HB/ 一 
测试 用 试 样 的 厚度 /mm 1.5/- 1.5/- 1.5/— 
PEBE Эу h 是 的 燃烧 性 V-2/ 一 HB/ 一 HB/ 一 
测试 用 试 样 的 厚度 /mm 0.75/ 一 0.9/— 0.75/— 
体积 电阻 率 /(Q <m) LE13/LE7 LE12/LE7 LE12/LE8 
көр 介 电 强 度 /(kV/mm) 25/15 30/20 30/20 
(а A 相对 漏电 起 痕 指 数 400/400 300/300 300/300 
WHIEH ) 3.7/-- тт т 
密度 / (g/cm ) 1.18/-- 一 -- 








3.3 ЯА (PEEK) 











3.3.1 PEEK 450G 的 主要 物理 特性 、 综 合 特性 及 推荐 成 型 加 工 工 艺 ( 表 5. 5-34) 


表 5.5-34 PEEK 450G 的 主要 物理 特性 、 综 合 特性 及 推荐 成 型 加 工 工艺 


主要 物理 特性 








1) PEEK 聚合 物 和 混合 物 的 玻璃 态 转化 温度 通常 为 143 习 .熔点 为 3437 。 


独立 测试 显示 ,聚合 物 的 热 变 和 
2) PEEK 聚合 物 的 强 

提高 齿轮 的 使 用 寿命 
3)PEEK 聚合 物 

PTFE ) 润滑 级 450FC30 


EEN 
н, 


Беін) 








温度 高 达 315%C , 目 





连续 工作 温度 高 达 250°С 














` 坚 韧性 好 、 耐 冲击 性 能 强 \ 传 动 噪声 低 ,可 大 幅度 








具有 良好 的 








和 150FC30 材料 表现 最 佳 。 





峙 摩 探 和 耐 磨损 性 能 ,其 中 以 专门 配方 (添加 有 
这 些 材料 在 宽广 的 压力 、 





速度 .温度 和 接触 面 表 画 














i 粗糙 度 的 范围 内 ,都 表现 出 良好 的 耐 磨损 性 能 














主要 物理 特性 


4)PEEK 聚合 物 在 大 多 数 化 学 环境 下 具有 优 








升 高 的 情况 下 也 一 样 。 在 一 般 环 境 中 ,唯一 能 够 
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(Ж) 





良 的 耐 腐蚀 性 能 ,即使 在 温度 


溶解 这 种 聚合 物 的 只 有 浓 
























































































































































































































































































































































硫酸 
结构 部 分 结晶 高 聚 物 
密度 /( gZem ) 1.3 
物理 性 能 通常 含水 率 低 于 0.5% 。 非 常 坚 韧 ,刚性 好 ,高 的 耐 摩擦 、 耐 磨损 性 能 。 无 
лд E, JERI ХИ, И, ӘНИ. 
化 学 性 能 化 学 性 能 稳定 , 耐 各 种 有 机 、 无 机 化 学 试剂 油 剂 ; 还 耐 有 机 无 机 酸 , 弱 碱 和 
Ро 强 碱 ,但 不 耐 浓 硫 酸 
识别 方法 难 燃 , 离 开火 焰 后 不 能 继续 燃烧 ,本 色 呈 淡 米 黄色 
机 简 温度 /%C 后 部 为 350 ~ 370 ;中 部 为 355 ~380 ; 前 部 为 365 ~ 390 ;喷嘴 ;365 ~ 395 
ЖЕР 1504С x3h sk 160°С x2h( 露 点 -40Y ) ,确保 含水 率 低 于 0. 02% ( 模 塑 齿轮 
@ 建议 使 用 除湿 干燥 剂 ) 
熔融 温度 /°C 370 ~ 390 
HLEA C 300( 停 机 时 间 3h 以 内 的 机 简 允 许 温度 ) 
模具 温度 /%C 175 ~ 190 
注射 压力 /MPa 70 ~ 140 ,对 于 填充 增强 牌号 可 能 需要 更 高 的 压力 
保 压 压力 /MPa 40 ~ 100 ,对 于 狭长 流 道 ,可 能 需要 更 高 保 压 压力 
背 压 /MPa 3 
综合 特 注射 速度 建议 采用 相对 较 高 的 注射 速度 ,保证 充 模 效 果 
性 及 推 螺杆 转速 /(z/min ) 50 ~ 100 
荐 加 工 计量 行程 最 小 值 ~ 最 大 值 为 (0.5 ~3.5)D(D 为 机 简直 径 ) 
工艺 余 料 量 /mm 2 ~6, 取 决 于 计量 行程 和 螺杆 直径 
回收 率 无 填充 号 牌 回 收 料 添加 不 超过 30% ;填充 牌号 回收 料 添加 不 超过 10% 
ПЕЕ Я 见 表 5. 5-35 
适用 于 大 部 分 浇 口 形式 ,但 应 避免 细 长 形 浇 口 ,建议 最 小 浇 口 直径 或 厚度 为 
浇 口 系统 1 ~2mm, 尽 量 不 使 用 潜伏 式 浇 口 。 为 了 节省 昂贵 的 原材料 、 降 低 生产 成 本 , 注 
射 模 应 采用 热流 道 
开 停 机 需 用 本 料 或 专用 高 温 清洗 料 清洗 螺杆 和 机 简 , 停 机 时 间 不 超过 1h, 
机 器 停工 时 段 不 需要 降低 温度 ;停机 时 间 超 过 1h, 则 需 降 低 机 简 温 度 到 340Y 以 下 ;如 果 停 
йаа 机 时 间 在 ЗЬ 以 内 ,需要 降低 机 简 温 度 到 3009 以 下 ;如 果 带 料 停机 时 间 超 过 
3h 以 上 ,在 开机 前 ,需要 清洗 机 简 
部 分 通用 螺杆 均 能 适用 ,建议 螺杆 长 径 比 的 最 小 值 16:1, 但 应 优先 选用 
18:1 或 24:1 的 螺杆 。 压 缩 比 在 2:1 至 3:1 之 间 , 止 逆 环 必须 一 直 安 装 在 螺杆 
机 简 设 备 顶部 , 止 逆 环 与 螺杆 之 间 的 空 际 应 能 使 材料 不 受 限制 的 流 过 。 机 简 材 料 需 经 
过 硬化 处 理 , 应 避免 使 用 铜 或 铜 合 金 (会 导致 材料 降解 )。 磨 具 模 腔 和 型 芯 材 
料 要 求 采用 耐 热合 金 模 具 钢 ,在 注射 成 型 温度 下 仍 具 有 52 ~54HRC 的 硬度 值 
3.3.2 齿轮 用 PEEK 聚合 材料 的 性 能 (2 5. 5-35) 
表 5.5-35 三 种 Victrex PEEK 材料 的 性 能 
сле ПЕ РЕЕК РЕЕК РЕЕК F 
特性 状态 450G 450CA30 450FC30 说 明 
ER ‚23°С 100 E Z 表 中 的 PEEK 450G 
ІЛЕ, 1507 21 - - ЕЛШІЛЕРІ 
г: " ІҢ HR ,250C 13 — = PEEK 450С АЗО 9% 
ала M2C 220 134 纤 强 化 颗粒 的 强化 等 
断裂 ,130%C 124 82 级 ; PEEK 450FC30 为 
断裂 ,250%C 60 40 润滑 等 级 
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( 续 ) 
PEEK PEEK PEEK 
特性 状 450G 450CA30 450FC30 说 明 
断裂 ,23%C 34 1.8 2.2 
立 伸 伸 长 率 ( % 
拉 伸 伸 长 率 ( % ) ЕЛЕ BC 2 = == 
БИНЕ СРа 23% 3.5 22.3 10.1 
23°С 163 298 186 
弯曲 强度 /MPa 120°С 100 260 135 
250°С 13 105 36 
23°С 4.0 19 8.2 
弯曲 模 量 /GPa 120°С 4.0 18 8.0 
250°С 0.3 5.1 3.0 
简 支 梁 冲 击 强 2mm 缺口 ,23%C 35 7.8 == 
Ж/(Ы/т2) 0. 25mm 1,23% 8.2 5.4 一 
36,23% = = — 
立 伸 强度 /MP k 
拉 伸 强度 /MPa ИЖ 23 97 228 138 
i 届 服 ,23% 65 2 2.2 
立 但 K 225 ( % - 
拉 伸 伸 长 率 (% ) БЕШ 23°С г 一 - 
立 伸 模 量 /GPa 23% 3.5 22.3 10.1 
弯曲 强度 /MPa 23°С 156 331 211 
弯曲 模 量 /GPa 23°С 4.1 19 9.5 
切 变 强度 /MPa 23°С 53 85 = 
切 变 模 量 /GPa 23°С 1.3 = == 
9 ‚23°С 118 240 150 
压缩 强度 /MPa 行 于 流动 方向 
90。 于 流动 方向 ,23%C 119 153 127 
泊 松 比 23°С 0.4 0.44 — g 2 с 
Zü ЖД ТҮ, HJ 18 
EP HRM — 22 107 — 级 ;PEEK 450CA30 为 
Izod 冲击 强度 0. 25mm ,缺口 94 120 20 碳 纤 强化 颗粒 的 强化 
/(J/m) 23°С 无 缺口 23% 无 断裂 643 444 等 级 ; РЕЕК 450FC30 
颜色 = 原色 / 浅 褐色 / a = 为 润滑 等 级 
Е 黑色 RE: и 
结晶 态 1.30 1.40 1.44 
ж Еғ/ ZQ 3 £H HH Z 
Ж БЕ/ ( g/cm’ ) TARA 126 BE = 
典型 结晶 度 一 35 30 30 
流动 方向 ,3mm， 
1.2 1.0 0.3 
170% 成 型 
HANH, 1.5 0.5 0.5 
成 型 收缩 率 3mm,170% 成 型 
(%) ÑZ 
流动 方 B. зл. 1.4 1.0 0.3 
Зтт,210% 成 型 
垂直 方向 ， 
| 1.7 0.5 0.6 
3mm,210% 成 型 
流动 方向 ,6mm， 
1.7 0.2 0.4 
170% 成 型 
z — ы 1.8 0.6 0.7 
拉 伸 伸 长 率 Ни» Ë 
(%) TE 
流动 方 п}, 
| 2.0 0.2 0.4 
6mm ,210%C 成 型 
垂直 方向 ， 2.2 0.7 0.7 








6mm ,210%C 成 型 
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(2) 
тт т РЕЕК РЕЕК РЕЕК қ 
特性 状态 450G 450CA30 450FC30 说 明 
24h ‚23°С 0. 50 0. 06 0. 06 
用 水 性 (%% ) Зр ,23C 0.50 — == 
Ж ZC — 343 343 343 
玻璃 态 转化 温度 
(T,)/ - 143 143 143 
比热容 / 表 中 的 PEEK 450G 
kg z с Ез үз 为 纯 颗粒 的 通用 等 
Гк (ке + C)] Д 通用 
级 ;PEEK 450CA30 为 
线 胀 系数 <T, 47 1,5 242 碳 纤 强化 颗粒 的 强化 
ло >T, 10.8 ла = 等 级 ; PEEK 450FC30 
热 变 形 温度 /C 1. 8MPa 152 315 >293 为 润滑 等 级 
ИЯ - 0.25 0.92 0.78 
жын НІН НЕ Нн“ 260 240 240 
2 温度 机 械 (没有 冲击 ) 240 200 180 
机 械 ( 有 冲击 ) 180 -- 一 
3.4 塑料 齿轮 材料 的 匹配 (2 5. 5-36) 3.5 塑料 齿轮 的 失效 形式 ( 表 5.5-37) 
表 5.5-36 最 常用 塑料 齿轮 材料 的 匹配 
匹配 类 型 效果 及 应 用 




















摩擦 与 磨损 没有 聚 甲醛 与 淳 硬 钢 齿 轮 匹 配 时 优良 ` 尽 管 如 此 ,完全 由 聚 甲醛 匹配 的 齿轮 轮 
系 仍 获 得 了 广泛 的 应 用 (如 电器 时钟 .定时 器 等 小 型 精密 减速 和 其 他 轻微 载荷 运动 型 机 械 
传动 轮 系 中 ) 。 如 果 一 对 吵 合 齿轮 均 采 用 Delrin 聚 甲醛 模 塑 而 成 ,即使 采用 不 同等 级 ,如 100 
与 900F 或 与 500CL 匹配 ,也 不 会 改进 耐 摩擦 与 磨损 性 能 






























































两 种 聚 甲 醛 齿轮 匹配 





































































































Delrin 聚 甲 醛 与 Хуе] 在 许多 场合 下 能 够 显著 改进 耐 摩擦 与 磨耗 性 能 。 在 要 求 较 长 使 用 寿命 场合 ,这 一 组 合 特 
尼龙 匹配 别 有 效 。 当 不 允许 进行 初始 润滑 时 ,更 有 优势 




















凡是 两 个 塑料 齿轮 匹配 的 场合 ,都 必须 考虑 传统 热塑性 材料 导热 性 差 的 影响 。 散 热 问题 
取决 于 传动 装置 的 总 体 设计 , 当 两 种 材料 都 有 较 强 的 隔 热 性 时 ,散热 问题 要 突出 考虑 
如 果 是 塑料 齿轮 与 金属 齿轮 匹配 , 轮 系 的 散热 要 好 得 多 ,因而 可 以 传递 较 高 的 载荷 。 塑 料 
齿轮 与 金属 齿轮 匹配 的 轮 系 运转 性 能 较 好 , 比 塑料 与 塑料 匹配 齿轮 的 摩擦 及 磨耗 要 轻 。 但 
塑料 齿轮 与 金属 齿轮 匹配 | 只 有 当 金 属 具 5 轮 具有 深 硬 齿 面 ,这 种 效果 会 更 加 突出 。 一 种 十 分 常见 轮 系 的 第 一 个 小 齿轮 
被 当 作 电 动机 驱动 轴 , 直 接 租 装 入 电动 机 转子 体内 。 由 于 热量 可 从 电磁 线圈 和 轴承 直接 传 
递 至 驱动 轴 , 会 使 齿轮 轮 齿 的 温度 升 高 ,并 可 能 会 超过 所 预 设 的 温度 ,因此 设计 人 员 应 该 特 
别 重视 对 电动 机 的 充分 冷却 问题 。 受 牙 形 加 工 工艺 限制 ,在 汽车 刊 水 器 \ 揪 窗 器 中 均 普 遍 采 
金属 轧 具 或 铣 齿 蜗杆 与 塑料 斜 齿 轮 轮 系 匹 配 ,这 已 是 一 种 十 分 典型 的 匹配 方式 
































































































































































































































表 5.5-37 塑料 齿轮 的 失效 形式 





节点 附近 断裂 齿 根 附近 断裂 














失效 形式 | ”动力 传动 轮 系 中 塑料 齿轮 有 多 种 多 样 的 失效 形式 ,其 中 齿轮 轮 齿 断裂 是 主要 的 失效 形式 。 它 可 分 为 两 类 :一 是 
轮 齿 在 节点 附近 断裂 ;二 是 轮 齿 在 齿 根 附近 断裂 
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(Ж) 
ТЕШИ ШИШИ 
ХХ 
472 Pf 
失效 形式 К | 2А i 
а) 818 АЙРЕС) Ьо Аа ыы 
ЖЕГЕ E N IEE IME SRE i REI АЕ ПЕ ЛЕЛИН 
况 如 图 a 所 示 。 在 节点 附近 形成 高 温 区 ,由 于 温度 的 升 高 ,材料 的 拉 伸 强 度 ЖЕ Е 
则 会 明 显 降 低 。 在 这 种 情况 下 ,危险 点 不 是 在 此 根部 位 ,而 是 在 节点 附近 。| ВЧЕРА о Po 
随 着 运转 次 数 的 增加 ,危险 点 附近 首先 产生 点 他 和 裂纹 ,然后 逐渐 扩展 直至 入 类 类 要 外 所 承受 的 拉 仲 负 共 
节点 附近 的 轮 具 断裂 。 2... 
nae anean ЛЕТ ТИДЫ h | СЭ ШЫ 
失效 ЗНН А ЕЗИНЕ СН 2 Ел ТАЛ BS bh, E ñi ЗЕР икта келінген 
原因 | REAREA. БИЯТ ПЕТ, ЖЕСЕ ал ааа үстін шы 
пияла Дал шада DE Ж E ае ОЛ ТТТ” 
负荷 及 其 他 传动 条 件 的 不 同 而 有 所 差异 ,但 基本 上 集中 在 节点 附近 最 大 负荷 аан 2. 
点 上 下 的 区 域内 2... 
节点 附近 断裂 如 图 b HR , ЖЕН FEDRE 25, EA pt Far И 72 2 
шата та ала 38 s Ja 95-7: р ЕЗ rl 2 
温 升 ,以 及 机 械 负荷 共同 作用 所 产生 的 一 种 失效 形式 
轮 此 节点 附近 断 镜 失效 ,主要 是 塑料 的 耐 热能 力 差 所 引起 的 。 如 何 抑制 热 的 生成 和 将 热量 迅速 扩散 出 去 ,是 塑 
料 此 轮 轮 系 设计 中 的 重要 课题 。 日 本 学 者 通过 数 百 对 钢 齿 轮 与 滚 切 加 工 的 塑料 齿轮 样机 传动 哨 合 试验 ,提出 以 
下 塑料 货轮 轮 齿 参 数 的 优化 设计 意见 
降低 节点 | 1) 增加 齿 数 z。 通 过 选择 比较 多 的 此 数 来 减少 此 根 处 的 滑动 速度 ,降低 摩擦 热量 的 生成 
处 断裂 失 | ”2) 减 小 模 数 m。 尽 量 选择 小 一 些 的 模 数值 ,降低 从 而 间 的 相对 滑动 速度 ,使 每 对 轮 具 的 哨 合 时 间 缩 短 ,所 生成 
效 的 优化 | 的 热量 也 会 有 所 减少 。 一 般 情况 下 ,所 选取 的 模 数 m 可 上 靠 标准 模 数 系列 推荐 值 
设计 要 点 |。 3) 控制 压力 角 a。 取 标准 压力 角 a=20° ,为 增 大 轮 系 重合 度 ,可 选 较 小 的 压力 角 ; 为 增强 此 根 弯曲 强度 ,可 选 较 



































大 的 压力 角 














4) 增 大 齿 宽 B。 根 据 轮 齿 从 根 强度 的 需要 ,可 适当 增 大 
5 ) 选用 钢 蜗杆 。 钢 蜗杆 与 塑料 蜗轮 (或 斜 齿 轮 ) 组 合 比 塑料 蜗杆 与 塑料 蜗轮 ( 斜 齿 轮 ) 组 合 的 效果 1 








4 塑料 齿轮 的 制造 


4.1 塑料 齿轮 的 加 工 工艺 (325.5-38) 


深切 加 工 





的 材料 组 织 结构 已 
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更 佳 


42 注射 机 及 其 辅助 设备 


4.2.1 注射 机 
注射 机 的 类 型 、 特 点 和 参数 见 表 5. 3-39。 
表 5.5-38 塑料 齿轮 的 加 工 工艺 


在 小 批 单 件 或 精度 要 求 较 高 塑料 齿轮 的 生产 中 , 常 采 用 深切 加 工 工艺 。 通 过 深切 加 工 的 齿轮 齿 根 
经 改变 ,在 齿 根 较 小 的 圆 角 处 的 弯曲 强度 会 有 所 降低 。 因 此 ,这 类 塑料 齿轮 一 般 多 









































应 用 场合 用 于 仪器 仪表 中 载荷 较 轻 的 精密 运动 传动 。 为 了 节省 试验 成 本 ,采用 深切 加 工 的 塑料 齿轮 ,用 作用 























传动 轮 系 的 原型 进行 











轮 的 真实 工作 特性 














型 式 试验 是 不 合适 的 。 因 为 这 类 齿轮 轮 齿 的 失效 ,并 不 能 全 面 反 映 同类 模 塑 
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( 续 ) 





1) 采 用 深切 加 工 的 塑料 齿轮 的 精度 , 比 模 数 齿轮 一 般 要 提高 1 ~2 级 

2) 采 用 齿 宽 较 大 的 聚 甲醛 模 塑 坏 件 进行 滚 切 加 工 的 齿轮 (或 蜗轮 ) ,其 模 数 不 可 太 大 ,因为 在 坯 件 
体内 存在 许多 大 大 / \ 小 的 真空 缩 孔 ,这 类 孔洞 很 可 能 就 出 现在 轮 齿 根部 或 附近 , 因 即 降低 了 轮 齿 的 强 
度 。 如 果 有 充分 理由 必须 采取 这 种 工艺 , 则 必须 在 模 塑 后 留 有 足够 的 深切 裕 量 
深切 加 工 | 注意 事项 | 3) 在 深切 加 工 塑料 ТЕСЕТІН! 及 二 是 较 难 控制 的 。 由 于 尼龙 或 聚 甲 醛 的 质地 和 柔韧 ,在 切削 
加 工 中 , 刀 为 摩擦 会 产生 大 量 切 前 热 ,使 齿 部 出 现 热 膨胀 。 这 种 齿轮 在 加 工 中 ,其 公法 线 长 度 误差 的 
分 散 性 较 大 ,特别 是 搁置 一 段 时 间 后 公法 线 长 度 还 要 膨胀 许多 

4) 对 玻璃 纤维 增强 齿轮 加 工时 ,其 材质 对 深 刀 刀刃 的 磨损 更 为 严重 ,在 大 批量 生产 中 常 采 用 硬 质 合 
ER 























































































































































































































塑胶 在 模 塑 成 型 过 程 中 ,在 齿轮 根 圆 角 处 会 形成 应 力 集中 区 ,这 类 应 力 会 导致 轮 齿 齿 根 圆 角 的 弯曲 
强度 降低 ;齿轮 齿 根 圆 角 半径 越 小 , 轮 齿 的 弯曲 强度 越 低 。 现 将 这 种 情况 的 出 现 和 所 造成 的 影响 , 通 
过 图 a 中 的 塑胶 熔 体 流程 路 线 分 别 描述 如 下 : 
当 塑 胶 熔 体 注入 模 腔 齿 槽 时 , 熔 体 流程 方向 主要 取决 于 流动 过 程 中 所 产生 的 切 应 力 。 当 绕 过 小 凸 
圆 角 的 流程 或 流速 又 变 时 ,这 一 类 突变 齿轮 齿 根 圆 角 形状 对 模 塑 齿轮 轮 齿 成 型 的 影响 过 程 (会 在 型 腔 
齿 槽 表面 附近 造成 不 规则 的 流动 现象 ,与 滑 流 现象 类 似 但 不 等 同 ) 如 图 a 左 所 示 。 此 处 的 熔 体 就 地 迅 
速 凝固 ,后 果 是 使 模 塑 齿轮 齿 根 小 圆 角 处 因 内 应 力 过 分 集中 而 降低 了 轮 齿 弯 曲 强度 。 此 后 ,由 于 时 
间 ,温度 .潮湿 或 在 化 学 环境 下 使 用 等 影响 ,使 得 这 种 应 力 逐 渐 释 放出 来 ,从 而 导致 齿轮 几何 尺寸 和 精 








































































































































































































度 发 生变 化 
aji = АС 6 
š NY w N / 
性 b) 肯 根 圆 角 形状 对 肖 轮 震 根 表层 内 塑胶 纤 
д а) ISABEL 6 ТЕЗДІГІ ЕДІЛ. с 
响 
模 
98 
成 
型 c) 齿 根 圆 角 形状 对 冷却 凝固 时 塑 





胶 齿 根 圆 角 表层 温度 的 影响 
对 于 纤维 增强 塑料 ,这 种 类 型 的 注射 流动 需要 引起 注意 。 如 果 模 塑 齿轮 的 齿 根 为 全 圆 弧 ,塑料 熔 体 
注入 模 腔 齿 权时 ,塑胶 熔 体 流程 的 型 式 呈 平滑 连续 流动 过 程 ,型 腔 齿 根 大 凸 圆 角 表 面 附近 材料 中 的 纤 
维 会 顺应 流程 方向 呈 流 线 式 排列 。 但 是 ,如 果 燃 体 流 过 的 型 腔 齿 根 是 较 尖 的 小 凸 圆 角 , 则 纤维 会 呈 小 
山 圆 角 径 向 排列 ,如 图 b 左 所 示 。 这 样 的 纤维 排列 状况 不 但 不 能 对 轮 齿 齿 根 小 圆 角 起 到 增强 作用 , 反 
而 降低 了 齿轮 的 弯曲 强度 ,其 至 给 轮 齿 埋 下 断裂 失效 隐患 。 再 者 ,纤维 排列 定向 不 良 ,还 会 造成 塑 件 
收缩 不 均 和 几何 尺寸 不 良 等 后 果 

































































































































































1) 有 利于 塑胶 熔 体 在 型 腔 内 冷却 均匀 的 设计 ,对 模 塑 尺寸 温度 和 低 应 力 的 塑 件 是 十 分 重要 的 。 型 
腔 齿 根 小 凸 缘 角 处 ,对 塑胶 熔 体 的 流动 如 同 “ 尖 角 ” ,在 其 型 腔 表 面 会 形成 一 片 沿 导 热 路 径 很 狭窄 的 
区 域 ,如 图 e 所 示 。 所 造成 的 后 果 是 在 邻近 的 塑胶 熔 体 凝固 时 ,成 为 过 热 区 域 。 如 果 型 腔 齿 根 小 凸 缘 
圆 角 如 同 “ 尖 角 ”, 也 会 出 现 类 似 的 导热 不 良 问题 ,从 而 引起 此 区 域内 的 温度 升 高 ,使 得 上 述 情 况 进 一 
步 加 剧 。 塑 件 体内 冷却 速率 不 均 所 产生 的 收缩 力 ,会 使 齿轮 轮 齿 齿 根 附近 形成 空 际 或 局 部 应 力 高 度 
集中 。 此 外 ,这 类 不 受 控制 .不 稳定 的 应 力 ,会 使 齿轮 轮 齿 具 廓 产生 不 可 预测 的 几何 变形 
2) 齿 根 圆 角 如 果 是 全 圆 弧 半 径 , 便 可 降低 轮 齿 圆 角 处 塑胶 的 温差 和 由 此 产生 的 收缩 应 力 ‚ИЖИ ER 
变形 及 对 轮 齿 弯曲 强度 所 造成 的 损失 
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表 5.5-39 注射 机 的 类 型 、 特 点 和 参数 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































类 ж 特 点 
立 式 注 国内 已 有 多 家 民营 \ 合 资 或 外 资 立 式 注 出 HEF 厂家 ,主要 生产 双 柱 、 四 柱 累 杆 式 立 式 系列 注 躺 机 。 此 外 ,还 有 双 
ЫЙ 滑板 式 、 角 式 注射 和 转盘 式 立 式 注射 机 。 FTA 他 地 件 一 般 为 小 型 塑 件 ,因此 应 以 选择 小 型 机 为 主 。 注射 成 型 带 金 
届 嵌 件 的 汽车 用 齿轮 (如 雨 刮 电机 和 斜 耸 轮 ) ,应 选用 双 滑 板式 、 转 盘 式 注射 机 ,可 大 幅度 提高 生产 效率 
随 着 塑料 制品 多 样 化 市 场 需求 越 来 越 大 ,注射 机 设备 的 升级 换代 也 越 来 越 快 。 以 前 ,国内 生产 的 注射 机 主要 是 全 
液压 式 ,由 于 环保 和 节能 要 求 , 以 及 伺服 电动 机 的 成 熟 应 用 和 价格 的 大 幅度 下 降 ,近年 来 全 电动 式 的 精密 注射 机 也 
越 来 越 多 
在 成 型 精密 ,形状 复杂 的 制品 方面 有 许多 独特 的 优势 , 它 从 传统 的 单 缸 充 液 式 发 展 到 现在 
全 液压 式 注射 机 “| 的 两 板 直 压 式 。 其 中 以 两 板 直 压 式 最 具 代 表 性 ,但 其 控制 技术 难度 大 ,机 械 加 工 精度 高 , 液 
压 技术 也 难 掌握 
有 一 系列 的 优点 ,特别 是 在 环保 和 节能 方面 具有 优势 。 由 于 使 用 伺服 电动 机 注射 控制 精 
动 式 注射 机 度 较 高 ,转速 也 较 稳 定 ,还 可 以 实现 级 调节 。 但 全 电动 式 注射 机 的 使 用 寿命 上 不 如 全 液压 
式 注射 机 长 ,而 全 液压 式 注射 机 要 保证 精度 就 必须 使 用 带 闭环 控制 的 伺服 阀 , 而 伺服 阀 价 格 
Бе 昂贵 ,使 这 类 注射 机 的 成 本 提升 
ML 它 是 集 液压 和 电 驱 动 于 一 体 的 新 型 注射 机 。 它 融合 了 全 液压 式 注射 机 的 高 性 能 和 全 电动 
式 的 节能 优点 。 这 种 复合 式 注射 机 已 成 为 注射 机 技术 的 发 展 方向 。 由 于 在 注射 成 型 产品 的 
电动 -液压 式 注射 机 | 成 本 构成 中 ,电费 占 了 相当 大 的 比例 ,依据 注射 机 设备 工艺 的 需求 ,注射 机 液压 泵 马达 的 耗 
电 占 整个 设备 耗 电量 的 比例 高 达 50% ~65% ,因而 极 具 节能 潜力 。 设 计 与 制造 新 一 代 “ 节 
能 型 "注射 机 就 成 为 了 迫切 需要 关注 和 解决 的 问题 
在 模 塑 齿轮 生产 中 , 卧 式 注 射 机 已 成 为 主要 机 型 。 下 表 中 列 出 了 宁波 海天 .中 国 香港 震 雄 、 德 国 德 马 格 ( Demag) 
和 阿 博 格 ( Arburg) 比较 适合 模 塑 齿轮 的 注射 机 。 其 中 , 阿 博 格 170U 150-30 小 型 精密 注射 机 的 注射 控制 方式 有 两 
种 :注射 闭环 控制 的 标准 方式 和 螺杆 精确 定位 方式 。 它 是 一 种 具有 螺杆 精确 定位 功能 的 小 直径 螺杆 注射 机 ,采用 直 
EREI, 比较 适 合 特 小 模 数 具 轮 和 细小 精密 零件 的 模 塑 成 型 加 工 。 此 外 ,由 于 全 电动 式 注射 机 具有 注射 控制 精度 
较 高 .转速 较 稳 定 等 优点 。 小 规格 注射 机 的 使 用 寿命 也 不 会 成 为 问题 。 因 此 ,这 类 全 电动 式 注射 机 也 是 比较 适合 模 
塑 齿 轮 产生 的 机 型 
EAR R үзе 日 本 东芝 ”| 德国 阿 博 格 
宁波 海天 HTF60W1-1 | 中 国 香港 震 雄 MJ35 德国 德 马 格 EC40C 170U 150-30 
A B A B Ergotech35-80 Y ( с тк 
螺杆 直径 /mm 22 26 22 25 18 22 15/18 
螺杆 长 径 比 (ZZD) 24 20.3 23.1 20:1 20 20 17. 7/14. 5 
理论 容量 /ems 38 53 43 55 23 38 10. 6/15. 3 
注射 量 /g 35 48 40 50 20 35 9.5/14 
Б 注射 压力 /MPa 266 191 225 174 280 258 220/200 
外 螺杆 转速 /(zmin) 0 ~230 0 ~200 一 420 357 ~ 430 
a 合 模 力 /kN 600 350 350 400 150 
小 开 模 行程 /mm 270 230 - 250 200 
注 拉杆 内 距 /mm 310 x310 280 х260 280 х280 320 х320 170 х170 
身 最 大 模 厚 /mm 330 300 = 320 350 
Í 最 小 模 厚 /mm 120 80 180 150 150 
БЕ 顶 出 行程 /mm 70 60 100 60 75 
_ TE JJ ZkN 22 27 26 20 16 
Ж 项 出 杆 根 数 / 根 1 < = 3 = 
最 大 油泵 压力 /MPa 16 17.0 - и 21.0 
油泵 马达 /kW 7.5 5.5 7.5 и 7.5 
电热 功率 /kW 4. 55 4.2 5 3.9 = 
ENTE 3.64x1.2x1.76 3.0х1.0х16 | 3.3x1.2x2 aa xL 11 6|264x1.17x 
% x үөр) т 1.17 
重量 /t 2.3 1.6 2.6 2.6 1.65 
料 斗 容积 /kg 25 — 35 一 8 
油箱 容积 人 L 210 105 140 - 120 
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(Ж) 
类 W 特 点 
塑料 齿轮 的 尺寸 小 、 公 差 要 求 严 , 属 于 精密 注射 成 型 类 型 产品 。 因 此 ,对 其 注射 机 及 其 周边 设备 有 较 高 的 技术 
要 求 
ы 1) 机 床 的 刚性 好 , 锁 模 、 射 出 系统 选用 全 闭环 控制 ,确保 机 械 运 动 稳定 性 和 重复 性 精度 。 开 、 合 模 位 置 精度 要 求 : 
W FF <0. 05mm, Жї <0. 01mm 
2) 注 射 压力 .速度 稳定 ,注射 位 置 精度 ( 保 压 终止 点 ) <0. 05mm, 预 塑 位 置 精度 三 0. 03mm, ВЕ Е P= RE 
注 <2s 
меге Тл PITE <0. 03mm。 由 于 结构 原因 , 直 压 式 机 的 模版 平行 度 要 
的 ”| 高 于 曲 臂 式 机 
а 4) 选 用 双人 金属 螺杆 .机 简 , 聚 甲醛 改 性 材料 应 选用 不 锈 钢 双人 金属 螺杆 .机 简 。 机 简 、 螺 杆 的 温 控 精度 < + З 9С 
5) 小 尺寸 齿轮 和 蜗杆 应 选用 锁 模 力 较 小 的 小 直径 螺杆 机 型 ,而 且 应 缩短 熔 料 在 机 简 中 的 停留 时 间 ,避免 机 简 内 熔 
料 出 现 高 温 降 解 等 问题 
4.2.2 辅助 设备 配置 空中 央 供 料 系统 、 热 流 道 温 控 计 Š 其 中 ， 
用 来 模 塑 精密 塑 件 的 注射 机 ， 周 边 辅助 设备 种 类  ” 最 重要 的 是 模 温 机 和 除湿 干燥 机 ， 其 基本 介绍 见 表 
繁多 ， 有 模 温 机 、 干 燥 机 和 除湿 干燥 机 、 冷 水 机 、 真 ” 5.5-40。 
表 5.5-40 ” 模 温 机 和 除湿 干燥 机 
分 类 分 为 水 式 普 通 型 (室温 5 ~ 180 ) 和 油 式 高 温 型 (室温 +5 ~ 350° ) 模 温 机 两 大 类 
模 温 机 是 专 为 控制 磨 具 温 度 而 设计 的 ,在 注射 加 工 之 前 ,能 使 模具 迅速 达到 所 需 温 度 并 保持 稳定 。 在 逆 
料 齿 轮 大 量 生产 中 ,由 于 齿轮 的 尺寸 精度 和 力学 性 能 要 求 , 模 塑 成 型 过 程 中 的 塑胶 熔 体 的 注射 温度 和 模具 
型 腔 温 度 必 须 保 持 稳定 ,因此 模 温 机 是 确保 模具 型 腔 温度 稳定 必 不 可 少 的 周边 设备 。 此 外 ,结晶 型 聚合 物 
功能 必须 达到 材料 自身 玻璃 态 转化 温度 ,才能 开始 结晶 。 为 了 加 快 结 晶 的 进程 ,还 必须 有 足够 高 的 模具 温度 才 
能 保证 材料 在 短 时 间 内 的 充分 结晶 ,否则 塑 件 在 使 用 过 程 中 ,由 于 温度 升 高 到 玻璃 态 转 化 温度 ,材料 又 将 
发 生 二 次 结晶 而 导致 齿轮 尺 寸 的 变化 。 根 据 材 料 的 物性 要 求 , 可 选择 不 同 功 能 的 模 温 机 为 模具 型 腔 提供 
足够 高 的 模具 温度 
1) 温 度 传感器 探头 应 安装 在 型 腔 体 内 ,便于 对 模 温 的 优化 控制 
主要 技术 2) 模 温 机 与 机 床 控制 系统 通信 ,实现 对 模 温 机 故障 实时 报警 
= 3) 模 温 机 内 存 少量 水 (3L) , 传 热 快 ,调节 稳定 
机 I 4) 模 温 的 温 控 精度 要 求 + 1°С 
5 ) 模 温 机 具有 流量 监视 功能 
玻璃 态 转化 ”| 熔融 温度 (熔点 | ” 热 变 形 温度 
材料 牌号 组 织 结构 ( 、 模具 温度 /人 C 
ТЕТІ 1 温度 7,/C 温度 )/C /% (1. 8/MPa) 
齿轮 材料 POM 100P 部 分 结晶 -70 (178) 95 80 ~ 120 
注射 成 型 的 PA66 10116010 | ”部 分 结晶 50 (262 ) 65 60 ~ 100 
mR раде TW341 部 分 结晶 78 295 -300 190 80-120 
PEEK 450G 部 分 结晶 143 370 -390 152 175 ~ 190 
模 温 机 根据 上 表 中 的 前 三 种 材料 模 塑 成 型 所 需 模具 温度 要 求 , 可 选用 水 式 模 温 机 ;而 PEEK 450G 材料 应 选用 
的 选用 | 油 式 高 温 模 温 机 。 根 据 模 塑 成 型 蜗杆 的 特殊 需要 ,还 可 采用 双 温 模 温 机 
任何 热塑性 材料 都 有 不 同 程度 的 吸湿 性 。 其 中 ,尼龙 类 材料 的 吸湿 性 较 强 , 聚 甲醛 的 吸湿 性 极 小 。 塑 料 
中 的 水 分 对 模 塑 成 型 十 分 有 害 : 一 是 在 塑 件 体内 要 出 现 气 体 缩 孔 ; 二 是 在 高 温 下 材料 易 发 生 降解 ,降低 组 
e 织 结 晶 度 和 塑 件 的 强度 。 因 此 ,高 性 能 塑料 要 求 在 注射 前 进行 除湿 干燥 处 理 。 采 用 稳定 性 高 的 低 露 点 干 
T 功能 燥 风 ( -32% 以 下 ) ,搭配 合适 的 干燥 温度 才能 保证 最 终 塑 料 的 含 湿 率 降低 到 0.2% 以 下 。 经 过 除湿 干燥 
1 的 塑料 模 塑 成 型 的 产品 ,具有 最 佳 的 物理 性 质 及 表面 质量 。 某 些 除 湿 干 燥 机 ,由 于 其 密闭 循环 系统 可 以 给 
出 低 至 -50%C 以 下 的 低 露 点 干燥 风 , 能 促进 塑料 快速 释放 体内 水 分 至 干燥 风 。 经 干燥 风 除湿 处 理 后 的 逆 
料 可 以 有 效 地 避免 塑 件 浇 口 处 出 现 缩水 、 银 纹 或 止 坑 等 缺陷 
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( 续 ) 
| 吸水 率 (23C ,24h) | 热风 干燥 机 干燥 。 | ЕР | 除湿 干燥 后 的 
材料 牌号 > (露点 -40%C ) 干 燥 а и 
Ë 温度 /AC | 时 间 /h | 温度 AC | нуль Шики 
除 | 几 种 齿轮 | РОМ 100P 0.28 ЖЕНЕ с... <0.2 
Ш | 材料 的 除 ы ала === 
T | Suma PA66 10 未 受潮 不 干燥 未 受潮 不 干燥 
燥 | W TP 1.2 <0.2 
机 | жж | ПАО 80 2-4 = = 
115 8 80 6 
PA46 TW341 3.7 <0.2 
120 6 85 4 
= = 150 3 
PEEK 450G 0.50 <0.2 
一 一 150 2 
统 。 由 于 齿轮 的 尺寸 精度 和 质量 要 求 较 高 ， 因 此 在 型 


4. У B: нж 2Е 
ыы 腔 、 浇 口 、 排 气 已 经 冷却 水 道 的 设计 上 ， 会 有 较 大 的 
在 塑料 齿轮 制造 中 ， 注 射 模 的 设计 与 制造 是 最 重 不 同 。 此 外 ,模具 定 、 动 模型 腔 的 精 定位 系统 也 十 分 
要 的 环节 。 齿 轮 注射 模 的 结构 与 其 他 塑 件 一 样 ， 同样 。” 重要 。 这 里 仅 介绍 几 种 塑料 具 轮 注射 模 的 典型 结构 ， 
4 有 支承 、 成 型 、 导 向 、 顶 出 、 流 道 和 温 控 六 大 系 — 见 表 5.5-41。 

表 5.5-41 齿轮 注射 模 的 典型 结构 












































































































































































































































































































































































































































m KER 小 齿轮 
% 模 数 т 0.8 模 数 m 0.8 
Ж ЖЖ z 29 ЖЖ 2, 9 
和 WJÉ ff) a 20° HEH a 20° 
r 变 位 系数 全 | 05 ај 0.5 
HH 
图 
а) 双 联 齿轮 产品 
“| a 所 示 为 POM- M90 塑料 双 联 齿轮 产品 图 ,齿轮 参数 见 右 上 表 
1 2:34 5 
/ ! [| 1 
双 | | / 19 
联 I | ІР, | 120 
| || 7 6 24-21 
ты 4 ТАП 7 | i 2123 
5 联 шщ 由 К | WL@ | ч 7, т 
k | W ШІ (8 NESAS 9 | _ | үм м 
— | | m | ІЛ, 
模 I 11 ШАН 
四 | iw - ПОП, 
ЛЕ |е 1—13 | 
pa Шы e ; A Mi I 127 
р r Ei | Б 28 
模 | Hi =i [2 | E Тә 
结 ih | 11 716 | 
构 ағы bH Ін 
图 b) 双 联 直 齿 轮 一 模 四 腔 注射 模 结构 
1 一 定位 圈 2 一 浇 口 套 3 一 拉 料 销 4 一 脱 料 板 镶 件 “5 一 流 道 镶 件 “6 一 定 模 镶 件 7 一 型 芯 ”8 一 尼龙 锁 
模 器 ”9 一 动 模 镶 件 10 一 推 板 导 柱 _11 一 推 板 导 套 12 一 顶 杆 13 一 限 位 柱 ”14 一 垫 块 ”15 一 顶 杆 固定 板 
16 一 顶板 17 一 拉杆 18, 26—01 ”19 一 定 距 拉 杆 20 一 定 模 座 板 ”21 一 脱 料 板 22 一 定 模 板 
23 一 尼龙 锁 模 器 ”24 一动 模板 25 一 支承 板 27 一 复位 杆 ”28 一 支承 柱 ”29 一 垃圾 钉 
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( 续 ) 





当 塑 料 炊 胶 注射 填充 完成 之 后 , 动 模 ( 下 模 ) 部 分 在 注塑 机 座 板 后 退 拖 动 下 ,开始 按 一 下 步骤 进行 开 模 分 型 


和 项 出 脱 模 











1) 第 I 次 分 型 。 在 弹簧 18 的 作用 下 , 脱 料 板 21 与 定 模板 22 开始 分 型 ， 








于 拉 料 销 3 的 作用 ,主流 道 ( 凝 料 ) 












































































































































































































































































































































































































































































































































d) 斜 齿 轮 一 模 二 腔 注 射 模 结构 
1 一 尼龙 锁 模 器 ”2 一 定位 圈 3 一 拉 料 销 4 一 脱 料 板 镶 件 5 一 流 道 锐 件 


© 














Ë 被 暂时 固定 在 脱 料 板 21 上 ,点 浇 口 被 拉 断 并 与 塑 件 分 离 
E| 工 | 2) 第 了 次 分 型 。 模 具 开 模 一 定 距离 后 ,在 尼龙 锁 模 器 23 和 拉杆 17 的 作用 下 , 脱 料 板 与 定 模 座 板 20 开始 分 
И | ОЬ | 离 , 将 主流 道 从 浇 口 套 2 和 拉 料 销 上 脱离 出 来 
注 | 环 3) 第 在 次 分 型 。 模具 机 械 开 模 ,在 拉杆 17 的 作用 下 , 定 模板 22 与 动 模板 24 开始 分 型 , 开 模 到 一 定 距 离 之 
a 后 ,注射 机 座 板 停止 运动 
4) 注 射 机 的 顶 出 机 构 推动 顶板 16 并 带动 项 杆 12 将 塑 件 向 前 推动 ,从 而 使 塑 件 从 齿轮 型 腔 中 项 出 脱 模 
5) 塑料 齿轮 脱 模 后 ,注射 机 的 顶 出 机 构 带 动 推 杆 回 退 ,模具 顶 出 机 构 在 弹 竹 26 和 复位 杆 27 的 作用 下 复位 。 
模具 合 模 , 并 开始 进入 下 一 个 工作 循环 
ф25.52 [ТҮ т 0.75 
STT 齿 数 z 30 
Í ПЕ ШУ a 20° 
2 Š 变 位 系数 0.156 
M j ° 
和 螺旋 角 В 15 
уе 
品 c) HAHET Mh 
图 
图 所 示 为 PA66 (101LNC010) 斜 兴 轮 产品 图 ， 此 形 参数 见 右上 表 ， 其 中 未 标注 有 关 和 斜 齿轮 尺寸 公差 和 
位 置 度 要 求 
[Ж] 
к f 
Е n$ 
A 
ШЕ Ш- 
Ж 
% 
2 
Е 
ТЕ 
时 
Е 
结 
构 
图 








6 一 定 模 镶 件 7 一 斜 齿轮 型 腔 

















8 、28 一 弹簧 ”9 一 轴承 10 一 钢珠 11 一动 模 镶 件 ”12 一 拉杆 ”13 一 推 板 导 柱 ”14 一 顶 杆 15 一 限 位 柱 
16 一 热 块 17 一 顶 杆 固定 板 18 一 顶板 ”19 一动 模 座 板 “20 一 定 距 螺 钉 21 一 定 模 座 板 22 一 脱 料 板 
23 一 定 模板 ”24 一动 模板 25 一 型 蕊 固定 座 26 一 支承 板 27 一 复位 杆 29 一 支承 柱 30 一 垃圾 钉 
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(Ж) 
模具 结构 如 图 d 所 示 ,为 一 模 二 腔 EIE. 。 采 用 锥 度 精 度 定位 装置 ,尼龙 锁 模 器 ,顶板 配 有 导 柱 Sh 
套 ,设置 有 热 板 支承 柱 ,模具 工作 运行 可 靠 。 在 注射 开 模 过 程 中 ,各 模板 的 分 型 顺序 ,也 与 双 联 直 齿 
轮 注射 模 基 本 相 他 H {: 7 安装 在 轴承 9 ру, ERIR F 98 G 5 E ES ES R ШИН 
径 还 有 带 保持 圈 的 止 推 ФЕН 11 配合 孔 之 间 要 有 微量 的 过 鼻 , 保 证 在 推 杆 
顶 出 脱 模 过 程 中 齿 灵活 转动 。 斜 齿轮 注射 模 的 ] 
А УНН 5 ] 行 开 模 分 型 和 顶 出 脱 模 
1) 第 I 次 分 型 。 2 与 定 模板 23 之 间 开 始 分 型 ,在 拉 料 销 3 的 作用 下 ,主流 道 ( 凝 
轮 | 作 | 料 ) 被 暂时 固定 在 ] 
注 | f 2) 第 下 次 分 型 。 模 具 开 模 一 定 距 离 后 ,在 尼龙 锁 模 器 1 和 拉杆 12 的 作 阅 料 板 与 定 模 座 板 21 之 间 开始 
Ë | ЖО | 分离 ,将 主流 道 ( 交 In 拉 料 销 3 上 脱离 
3) 第 五 次 分 型 。 模 具 继 续 作用 下 定 模板 与 动 模板 24 开始 分 型 , 开 模 到 一 定 距离 后 ,注塑 
机 座 板 停止 运动 
4) 注 射 机 的 顶 出 机 构 推 动 顶 板 18 ,带动 顶 杆 14 > 稚 动 。 此 时 , 塑 件 斜 齿 轮 对 型 腔 内 齿轮 产生 一 个 与 齿 
权 螺 旋 齿 面 的 沿 圆柱 面 的 法 向 推力 ,使 齿轮 型 腔 的 旋转 运动 ,从 而 将 塑料 斜 齿轮 顺利 项 出 脱 模 。 斜 此 
轮 脱 模 后 ,注射 机 顶 昌 具 顶 出 机 构 在 弹簧 28 的 作用 下 复位 。 模 具 合 模 , 并 开始 进行 下 一 
个 工作 循环 
0.4 
齿 Te 
Ж 0.4 ны 
Ж 20 
和 
产 
HH 
图 
е) 双 联 直 斜 齿轮 产品 
图 e 所 示 为 某 电 器 设备 中 的 一 种 双 联 直 和 斜 塑料 齿轮 ， 塑 件 材料 为 POM。 其 中 ， 小 齿轮 为 斜 上 ， 大 齿轮 为 直 
齿 ， 参 数 见 右 上 表 ， 可 采 
双 11 12 13 14 15 16 
联 
多 Ж 
2 Z 
轮 Si =E 
Ж Ц > 17 
m А 48 
t N 
1 š. X 
А 1: 2 
构 4 
图 И 2 
й # 
关 直 和 斜 齿轮 一 模 二 腔 注 射 
1 一 推 丁 2 一 推 管 3、6 一 型 8 一 斜 齿轮 型 腔 拼 块 
9 一 定 模板 ”10 一 压板 14 一 分 流 道 镶 件 固定 板 “15 一 分 流 道 镶 件 
16 一 拉 料 杆 17 一 球 轴承 18、19 一 定 距 螺钉 A、B、C、D 一 分 型 面 
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模具 结构 如 图 上 所 示 , Ra — ТЕЙИ ЭНЖЕ ЖОЖ 
进 料 位 置 设置 在 6 条 加 强 肋 的 半圆 中 心 ,点 浇 口 拉 
有 6 根 拉 料 杆 16 ,以 减 小 塑料 熔 体 的 流动 阻力 


双 联 直 / 斜 齿轮 注射 模 的 工作 过 程 : 当 塑料 熔 胶 注射 填充 完成 之 后 , 动 模 部 分 在 注射 座 













































































下 步骤 进行 开 模 分 型 和 项 出 脱 模 





1) 第 工 次 分 型 (A) 。 在 弹簧 11 作用 下 , 推 料 板 13 与 分 流 道 镶 件 固定 板 14 J| 
作用 ,主流 道 ( 凝 料 ) 被 暂时 


























下 ,两 板 开 模 较 大 距离 。 由 于 拉 料 杆 16 的 
分 离 
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(Ж) 








入 型 腔 的 分 流 道 采用 六 等 分 的 点 浇 











形式 ,点 浇 口 的 














断后 不 需 休 整 ,有 利 了 




















分 开 小 段 距离 ,使 环形 型 芯 ( 未 标注 ) 先 从 / 












































齿轮 从 处 于 自由 旋转 状态 的 斜 齿轮 型 腔 拼 








4) 第 依次 分 型 (D) :继续 开 模 一 定 距 离 后 ,在 链条 20 的 拉动 
道 ( 凝 料 ) 从 推 管 2 和 拉 料 杆 16 上 脱离 出 来 

















2) 第 开 次 分 型 (B) 。 继 续 开 模 一 定 距 离 后 ,在 定 距 螺钉 19 А 
УНА ЖЕН R 
3) 第 亚 次 分 型 (C) 。 继 续 开 模 一 定 距离 后 ,在 长 拉杆 导 柱 12 НЕД 








块 8 中 先 完成 





5 ) 开 模 到 设 定 距离 之 后 ,注射 机 座 板 停止 运动 








6) 注 射 机 的 项 出 机 构 推 动 顶 板 ( 示 标注) 
7 中 顶 出 脱 模 











ЕЛ 




















E 产 。 分 流 道 转折 的 外 侧 设置 


后 退 拖 动 下 ,开始 按 


F 始 分 离 :在 定 距 螺 钉 18 的 限 位 
固定 在 脱 料 板 上 ,点 浇 口 


被 拉 断 并 与 塑 件 




















,分 流 道 镶 件 固定 板 14 与 定 模板 9 开始 








目下 , 定 模 板 9 与 动 模板 5 开始 分 离 ; 小 斜 














下 , 推 料 板 13 与 定 模 座 板 (未 标注 ) 分 离 ,将 主流 











并 带动 推 杆 1 和 推 管 2 ; 





7) 塑 料 齿轮 脱 模 后 ,注射 机 的 顶 出 机 构 带 动 推 杆 回 退 ,模具 项 






































复位 。 模 具 合 模 , 并 开始 进入 下 一 个 工作 循环 














每 塑 件 向 前 推动 ,从 而 使 塑 件 从 直 齿 轮 型 腔 


簧 和 复位 杆 ( 均 未 标注 ) 的 作用 下 














蜗杆 齿 形 参 数 和 产品 结构 ,如 图 g 所 示 。 蜗 杆 材料 为 DuPont Delrin 100P( 黑 
心 部 为 和 1.4*0” 通 孔 , 一 端 有 外 径 与 蜗杆 大 径 相 同 的 凸 台 将 螺纹 封闭 。 



























































色 ) 。 该 蜗杆 结构 的 主要 特点 是 
主 射 成 型 后 只 能 朝 封闭 







































































Кулын, ылу: 





















































腔 做 同步 转动 将 与 分 流 道 ( 凝 料 ) 连 成 一 体 的 模 塑 蜗杆 从 型 腔 
器 断 开 ， 电 动机 即 停止 转 劲 ， 蜗 杆 的 退出 脱 模 运动 完成 。 至 此 ， 模 
































































































































合 模 ， 开 始 下 一 个 了 

















端 旋转 脱 模 
Л 
杆 4 0.4 
参 1 
数 _\ 
和 5 š a 20° 
局 径 d 4.4 
图 8 5. 19443° 
g) 蜗杆 产品 区 
蜗杆 注射 模 结 构 如 图 h 所 示 ， 它 是 一 模 四 腔 模具 。 该 注射 模 的 主要 特点 是 模 塑 蜗杆 在 型 腔 旋转 的 驱动 上 朝 
F (rf) 退出 脱 模 。 蜗 杆 注射 模 的 工作 过 程 如 下 
当 塑 料 熔 胶 注射 填充 、 保 压 和 冷却 完成 后 ， 模 具 动 模 部 分 在 注销 回 退 拖 动 下 ， 只 有 一 次 开 模 分 型 
工 蜗杆 的 退出 脱 模 靠 齿轮 传动 系统 选择 蜗杆 型 腔 来 完成 
(5 当 上 下 模板 开 模 到 一 定 距离 后 ， 拨 块 与 微 动 行程 开关 分 离 А 通过 一 对 齿轮 副 
不 | 带动 蜗杆 选择 ， 蜗 杆 驱 动 斜 齿轮 和 前 端 带 有 小 螺纹 型 芯 的 中 通过 4 RHA HE 
动 型 芯 轴 和 蜗杆 型 腔 一 起 转动 ， 从 而 实现 中 心 轴 和 型 芯 轴 做 反 纹 型 芯 和 蜗杆 型 
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h) 蜗杆 (一 模 四 腔 ) 注射 模 的 结构 





该 蜗杆 注射 模 的 强制 退出 脱 模 设 计 方式 独特 ,为 简化 模具 结构 和 实现 二 板式 设计 创造 了 有 利 条 件 。 在 蜗杆 
强制 退出 脱 模 过 程 中 ,图 i 所 示 的 分 流 道 ( 凝 料 ) 起 了 支架 作用 。 为 了 保证 4 件 模 塑 蜗杆 顺利 实现 朝 上 退出 脱 
模 , 要 求 小 螺纹 型 蕊 的 螺纹 旋 向 与 型 腔 螺 纹 相反 ,但 牙 中 (或 导 程 ) 相 等 





























分 流 道 照片 


分 流 道 2D 结 构 


i) 分 流 道 ( 凝 料 ) 结 构 
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ШЕКЕН ЗК ЖЕ НЕЕ má IE 





高 精度 、 高 速 传动 用 蜗杆 多 采用 整体 型 腔 注射 成 型 ,而 精度 要 求 不 高 的 运动 型 传动 用 蜗杆 ,为 了 提高 生产 效 























































































































































































































































































































率 ,多 采用 滑 块 式 型 腔 。 本 模 塑 蜗杆 结构 和 齿 形 参 数 尺寸 如 图 j 所 示 。 齿 轮 材料 为 POM- M90( 黑色) 
16 
i 5 ИЗЕН ӘН 
21 E= з Сү | вй m 04 
A кү © 头 数 21 1 
x Ж о 
Те XXX G ° HÉ fi 2 20 
品 AT ү 分 度 圆 直径 d ф5. 96 
图 导 程 角 3. 84825° 
j) 蜗杆 - 斜 齿轮 产品 图 
蜗杆 注射 模 结 构 如 图 k 所 示 ， 为 一 模 二 腔 模具 。 该 注射 模 的 主要 特点 是 蜗杆 型 腔 为 四 滑 块 结构 ， 在 三 次 开 
模 分 型 后 ， 机 床 顶 出 机 构 项 杆 向 前 推动 顶板 ,顶板 上 复位 杆 向 前 推动 活动 动 模板 ， 通 过 动 模板 将 蜗杆 从 方形 
世上 强行 推出 脱 模 。 本 蜗杆 注射 模 的 工作 过 程 如 下 
当 塑 料 熔 胶 注射 填充 、 保 压 和 冷却 完成 后 ， 模 具 动 模 部 分 在 注射 机 座 板 后 退 带 动 下 ， 开 始 按 以 下 步骤 开 模 
分 型 
1) 第 工 次 分 型 。 在 弹簧 的 作用 下 ， 脱 料 板 与 定 模板 开始 分 型 ， 在 拉 料 销 的 作用 下 ， 主 流 道 〈 凝 料 ) 被 暂 
时 固定 在 脱 料 板 上 ， 点 浇 口 被 拉 断 与 产品 分 离 
2) 第 开 次 分 型 。 模 具 开 模 一 定 距 离 后 ， 在 尼龙 锁 模 器 和 拉杆 的 作用 下 ， 脱 料 板 与 动 模 座 板 开 始 分 离 ， 将 
3) 第 亚 次 分 型 。 模 具 继 续 开 模 ， 在 拉杆 的 作用 下 ， 定 模板 与 动 模 板 之 间 开 始 分 型 ， 滑 块 在 斜 导 柱 的 作用 
下 向 外 滑 移 。 开 模 一 定 距 离 后 ， 注 射 机 座 板 即 停止 运动 
4) 注射 机 的 项 出 机 构 推 动 项 板 ， 带动 复位 杆 将 B 板 向 前 推动 ， 从 而 将 塑料 制品 可 从 型 世上 脱离 。 此 时 用 
机 械 手 将 产品 取出 
5) 制品 脱 模 后 ， 注 射 机 的 项 出 机 构 带 动 推 村 回 退 ,模具 项 出 机 构 在 复位 弹 得 的 作用 下 复位 。 模 具 合 模 ， 
т 开始 下 一 个 循环 
作 
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四 请 块 式 蜗杆 注射 模 结 构 
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本 注射 模 采 用 了 如 图 1 所 示 的 四 滑 块 蜗杆 型 腔 结构 








( 续 ) 








四 滑 块 的 合 模 与 开 模 状态 
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处 在 了 








的 了 





本 内 齿轮 注射 模 结构 如 图 mm 所 示 ,为 点 次 
F 外 齿轮 齿 圈 有 齿轮 型 腔 成 型 ,而 内 齿轮 
和 动 模 7 型 腔 都 采用 了 封闭 式 的 环 型 运 水 流 道 , 还 采 月 
[ 作 过 程 如 下 




















一 模 





























动 模 镶 件 3 成 型 。 此 外 ,本 模具 











МЕ. 三 板式 结构 ,与 大 多 数 外 齿轮 注射 模 结构 基本 相同 ,不同 之 

































































































































































有 了 精 定位 














结构 尺寸 较 大 , 定 模 4 型 腔 
套装 置 和 独立 的 分 流 板 19。 内 直 齿 轮 注射 模 
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m) 内 直 此 轮 注射 模 结构 








1 一 顶 针 2 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”3 一 动 模 馈 件 4 一 定 模 5 .6 一 密封 圈 7 一 动 模 8、10 一 小 拉杆 -A 型 
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9 .14 一 弹 11 


12 一 定 模 座 板 ”13 一 垃圾 钉 15—{# 
20 一 长 顶 针 21 一 双 节 顶 针 


17 一 拉 料 钉 18 一 脱 料 板 





19 一 分 流 板 





ПЖ 16 一 定位 圈 
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( 续 ) 


当 塑 料 熔 胶 注射 填充 完成 之 后 , 动 模 部 分 在 注射 机 座 板 后 退 拖 劲 下 ,开始 按 以 下 步骤 进行 开 模 分 型 和 项 出 脱 模 
1) 第 I 次 分 型 。 在 弹簧 9 的 作用 下 , 脱 料 板 18 与 定 模板 之 间 首 先 开 模 分 型 。 在 拉 料 钉 17 的 作用 下 ,主流 道 ( 凝 料 ) 
暂时 固定 在 脱 料 板 上 ,点 浇 口 被 拉 断 并 与 塑 件 分 离 
2) 第 荆 次 分 型 。 模 具 开 模 一 定 距 离 后 ,在 小 拉杆 10 的 作用 下 , 脱 料 板 与 定 模 座 板 12 开始 分 离 , 主流 道 从 浇 口 套 15 
和 拉 料 销 上 脱离 
3) 第 亚 次 分 型 :在 侧 拉 板 (未 标注 ) 的 作用 下 , 定 模 4 型 腔 与 动 模 7 型 腔 开 始 分 型 , 开 模 到 一 定 距 离 之 后 ,注射 机 座 板 
终止 运动 
А) 注射 机 的 顶 出 机 构 推 动 顶板 (未 标注 ) 并 带动 项 针 20 .21 ,将 塑 件 向 前 推动 ,从 而 使 塑 件 从 齿轮 型 芯 上 顶 出 脱 模 
5) 塑 料 齿 轮 脱 模 后 ,注射 机 的 项 出 机 构 带 动 推 杆 回 退 ,模具 顶 出 机 构 在 弹簧 14 和 复位 杆 ( 未 标注 ) 的 作用 下 复位 。 
模具 合 模 ,并 开始 进入 下 一 个 工作 循环 
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м Á 轮 要 求 进行 力学 性 能 测试 。 本 节 只 讨论 塑料 齿轮 的 几 

5 塑料 齿轮 的 检测 何 尺寸 及 误差 的 检测 。 
与 金属 此 轮 相 比 ， 塑 料 具 轮 的 检测 有 所 不 同 :一 
是 目前 塑料 齿轮 的 模 数 较 小 (m<1.5mm) 、 具 轮 精 
度 较 低 (多 为 9~10 级 以 下 ) ;二 是 对 动力 型 塑料 上 


表 5.5-42 塑料 齿轮 的 光学 投影 检测 











5.1 ”塑料 齿轮 光学 投影 检测 (K5. 5-40) 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































在 国内 外 仪器 仪表 齿轮 行业 生产 中 ,m1mm 的 小 模 数 金属 齿轮 ,长 期 广泛 采用 光学 投影 仪 ,通过 透明 齿 廓 样板 
对 齿轮 齿 形 、 相 邻 和 累积 具 距 误差 进行 投影 放大 比 对 检测 。 在 国内 外 手表 生产 三 家 ,光学 投影 检测 至 今 仍 是 小 模 数 
4 | 齿轮 和 细小 零件 尺寸 及 误差 的 主要 测量 方法 。 特 别 是 m0.2mm 的 特 小 模 数 齿轮 ,采用 齿轮 检测 仪器 或 量具 ,往往 
hu 于 齿轮 本 体 太 小 、 齿 间 太 狭窄 ,而 无 法 进行 直接 测量 。 这 种 光线 投影 检测 便 成 为 了 最 重要 的 检测 手段 。 对 于 计时 
及 | 仪器 用 圆 绝 齿 轮 来 说 , 它 更 是 不 可 蔡 代 的 唯一 可 行 的 检测 方法 。 这 种 间接 检测 方法 的 测量 效率 较 高 ,检测 精度 只 与 
| 投影 样板 的 放大 倍数 与 制作 精度 有 关 。 不 过 目测 的 主观 性 也 较 大 ,但 能 满足 精度 要 求 不 高 的 塑料 齿轮 的 检测 要 求 。 
男 外 ,在 注射 成 型 过 程 中 ,由 于 种 种 原因 塑料 齿轮 分 型 面具 廓 容易 出 现 “ 跑 边 ”( 溢 料 ) 现 象 ,这 是 齿轮 哺 合 传动 中 所 
不 允许 的 第 一 种 常见 的 模 塑 齿轮 质量 缺陷 。 通 过 光学 投影 检测 可 一 目 了 然 地 及 时 发 现 和 杜绝 这 类 质量 缺陷 的 存 
在 。 投 影 检 测 圆 柱 斜 齿轮 ,必须 采用 具备 有 反射 投影 功能 的 仪器 ,但 目测 的 清晰 度 不 及 直 齿 轮 的 投影 检测 高 
根据 齿轮 齿 廊 尺寸 及 其 精度 要 求 和 仪器 投影 屏幕 尺寸 ,以 及 绘图 设备 ( 如 瑞士 SFM500 样板 铣床 ) 的 
股 影 样板 放 纵横 坐标 的 移动 范围 ,来 确定 投影 样板 的 放大 倍数 。 根 据 齿 轮 模 数 大 小 来 选 定 投影 样板 齿 形 放大 倍数 : 
大 倍数 选 定 m>0. 5mm 的 片 齿轮 可 选 为 10 x .20 x 或 50 x ;m <0. 5mm 的 片 齿轮 可 选 为 20 x ,50 x 或 100 х. Ж 
ПЕЛЕ 特 小 (m<0. Imm) . 少 齿 数 手表 齿 轴 可 选 为 100 x .200 x 。 齿 轴 齿 形 放 大 图 可 画 出 全 部 轮 齿 , 齿 数 较 多 
的 片 齿 轮 只 需 画 出 其 中 的 5 颗 轮 齿 具 形 即 可 
根据 所 采用 的 基板 材料 和 齿 形 绘制 方法 的 不 同 ,有 以 下 多 种 可 供 齿轮 生产 与 检测 选用 的 光学 投影 检 
测 样板 
玻璃 投 传统 的 投影 样板 及 其 母 板 均 采 用 厚度 为 2 ~ 3mm 的 透明 玻璃 作 基 板 , 这 种 玻璃 投影 样 
# 影 样板 板 的 精度 较 高 , 受 温度 的 影响 较 小 ,在 手表 齿轮 和 精密 零件 生产 中 广泛 使 用 。 这 种 投影 样 
影 б 板 的 制作 工艺 特别 适合 大 批量 生产 和 检测 使 用 ,因为 一 块 母 板 可 复制 多 块 投影 样板 
F 有 机 玻 | 在 仪器 仪表 齿轮 生产 中 ,可 采用 有 机 玻璃 作 基 板 制 作 投影 样板 。 可 在 基板 上 直接 绘制 
г 投影 样板 | 璃 投影 样板 | 齿 形 ,不 需 制 作 母 板 。 但 受 环境 温度 的 影响 较 大 ,要求 在 恒温 条 件 下 绘制 和 使 用 
Í 的 制作 ЕГІ: 在 生产 中 还 可 采用 透明 胶片 ,在 CNC 精密 绘图 仪 上 按 齿轮 几何 参数 编程 ,直接 绘制 成 
与 片 投影 样板 形 放 大 图 。 这 种 胶片 投影 样板 放大 图 的 几何 精度 较 高 ,但 受 环境 温度 的 影响 大 。 在 恒温 、 
| А 恒 湿 环境 下 ,可 供 齿轮 及 零件 检测 使 用 
复印 件 先 在 计算 机 上 将 齿轮 齿 形 按 所 需 放 大 倍数 ,精确 绘制 成 CAD 图 形 ,而 后 采用 激光 打印 
用 胶片 投 机 直接 将 复印 机 用 胶片 打印 成 投影 样板 。 但 这 种 投影 样板 的 齿 形 精度 取决 于 激光 打印 纵 
影 样板 横 坐 标的 运用 精度 ,因此 投影 样板 齿 形 的 精度 较 低 ,只 适合 模 塑 齿轮 在 工艺 试 模 过 程 中 的 
й 样 件 投影 检测 使 用 
绘制 投影 采用 绘图 设备 手工 操作 绘制 或 采用 精密 绘图 仪 激光 打印 机 制作 的 齿 形 放大 图 ,都 需要 事先 提供 齿轮 
PEDO JL ЭИ ЛИН ЖС Ж HOA ЗУ Ала Tuy g Awa. ЖЖ ER ЛИЛЕ ЙУК A ЖИ Б ЫТИТ, 
何 参 数 的 其 代用 圆 弧 与 理论 渐 开 线 之 间 的 偏离 误差 应 小 于 0. 5pm。 此 项 计算 工作 均 由 齿轮 设计 者 完成 , 先 计算 
设计 计算 出 绘图 所 需 的 尺寸 和 坐标 值 , 然 后 通过 计算 机 绘制 出 完整 的 CAD 齿 廊 放大 图 。 这 种 数据 和 CAD W 
图 还 可 直接 用 来 线 切 割 加 工 齿轮 注射 模型 腔 
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( 续 ) 
计时 仪器 用 у 
圆 弧 齿 轮 实例 
齿 形 放大 图 
投 a) b) 
К а)т =0.2mm,z, =8 的 仪表 圆 弧 齿轮 轴 齿 形 50 x 放大 图 
板 ”| 绘制 投影 b)m=0.2mm,zs =30 的 圆 弧 片 齿轮 齿 形 50 x 放大 图 
0 БЕЛИ 
设 “| 何 参数 的 
计 “| 设计 计算 
制 
作 
到 柱 直 齿 渐 - Е 
开 线 齿轮 实例 
齿 形 放大 图 
d) 
е)т =0. 5mm,z; =15 的 渐 开 线 小 齿轮 齿 形 20 x 放大 图 
Я) т =0. 5mm,zs =45 渐 开 线 大 齿轮 贞 形 20 x 放大 图 







































































































































































































































































































































































5.2 影像 测量 在 小 模 数 齿 测量 中 的 应 用 〈 表 5. 5-43 ) 
表 5.5-43 „л s 
影像 测 | AE VMP322 影像 测量 仪 的 小 模 数 齿轮 测量 模块 ， 借助 自动 影像 测量 仪 的 强大 功能 ,自动 扫描 齿轮 轮廓 ,精准 计 
量 的 量 货轮 的 各 不 参数 。 既 可 用 于 对 未 知 齿轮 的 测绘 ,以 用 ІІІ ПРЕ! 也 可 用 于 对 已 知 齿轮 的 精度 测量 ,以 管 
Кың 控 齿 轮 的 加 工 过 程 
影像 测量 仪 与 万 能 工具 显微镜 及 БӘЛЕ БЕЗ АЛЫ ШЕР; ата о 以 调 整 被 测 工件 的 测量 目标 对 准 
仪器 基准 进行 测 呈 的 方式 , 它 利 前 和 ө ENCOD ӨК ТҮНЕРЕ р ЫШ ЕИ ж ШИЖ. RNA 
КДЫН КАЕ НЕЕ E nm АЕТ CE НИКИ ЕКИ 
的 完整 物理 坐标 ,通过 测量 软件 对 大 量 被 测 I 点 的 坐标 数据 进行 几何 运算 ,可 产生 各 种 测量 ,扫描 功能 , 极 大 地 增强 了 
原理 及 | 仪器 的 应 用 范围 к A р 
其 应 用 | 齿轮 测量 模块 可 根 尼 轮 廊 计 算 齿 轮 的 齿 数 、 模 数 、 压 力 角 , 变 位 系数 ,计算 出 齿轮 的 各 个 参数 : 齿 顶 圆 半径 、 齿 根 加 
Gig 半径 、 基 圆 半径 、 分 度 圆 半径 .平均 公法 线 长 度 .平静 齿 厚 、 + ЕШ ИИК НЕЕ И ШИЕ АЖ ӨЛЕ AE 
ЖИГИ GB/T 10095. 1 —2 A Ы n T 
廓 形状 偏差 Л ЙИНЕ 2 fu, ë |£ EME ЕК" .— 4 n] 26 26 fr ‚АГЕН РЕ ПИ 0 RO b 2 a АА АҚ 
W BRE M 值 和 径 向 圆 跳动 Р, 58 
еее 
——A нян 
CCD 
齿轮 影 
像 检测 
系统 的 
结构 区 镜头 
齿轮 
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5.3 三 坐标 测量 仪 检 测 〈 表 5. 5-44 ) 


表 5.5-44 三 坐标 测量 仪 检 测 


уу: 三 坐标 测量 仪 ,是 一 种 以 坐标 测量 为 主 的 和 用 于 轮廓 测量 的 高 性 能 台式 投影 仪 ,是 集 图 像 处 理 技术 与 精 
Че 密 测定 技术 于 一 体 的 高 功能 非 接触 式 三 维 测 量 仪 




































































三 坐标 测量 仪 直观 精确、 效率 高 ,可 用 透视 .反射 的 方法 ,对 零件 的 长 度 、 角 度 轮廓 外 形 和 表面 形状 等 
进行 测量 。 特 别 适 合 检 测 细小 的 或 轮廓 形状 复杂 的 零件 ,如 钟表 、 齿 轮 . 凸 轮 、 样 板 、 模 具 、 思 具 、 螺 纹 、 量 规 
及 冲压 零件 等 。 这 类 影像 式 精密 测量 仪 克服 了 传统 投影 仪 的 不 足 , 观 察 系 统 除 了 用 投影 屏幕 刻 划 线 瞄准 
优 缺 点 及 应 用 | 外 ,还 可 用 光电 轮廓 自动 对 准 ,被 测 物体 影像 直接 输入 计算 机 并 使 其 数字 化 ,在 显示 屏 上 生产 画面 ,能 直 
观 、 简 便 、 清 晰 地 显示 产品 的 形状 、 大 小 及 尺寸 。 同 时 ,还 可 以 讲 所 测 得 结果 输出 到 Excel 或 Word 软件 里 
面 进行 数据 备份 和 客户 所 需 测量 资料 的 传送 。 仪 器 集 绘 图 测量、 数据 转换 等 功能 三 坐标 测量 仪 于 一 体 ， 
功能 更 强大 ,操作 更 简便 









































































































































































































































某 精密 型 三 坐标 测量 仪 测量 精度 :线性 精度 为 (3 + 测量 距离 /200) pm( 单 一 方向 重复 精度 <0.75pm)， 

测量 精度 最 小 显示 位 数 为 0. 001 ,系统 最 小 解析 精度 为 0. 0001。 软 件 为 YR-3T, 工 作 温度 为 20%C +10 ,操作 温度 为 

БТА 13 ~35%C。 目 前 ,这 类 仪器 主要 用 于 塑料 齿轮 的 工程 开发 .齿轮 样 件 参数 测绘 和 精密 齿轮 的 品质 检测 。 对 
于 生产 现场 , 仍 应 以 采用 传统 光学 投影 仪 为 主 , 进 行 塑料 齿轮 的 注射 成 型 质量 检测 






































54 ”齿轮 径 向 综合 误差 、 齿 圈 径 向 圆 跳动 、 公 法 线 长 度 和 M 值 的 测量 ( 表 5. 5-45) 

表 5.5-45 ”齿轮 径 向 综合 误差 、 齿 图 径 向 圆 跳动 、 公 法 线 长 度 和 M 值 的 测量 

在 浙 开 线 齿轮 生产 中 ,普遍 采用 双 吐 仪 测量 齿轮 径 向 综合 误差 。 因 为 双 哺 仪 的 结构 简单 ,操作 方便 ， 
检测 效率 高 ,特别 适合 在 生产 现场 检测 8.9 级 以 下 精度 的 塑料 齿轮 径 向 综合 误差 测量 的 要 求 

双 哮 综合 测量 比较 接近 被 测 齿轮 的 使 用 状态 ,能 较 全 面 地 反映 出 齿轮 的 路 合 质量 。 因 此 , 严 已 成 为 这 
类 加 工 精度 较 低 齿轮 , 产 、 需 双方 都 能 接受 的 齿轮 交 验 的 主要 检测 手段 
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一 齿 误差 
w 
Ж 
= 
R А0 Е МА-А 
|. лее Д 
а) IRKA И TERE b) пд — RÆ F"! — ARA ул К 























EAHA WA HII Br FE ЖП БЕЙИ E ТЕЗ ЖЕНГЕ, ЖОЛИ БЕЛИТ ай, A ЕР ТРЕ ЛЕДЕН Ty 
表示 出 ,如 图 a Dao BANA EER 507—7 їй E РА ЇЇ] ЖЛЕ E B Эу ААД RE F", AE b 所 示 。 同 
时 ,也 可 测 得 齿轮 的 双 哨 一 齿 最 大 误差 fr 

在 双 嘴 仪 上 检测 渐 开 线 齿 F" , 需 配 备 模 数 和 压力 角 与 受 检 枪 轮 相同 的 测量 齿轮 ,其 精度 等 级 要 求 比 
被 测 齿 轮 高 出 2~3 级 

与 蜗杆 配对 哺 合 的 塑料 斜 齿 轮 , 也 可 在 双 哺 仪 上 检测 所 ,这 时 需要 用 测量 蜗杆 来 代替 测量 斜 齿轮 ,更 
能 接近 蜗杆 - 斜 具 轮 的 使 用 状态 。 但 要 求 对 双 吵 仪 进行 必要 的 改装 ,以 便 满足 测量 蜗杆 - 斜 齿 轮 的 交错 
轴 系 传动 的 要 求 。 如 果 被 检测 的 是 蜗杆 ,可 将 被 测 蜗杆 与 标准 斜 齿 轮 视 为 一 对 螺旋 齿轮 ,实现 对 蜗杆 进 
行 双 哺 误差 让 的 检测 
在 双 嘴 仪 上 检测 齿轮 . 斜 齿轮 或 蜗杆 时 ,可 采取 手动 或 电动 方式 施加 旋转 运动 。 双 员 误 差 可 目测 千 分 
表 或 通过 电 测 系统 数 显 读数 。 电 测 系统 具有 误差 显示 .打印 和 超 差 报警 灯 多 种 功能 
国内 外 部 分 小 模 数 齿 轮 径 跳 仪 AWAY ЭЛЕЕ {Ж ЖОНИНЕ РД» 深 刀 检查 仪 ,其 中 一 些 双 哨 仪 的 乱 
能 化 改造 的 程度 较 高 。 这 类 双 路 仪 采 用 测量 软件 控制 ,除了 可 用 来 检测 平行 轴 系 的 圆柱 齿轮 外 ,还 配备 
有 蜗杆 -蜗轮 .内 齿轮 和 锥 齿轮 副 等 检测 附件 。 在 检测 塑料 轮 径 向 综合 误差 时 ,要 求 标准 齿轮 和 被 测 齿 
轮 齿 面 清洁 , 双 叶 仪 的 活动 滑板 移动 灵活 ,工作 可 靠 和 测 力 适中 
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В ЖЕ ЕРЕ ға аш АЕН ГЫР 







































































































































































径 跳 | ”计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 以 及 模 数 较 小 (m0.2mm ) БҮЙ 46 ЖӘН Т ЖИА [ЯД у, ЭА п 
仪 | 在 小 模 数 齿轮 跳动 检查 仪 (简称 径 跳 仪 ) 上 测量 齿 圈 径 向 圆 跳 动 误差 F, 
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( 续 ) 
测 
量 
N 
% 
ha 
圈 
Bk 
动 
的 совин, DAENS к 
ГА | 在 径 跳 仪 上 测量 齿轮 齿 圈 径 向 圆 跳动 误差 下 的 测 头 ,主要 有 三 种 方式 。 图 c 所 示 为 采用 锥 角 为 2a 的 
轮 s | 锥 形 测 头 与 齿 模 固定 弦 接 触 测量 ;图 d 所 示 为 采用 球形 测 头 在 分 度 圆 附近 与 齿 廊 接 触 测量 [ 当 变 位 系数 
Е 式 | x=0 时 , 球 头 直径 心 = (1. 68 -0. 684x) т); е ARARA FWA S KWEN bt, IFE 
% ШЕК ЖП т 0. 5mm [ЭНЖЕ , Jus TER AE 518 ТИНЕ Б E НЫР ЕЕ IJ | ЕСІ 
a С 检测 。 其 原因 是 齿轮 型 腔 要 求 齿 顶 圆 与 齿 圈 一 次 加 工 成 型 ,因此 模 塑 成 型 的 齿轮 比较 类 似 于 采用 顶 切 
x | #& 法 滚 齿 加 工 的 齿轮 
和 | 向 
i | Bk 模 数 特 小 (m <0. 2mm) \ 两 端 轴 颈 特 细 的 齿轮 ,已 不 适宜 采用 接触 法 测量 齿 圈 跳动 这 类 齿轮 可 采用 如 
2 ч 图 f 所 示 的 非 接触 法 测量 
向 | 00 
动 = 
ПА 
的 加 
测 ТЕ 
量 ІЛ 
圈 
Bk 
动 
的 
JÈ 
A 1 一 投影 屏 2 一 公差 带 ЗН АТИ 4-УЖОН 5 一 被 测 齿轮 
M | ”这 种 非 接 甬 式 色 嘴 仪 一 直 在 国内 外 手表 齿轮 生产 中 ,被 广泛 用 来 检测 项 轮 组 件 的 齿 项 径 跳 。 测 量 时 ， 
量 | 将 齿轮 组 件 安放 在 两 V 形 架 4 上 ,用 手 捏 吹 气 皮 球 使 齿轮 旋转 ,通过 检测 仪 上 方 的 小 光学 投影 屏 1, 可 
法 | 目测 到 被 测 齿轮 齿 坯 齿 顶 影像 3 和 被 测 齿 轮 5 的 径 跳 误 差 超出 公差 带 2 的 范围 。 根 据 以 上 原理 ,可 在 
普通 光学 投影 仪 上 用 来 检测 两 端 带 轴 颈 的 塑料 齿轮 组 件 的 跳动 误差 。 此 时 ,需要 改制 一 套 带 双 V 形 块 
或 双 顶 的 支架 安放 齿轮 轴 颈 ,将 投影 样板 安置 在 屏幕 的 适当 位 置 上 ,经 过 标准 件 校准 后 , 即 可 采用 气 吹 
或 手动 来 实现 非 接触 式 检测 齿轮 Р, 
相互 呈 合 的 两 齿轮 轮 齿 之 间 要 有 一 定 的 侧 隙 。 才 能 保证 正常 的 传动 。 这 种 侧 孙 是 通过 控制 两 齿轮 的 分 度 圆 弧 具 厚 










































































来 满足 的 。 在 齿轮 生产 中 , 则 通过 测量 公法 线 长 度 得 到 齿轮 精度 指标 中 所 规定 的 公法 线 长 度 变 动量 Fwy 和 侧 际 指标 中 






























































































































































































































































会 | 的 公法 线 平均 长 度 偏差 Bw。 有 关 其 纶 的 公称 法 线 长 度 以 及 路 骨 数 ,标注 在 产品 图 中 。 有 关 Fw 和 Ew 可 从 相应 标准 中 

Хо | 查 取 

长 

度 公法 线 长 度 测量 方法 有 直接 测量 法 和 间接 测量 法 。 几 >0. 5mm 的 渐 开 线 齿轮 可 采用 公法 线 长 度 千分尺 进行 

Г 直接 测量 ;6 级 精度 以 上 的 精密 齿轮 可 在 测 长 仪 上 测量 。 塑 料 货轮 建议 采用 测 力 较 小 的 杠杆 公法 线 长 度 千 分 

5 ПТ ТЕТЕ АЯТ ТТЕРІ 

方 | a | 度 。 为 了 得 到 公法 线 长 度 的 最 大 长 度 WW,。. 与 最 小 长 度 Wi ӘЙ АТТ ТИЕТШ 

PEE Fy = ы -Wanin 

Ж 2 而 Ev = W - W 

1 式 中 两 一 公法 线 长 度 实测 平均 值 

mi 公法 线 长 度 理论 计算 什 

无 法 采用 公法 线 千分尺 直接 测量 内 直 货 轮 和 mm <0. Smm 渐 开 线 外 货轮 ,可 在 大 型 工具 显微镜 .万 能 工具 显 和 
镜 和 光学 投影 仪 上 ,通过 光学 刻 划 线 对 准 两 外 侧 异 名 齿 廓 相 切 点 的 方法 测量 公法 线 长 度 

M | 测量 人 值 ,在 小 模 数 具 轮 生产 中 是 控制 齿轮 分 度 圆 弧 齿 厚 的 另 一 种 重要 检测 方法 。 特 别 是 m <0. Smm 螺旋 角 较 大 
的 测量 和 人 齿 宽 较 小 的 斜 从 轮 .蜗杆 和 蜗轮 以 及 内 齿轮 等 。 测 量 M 值 已 成 为 控制 这 类 齿轮 弧 齿 厚 ,保证 齿轮 副 呆 合 侧 陵 的 重 
方法 司 要 检测 手段 。 在 塑料 齿轮 的 生产 中 ,采用 MM 值 测量 要 比 公法 线 长 度 检 测 更 为 普遍 。 外 直人 此 . 斜 齿 渐 开 线 齿 轮 的 M 值 


























评定 | 的 计算 与 测量 ,如 表 5.5-21 中 的 图 a 所 示 
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( 续 ) 

















钢 球 式 标准 蜗杆 式 








РИ g) 蜗轮 M (B Sr ЕЁ 
АЖЕП M | ”蜗杆 的 M ДШ, ШЕ НОК M (ШШЕ g AEIR ЛЕ ДЇР БК ЖЕ НИН а т кН 
БЕЗ ТЕСТА ТЕЗДІГІ ЕТЕР 右 图 所 示 , 通 过 测 长 仪 或 千分尺 
直接 测量 两 标准 蜗杆 大 径 间 的 跨 距 来 测量 蜗轮 M 值 。 标 准 蜗杆 参数 的 设计 应 保证 与 蜗轮 的 无 侧 

















































































































际 哮 合 条 件 , 两 标准 蜗杆 大 径 之 间 的 跨 距 M 按 下 式 求 得 
M fii M =d+ d'o +Ф 
аө d 一 两 标准 蜗杆 分 度 圆 直 径 实 际 尺寸 的 平均 值 
е dve 一 一 两 标准 蜗杆 大 径 实际 尺寸 的 平均 值 




















测量 偶数 齿 齿 轮 和 蜗杆 以 值 时 ,应 按 模 数 大 小 和 分 度 圆 齿 模 宽 ,选择 两 根 直径 相同 的 量 柱 , 置 于 
偶数 齿 齿轮 和 | 齿轮 两 个 相对 的 齿 模 中 ,要 求 量 柱 与 两 齿 面 在 分 度 圆 附近 相 接 触 。 采 用 千分尺 测量 两 量 棒 之 间 的 

IRF M (8 最 大 跨 距 。 测 量 m <0. 5mm 塑料 齿轮 和 蜗杆 M 值 时 ,建议 采用 杠杆 千分尺 , 较 小 的 温度 测 力 更 加 
有 利于 保证 测量 精度 































































































奇数 头 齿轮 和 蜗杆 的 必 值 采用 三 根 量 柱 测量 更 加 方便 和 可 靠 。 采 用 三 根 量 柱 测量 奇数 齿 具 轮 
奇数 上 齿轮 和 | 以 值 ,此 时 所 测 得 的 Mr' 应 按 下 式 换算 为 两 量 柱 计算 所 得 的 内 值 


NF M fi M=M'eos( а) + [ 1 = ең 22) 




















ИИ M 值 可 采用 内 测 式 千分尺 测 得 两 量 柱 间 的 跨 距 。 为 了 得 到 最 大 M (5h M 值 ,必须 
内 齿轮 的 村 值 | 对 整个 齿 圈 轮 齿 进 行 逐 齿 测量 。M 值 的 误差 Fy 是 由 实测 M3: 减 去 理论 值 MM 求 得 的 
Fy = Ms -M 


















































5.5 ”塑料 齿轮 的 精确 测量 ( 表 5.5-46) 


表 5.5-46 塑料 齿轮 的 精确 测量 


在 现代 齿轮 制造 业 中 ,普遍 采用 万 能 齿轮 检查 仪 和 此 轮 测量 中 心 等 作为 主要 检测 仪器 。 这 类 仪器 用 来 检测 
以 下 三 项 主要 偏差 
ӨГІЗІ ЕРЛІ РЛ ИИН Ры, 

2) ЖЕ E 28 ЭЕ. ФОУ БЕ e Ж 2 822 Fa MERJE YAN мүн: 
2 fa 
3) 1836 WEARZE ИИ SRE 4822 £, ИН 2281822 Fa RN 
距 累积 总 偏差 P， 
某 汽车 电动 机 双 联 斜 项 轮 如 图 a 所 示 , 其 大 、 小 斜 齿轮 参数 如 下 


mu = тт zl =8 0 =20° 8, =23°;m =0.6mm.z, -40,0; =16°, 

























































检测 项 目 |р, -5955! ИШ 
在 国产 JH-12BW 万 能 齿轮 检测 仪 上 直接 检测 的 试制 样 件 ,检测 结 J, 





果 如 下 





ф40 





а) 双 联 斜 齿轮 结构 
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(БО 
JH-12W 型 万 能 齿轮 检测 仪 测量 报告 
齿轮 名 称 (编号 ) : 右 旋 双 联 齿 轮 (8 18) 测量 日 期 :2010-04-13 ,16:49 
基 圆 ”| ЕШ 
„| 模 数 | 压力 角 | 螺旋 角 | ， 具 宽 变 位 | 评定 5,2% 
1 та 半径 ул Z E 
齿 数 а /(°) /(°) 旋回 КЫ T 半径 系数 等 级 标准 
/mm /mm 
8 1 20 23 Ж |10.000 | 4.041 | 4.345 | 0.629 9 ТОЛЫ 
2--2008 
+ 左 Й - Ж +1.00/ 格 左 
F 齿 号 = 公差 
7 5 3 1 | 平均 š 
4 400 齿 形 误差 Fu/pm| 9.6 | 8.3 | 7.9 |9.7 | 8.9 | 18.0 
形状 误差 fi./nm| 8.2 | 9.6 | 5.6 | 7.1 | 7.6 | 14.0 
зр 月度 误差 fu/pm| 3.1 | 3.3 | 5.0 | 6.5 | 2.8 | 12.0 
ще £ 质量 
外 1 3 5 7 | 平均 | 等 级 
齿 形 误差 FLum| 6.8 10.2 8.9 |91 |8.8 8 
1 2 ТЕТІ . 
= sss Гу у 00 ERRE fa Zum | 6.4 | 9.8 | 84 | 9.0 | 8.4 8 
ие 角度 误差 fu/pm| 1.9 | 2.0 | 1.4 | 112 | 0.9 8 
b) 具 廓 误差 曲线 
Ф 左 - 螺旋 线 - ж 100% ж 
小 | 10 095 әл 2328 
эд | 9 9.25 7 5 3 1 | 平均 
料 | 8 齿 形 误差 F Zum | 7.4 | 9.1 | 2.9 |3.0 | 5.6 | 24.0 
W 斜 7 形状 误差 fg/pm| 29 | 4.1 | 2.6 | 2.7 | 3.1 | 17.0 
з I д 角度 误差 fug/pm| 6.2 | 8.2 | 1.9 | 0.9 | 4.3 | 17.0 
实 E 
例 К 4 ке Ж _ ma 
检 | 3 1 3 5 平均 | 等 级 
m 2 齿 形 误差 F Zum | 11.5 | 9.3 |12.2 9.5 | 10.6| 8 
fri 2.00 形状 误差 fis/pm| 4.1 | 5.0 |3.5 3.5 40| 6 
т AERE fug/um|-10. 1| -6.7|-10.9| -9.8| -9.4| 8 
с) 螺旋 线 误差 曲线 
H| 
40.0 н 
30:06 
ЕШ 
左 0E 
a 
Ë 200E 
а ‘NE 
0 ы 
300: 
20:06 
10:0Ё 
UE 
10.0 
20:0 
-P ШШ assia N ШЕШ ІШ 
“% 5 
5 
项 目 质量 
测量 值 公差 05 测量 值 公差 W 等 级 
Ғ,/шп 11.8 45.0 - 7.3 45.0 一 6 
fui/ um -6.7 19.0 5.5 19.0 4-5 7 
F 3/um 11.8 28.0 7-2 7.3 28.0 3-6 7 
F /um 15.2 — — — — — ЖЕ 
а) 齿 距 误差 (中 部 为 径 向 圆 跳 动 误差 ) 曲线 
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(Ж) 
JH-12W 型 万 能 齿轮 检测 仪 测量 报告 
齿轮 名 称 (编号 ) : 右 旋 双 联 齿 轮 (40 18) 测量 日 期 :2010-04-13 ,15:37 
ww | 模 数 | 压力 | 螺旋 | ， 齿 宽 | 基 圆 半径 ОТК „лы. | 评定 БҮК 
т ^; 变 位 系 Ry 
ШЖК m 角 角 旋 向 жуы ¿mm лш | 变 位 系数 等 级 标准 
GB/T 10095. 1 ~ 2 一 
40 | 0.6 16.000°|5°55'3” Ж 1|7.000| 11.5922 | 12.064 1. 206 9 
10.0/ 格 05 = 公差 
+ E ШЙ # + 31 [a | H |1 | 平均 
6f 1898 F Zum 3.1 | 4.7 122 | 4.7 | 3.7 | 21.0 
550 形状 误差 所 /um | 3.3 | 46 | 2.5 | 5.1 | 3.9 | 16.0 
角度 误差 Дм нит -1.7| 0.3 | -1.0| -1.6| -1.0| 13.0 
5L ив Ж 质量 
1 11 21 31 | 平均 | 等 级 
AERA Ғ./рт| 5.5 |46 13.6141 | 4.4 6 
е, Ж АХ р/р | 2.6 | 2.4 | 2.5 | 2.8 | 2.5 6 
ЗІ 27 H 1 L HO 3 角度 误差 加 sjbm| -5.5| -4.6| -3.2|-3.3|-4.1| 7 
齿 号 
e) 齿 廓 误差 曲线 
左 
齿 号 = 公差 
天 „+ = - pir- n O% | 311 И 1 | 平均 
зд 7 齿 形 误差 F Zum | 20.7 | 13.6 | 13.1 | 18.9 | 16.6 | 25.0 
料 | 5 形状 误差 figs/pm | 12.1 | 10.1 | 12.2 | 10.9 | 11.3 | 18.0 
Ж 5 月 度 误差 fu ит | 13.9 | 6.3 | 1.8 | 16.6 2.5 | 18.0 
8 | 4 右 质量 
齿 号 = э; 
% 3 1 11 | 21 | 31 | 平均 | 等 级 
га 3 具 形 误差 F Zum 10.5 | 10.9 | 8.1 |139/109/ 9 
测 | 1 形状 误差 fs/hm | 6.7 | 5.7 | 8.6 110.4[7.9 | 8 
ZE 
fa 角度 误差 fs/hm| -8.0|-10.5| -0.9| 671-529 
Z 
Г) 螺旋 线 误差 曲线 
-40.0 йн 
-30.0 
20:0 
100 
9 
20.0 
Е 300 
300 
5 20:0 
| 
-10.0 
-20.0 
-30.0 | 
000 5 10 15 20 25 30 35 40 
项 目 _ a = 
i 测量 值 公差 ИУ 测量 值 公差 齿 号 等 级 
F,/um 38.5 57.0 = 28.8 57.0 E 8 
т 5.0 20.0 13-14 8.6 20.0 36-37 7 
Fs/ pm -12.9 29.0 35-38 16.8 29.0 35-38 8 
F Zum 51.2 一 一 一 -- — 一 
g) WER% 〈 中 部 为 径 向 跳动 误差 ) 曲线 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-290 第 5 篇 齿轮 传动 
仪 、 齿 轮 测量 中 心 和 深 刀 检查 仪 等 ， 其 型 号 规格 与 特 
5.6 外 部 分 小 模 类 | 
ЕБ ы ыы 点 见 表 5.5-47。 这 些 仪器 正在 朝 着 电量 化 、 智 能 化 、 
国内 外 部 分 小 模 数 齿轮 检测 用 仪器 包括 : 径 跳 多 用 途 方向 发 展 。 
仪 、 双 路 仪 、 光 学 投影 仪 、 三 次 测量 仪 、 齿 轮 检 测 
表 5.5-47 国内 外 部 分 小 模 数 齿轮 检测 用 仪器 
序号 仪器 型 号 .名称 生产 厂商 规格 村 点 
РСЕ кҮн т =0. 3 -2шп, 用 于 6 级 以 下 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 及 
1 DD150 Жа АУ 上 海量 刃具 厂 е Б Ваа 
татту 可 测 圆 柱 直 、 斜 从 轮 ,手动 或 机 动 齿 
2 | CA120 型 小 模 数 齿轮 双 吵 仪 北京 量 刃 具 厂 J S Sam 轮 , 千 分 表 读数 ,可 配 带电 感 侧 头 和 记 
т=1тт, 
3 CSS80 j Ue RAREST о, су 可 测 圆柱 直 、 斜 齿轮 , 千 分 表 读数 
可 采用 标准 蜗杆 或 齿轮 两 种 测量 元 
4 896 Ж ЕЗДЖ 德国 Cad- Mahr| 中 心 距 ac=1~80mm | 件 ,自动 记录 和 打印 ;可 选 配 涡轮 及 锥 
齿轮 检测 等 附件 
行程 :方向 150mm、 台 运 动 长 度 和 投影 屏 旋转 角度 
aam | 贵阳 新 天 光电 | 了 方 向 50mm.Z 方向 | 可 数字 显示 ;采用 非 球面 聚 光 镜 照明 
5 Т12А-ВФ300 45 ж I И = = 
тпї?л-ВФ300 ЕНИ | 科技 有 限 公司 | 80mm; 放 大 信 数 :10 x | ж AA ARIE AIF 
20 x .50 x .100 x # .螺纹 检测 
s 采用 光栅 悬浮 气动 滑动 原理 构成 ， 
软件 :PCDMIS ,行程 ， | ,人 И 
影像 三 次 元 测量 仪 TESA-VI- = 居于 光 机 接触 或 影像 式 测量 ;仪器 探 
6 Fat TESA 公司 | 方向 300mm 了 方向 > ка 
510300/3000СС 200mm 了 方向 150mm 测 头 可 以 360° 自由 旋转 ,并 可 自 
ИА 采用 长 光栅 、 圆 光 删 .计算 机 、 电 子 
ПИРЕ: 成 都 工具 研 | ， 23001, 展 成 式 ;适用 于 ZA .ZN .ZI (9А 
7 GGW300 型 深 刀 检查 仪 рете x 7 ,最 大 杆 ) OE JE ШЕЛ И ИДДА 
导 程 为 22mm | 检测 
北京 中 自 精 合 Е N 采用 光栅 E 则 能 化 数字 控制 ,电子 展 
8 | JH-12BW 万 能 齿轮 检测 仪 精密 仪器 d, <180mm 成 式 ; 自 动 记录 和 打印 ;适用 渐 开 线 攻 
有 限 公司 з 柱 齿轮 АҒ.АҒЫ „ДЕ, үн AF, 测量 
коне 用 光栅 、 圆 光栅 、 电 子 展 成 式 ;用 点 
КАЕРИ е с m=0.3 ~6mm, 测 头 测 量 断 面 浙 开 线 ;计算 机 、 自 动 记 
3002A 小 模 数 齿轮 测量 机 具 集 团 有 限 4... <200mm 录 打印 齿轮 AN AF, AF, Afa AF, 
责任 公司 д е 
误差 
哈尔滨 精 йб. байы 采用 光栅 数字 控制 及 误差 评 值 测 
10 | JD18S 齿轮 测量 真心 达 测 量 仪器 А, <180шт 微软 测 头 、 电 子 展 成 式 ,自动 记录 和 打 
有 限 公司 _ 印 ;适用 于 渐 开 线 圆 柱 齿轮 及 刀具 
目 长 光栅 、 贺 光栅、 计算机、 电子 展 
人 德国 Can- Mahr 成 式 ,用 闭环 伺服 驱动 系统 ,适用 渐 开 
11 891 ЖЕЙН Г» 公司 m = 0.2 ~20mm 线 圆柱 齿轮 Af;、APs АҒ) АУ, AF, 
测量 
ЕРТЕН m=1 ~6mm, 纯 机 械 结 构 测量 仪 ,结构 简单 .体积 
3102 型 齿轮 双 面 路 合 综合 检 集团 精密 量 仪 а=20-160тт, | 小 .质量 轻 , 操 作 方便 ,测量 精度 稳定 ， 
жй 有 ще а, <150mm, 既 可 测量 带 轴 圆柱 齿轮 , 亦 可 测量 带 
会 孔 圆柱 齿轮 ,比较 适合 





























分 辩 率 为 0. 01mm 





























生产 现场 使 用 
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б 塑料 齿轮 的 应 用 实例 


6.1 煤气 表 字 轮 式 计数 器 与 交换 齿轮 


家 用 水 、 电 、 气 三 表 中 的 计数 器 是 我 国 最 早 采用 
塑料 齿轮 的 产品 。 浙 江 奉 化 早 在 1976 年 就 开始 试制 
塑料 齿轮 ， 用 来 替代 水 表 计 数 器 中 的 容易 锈蚀 的 铀 齿 
轮 。 随 后 ， 塑 料 齿轮 在 电表 和 气体 流量 表 (煤气 表 ) 
计数 器 中 也 获得 了 成 功 应 用 。 

我 国有 上 亿 户 城市 居民 家 庭 的 生活 用 气 ( 天然 
、 管 道 煤气 和 石油 液化 等 ) 大 多 采用 膜 片 式 家 用 
气 表 计 量 ， 浙 江 某 企业 生产 的 煤气 表 计 数 器 如 图 
5.5-1 所 示 。 
重庆 某 煤气 表 广 采用 的 字 轮 式 计数 器 的 结构 如 医 
5.5-2 所 示 ， 包 括 有 计数 器 架 1、 字 轮 组 7、 从 动 轮轴 
2、 双 联 齿 轮 3、 传 动 齿轮 4 和 首位 字 轮 6。 传 动 齿轮 
4 的 轴 端 旦 开口 弹性 卡 状 ， 齿轮 与 传动 轴 端 胀 接 ， 可 
方便 齿轮 的 安装 或 更 换 ， 以 适应 不 同 规格 煤气 表 的 调 
校 。 该 字 轮 式 计数 器 具有 结构 简单 、 通 用 性 强 等 优 
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图 5.5-2 


м, 适合 于 公称 流量 为 2.5 ~ 250m`/h 系列 膜 片 式 煤 
气 表 中 配套 使 用 。 该 计数 器 除 两 字 轮 轴 及 其 挡 圈 为 
金属 件 外 ， 其 他 字 轮 、 开 关 轮 和 传动 齿轮 均 为 塑料 
件 。 字 轮 组 7 共有 8 个 字 轮 , 左 5 个 从 右 向 左 分 别 
为 个 、 十 、 百 、 千 、 万 位 数字 轮 ， 右 3 个 分 别 为 小 
数 点 后 三 位 字 轮 。 该 计数 器 的 总 计数 量 为 
100000m 。 若 三 口 之 家 每 月 平均 用 气量 为 60m” ， 则 
年 用 气量 为 720m  。 膜 片 式 家 用 煤气 表 按 国家 计量 
检定 规程 规定 : 以 天 然 气 为 介质 的 使 用 年 限 不 得 超 
过 10 年 ， 使 用 到 规定 年 限 后 要 求 更 换 新 表 。 在 10 
年 内 ， 该 户 的 总 用 气量 为 72000m ， 仍 尚未 超出 该 
计数 器 的 最 大 计数 范围 
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煤气 表 字 轮 式 计数 器 
1 一 计数 器 架 ”2 一 从 动 轮轴 3 一 双 联 齿轮 4 一 传动 齿轮 5 一 字 轮 轴 6 








位 字 轮 

















7 一 字 轮 组 8 一 字 轮 轴 挡 圈 9 一 开关 轮 





膜 片 式 煤气 表 由 于 膜 片 容 积 的 差异 较 大 ， 装 配 后 
均 要 经 过 精心 检测 并 通过 更 换 交 换 人 齿轮 来 进行 调 校 。 
交换 齿轮 分 别 安装 在 煤气 表 的 输出 轴 和 计数 器 从 动 轮 
轴 2 上 。 煤 气 表 有 多 达 44 组 88 件 不 同 模 数 和 齿 数 的 
交换 人 齿轮， 可 将 表 的 流量 初始 误差 从 + 7.37% ~ 
8. 57% 调 校 到 符合 出 厂 精度 +1% (或 41.5%) 要 
求 内 。 煤 气 表 质 量 较 好 的 生产 厂家 ， 表 的 流量 初始 误 
差 可 控制 在 +4% 以 内 。 序 号 1 组 交换 齿轮 如 图 5. 5-3 
所 示 。 为 了 便于 识别 ， 各 种 不 同 序号 组 的 交换 齿轮 均 
按 规 定 进 行 着 色 处 理 。 
煤气 表 几 种 序号 组 交换 齿轮 的 有 关 参 数 









































1,22 5. 5-48. 
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图 5.5-3 序号 1 (2-32, 2, =40 ) 组 交换 齿轮 
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表 5.5-48 煤气 表 几 种 序号 组 交换 齿轮 的 有 关 参 数 




































































序号 1 1.5 3 5 7.5 13.5 15 17 19 
调整 量 (% ) 0 +0.4 +1.05 1.94 3.03 -0.4 -1.05 -2.07 -3.16 
HŽ z 32 49 38 31 33 47 38 29 38 
ЖЖ 2, 40 61 47 38 40 59 48 37 49 
模 数 /mm 0.8 0. 53 0. 68 0. 83 0.79 0. 55 0. 67 0. 87 0. 66 
着 色 纯 白 纯 白 绿 蓝 粉红 aya PER 深 黑 硫磺 黄 紫红 

en 齿轮 传动 轮 系 布局 如 图 5.5-5 所 示 ， 其 结构 十 分 紧 
6.2 石英 闹钟 机 芯 与 全 塑料 齿轮 传动 轮 系 次 。 目 前， 这 种 机 芯 正在 取代 普通 机 芯 。 





塑料 机 芯 石 英 钟表 早已 成 为 人 们 十 分 喜爱 的 生活 
必需 品 。 石 英 闹 钟 和 挂钟 的 核心 装置 是 机 芯 。 机 世 中 
所 有 传动 齿轮 和 上 、 中 、 下 精密 夹板 均 为 塑料 制品 。 
普通 石英 闹钟 机 芯 如 图 5. 5-4 所 示 。 

采用 普通 机 世 的 挂钟 ， 在 走动 过 程 中 ， 秘 针 是 每 
秒 “ 跳 跃 ” 一 次 ， 转 动 65 ， 给 人 以 不 适 的 感觉 。 而 
采用 “扫描 机 芯 ”的 挂钟 ， 由 于 秒针 每 秒 要 “跳跃 ” 
8 次 ， 每 次 仅 转 动 0.75*， 让 人 凭 肉眼 已 不 易 察觉 秒 
针 是 在 跳跃 ， 好 像 是 在 连续 扫描 。 这 种 石英 机 芯 全 塑 
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图 5.5-4 普通 石英 闹钟 机 世 























图 5.5-5 “扫描 机 芯 ” 
1 一 转子 组 件 2 一 传动 轮 











全 塑 齿轮 传动 轮 系 布局 图 
3 一 小 左 过 轮 4 一 大 左 过 轮 5 一 秒 轮 组 件 6 一 右 过 轮 
7 一 分 轮 组 件 8 一 跨 轮 9 一 时 轮 10 一 拔 针 轮 








“扫描 机 芯 ” 中 的 走时 轮 系 和 拔 针 轮 系 如 图 
5.5-6 所 示 ， 共 有 11 种 塑料 齿轮 ， 其 中 7 种 为 双 联 此 
轮 。 此 外 ， 转 子 与 传动 轮 〈 擒 纵 轮 ) 为 一 种 非 对 称 
齿 廊 具有 特种 功能 的 传动 齿轮 副 。 

走时 轮 系 的 传动 路 线 : 转子 齿 轴 一 传动 轮 (38 
纵 轮 ) / 齿 轴 一 小 左 过 轮 / 齿 轴 一 大 左 过 轮 / 齿 轴 一 
秒 轮 / 齿 轴 一 右 过 轮 / 齿 轴 一 分 轮 / 齿 轴 一 跨 轮 / 齿 
轴 一 时 轮 。 走 时 轮 系 中 齿轮 的 模 数 和 人 齿 数 




















见 表 5.5-49。 
6.3 汽车 刮 水 器 及 摇 窗 电动 机 


6.3.1 轿车 乔 水 器 电动 机 

汽车 刊 水 器 ( 见 图 5.5-7) 与 摇 窗 机 ( 见 图 5.5- 
8) 属于 同一 类 型 汽车 电 装 产品 。 塑 料 斜 齿轮 替代 涡 
轮 最 先 在 这 类 汽车 电 装 产品 中 获得 成 功 应 用 。 这 类 汽 
车 电 装 电动 机 驱动 器 的 工作 原理 如 图 5. 5-9 所 示 。 
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图 5. 5-6 


“扫描 机 芯 ” 传动 轮 系 示意 图 
1 一 转子 组 件 2 一 传动 轮 3 一 小 左 过 轮 4 一 大 左 过 轮 
5 一 秒 轮 组 件 6 一 右 过 轮 7 一 分 轮 组件 8 一 路 轮 
9 一 时 轮 10 一 拨 针 轮 1—0 








图 5.5-8 


汽车 左 、 ЖЕЙМ 
汽车 刮 水 器 电动 机 驱动 融通 过 金属 蜗杆 -塑料 涡 























轮 传动 轮 系 ， 经 过 输出 轴 带 动 连 动 杆 、 刊 臂 、 刊 片 进 
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小 。 


铣 切削 工艺 ， 蜗 杆 牙 厚 减 薄 量 特大 
用 冷 轧 成 型 工艺 的 制造 成 本 低 ， 但 蜗杆 的 牙 厚 和 牙 型 
角 太 小 会 给 成 型 工艺 造成 很 大 困难 。 采 用 旋风 铣削 工 
艺 的 制造 成 本 较 高 ， 但 受 蜗杆 的 牙 









































р 0 FLM. SRRI РЯ. 

和 FJ, IH tik ФЖЛИФИЛИШТ.®, MEFR 
Aa 量 较 小 ， 齿 形 角 一 般 为 20*; 而 德国 博世 多 采用 旋风 
ча Ф ~ 


、 牙 型 角 较 小 。 采 




















齐 和 牙 型 角 的 影响 
蜗杆 牙 厚 的 减 薄 量 特大 ， 














此 外 ， 采 用 旋风 铣 由 了 








可 以 用 来 增加 塑料 涡轮 的 表 厚 ， 又 由 于 此 形 角 特 小 ， 


图 5.5-7 汽车 乔 水 器 





从 而 增 大 了 轮 系 重 合 度 ， 改 善 了 吐 合 性 能 。 















































Ж5.549 。 某 扫描 机 芯 走时 传动 轮 系 齿 轮 模 数 和 齿 数 (a =20°) 
名 称 ”| 转子 齿 轴 | 传动 轮 ТАН | 小 左 过 轮 | МАНА | 大 左 过 轮 | 大 左 轴 齿 ЖЕН | ЖАН | 右 过 轮 片 
序号 1 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2 5-1 5-2 6-1 
模 数 /mm 0. 38 0.38 0.32 0.32 0.22 0.22 0.27 0.27 0.17 0.17 
齿 数 6 24 8 32 3 48 8 40 8 64 
i РУ 多 采取 伸 具 轮 蔡 代 涡轮 。 采 用 金属 蜗杆 (45 调制 钢 ) 








与 塑料 斜 齿轮 组 合 ， 
机 构 运 行 中 所 产生 的 热 ， 可 通过 金 


被 实践 证 明 是 最 佳 的 材料 匹配 。 





属 蜗杆 及 时 传导 出 











去 , 保证 轮 系 工作 温度 能 长 





期 维持 在 所 允许 的 范围 


ЕҢ 





内 。 


@ 




















塑料 斜 齿轮 的 应 用 ， 大 大 降低 了 这 类 汽车 电 装 昌 














Сї 


ЗЕ ЖИИ RFE ЯШЕ Я о СЭ ra ЛД ан 
的 带 输 出 轴 的 塑料 余 
注射 成 型 。 这 种 材料 具有 吸湿 性 小 、 斥 才 稳 定性 好 、 








齿轮 一 般 采用 聚 甲醛 (100P) 











在 较 宽 / 


图 5.5-9 ” 刊 水 器 电动 机 驱动 器 的 工作 原理 图 

















由 于 塑料 涡轮 的 注射 成 型 需要 采用 多 滑 块 式 型 
腔 ， 这 种 型 腔 的 结构 复杂 、 制 造 难度 大 ， 在 注射 成 型 
中 很 难保 证 塑料 涡轮 的 成 型 精度 ， 因 此 在 实际 应 用 中 








润 性 
6.3.2 











温度 范围 内 抗 疲劳 、 耐 腐蚀 等 优点 和 自 





Lo 


法 雷 奥 刊 水 器 
法 雷 奥 (Valeo) 刊 水 器 和 座 椅 调 角 器 的 传动 轮 








系 为 同一 种 方式 ， 所 不 同 的 是 刮 水 器 驱动 器 的 大 斜 此 
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EC 带 输出 轴 (金属 嵌 件 ) 。 而 座 椅 调 角 器 如 图 5.5-10 所 ”位 都 有 严格 的 要 求 。 这 样 的 设计 理念 和 思路 正 是 建立 
示 ， 大 斜 齿轮 中 央 呈 花 键 式 的 方 孔 。 这 类 驱动 器 的 特点 。 ”在 采用 塑料 齿轮 之 间 的 相位 精度 ， 可 以 通过 注射 模 的 
主要 是 电动 机 驱动 轴 的 前 端 做 成 左 、 右 旋 向 单 头 双 蜗 ”精心 设计 与 制造 来 保证 。 正 是 精密 塑料 齿轮 的 应 用 ， 
杆 ， 驱 动 蜗杆 左右 两 侧 颜 色 不 同 的 双 联 齿轮 旋转 , 同时 ”催生 了 这 种 新 颖 的 设计 思路 。 这 种 双 蜗 杆 电 动机 驱动 










































































又 通过 其 中 的 小 斜 齿轮 驱动 中 央 大 和 斜 齿轮 旋转 。 器 的 传动 轮 系 嘴 合 方式 如 图 5. 5-11 所 示 。 
图 5.5-10 ”法 雷 奥 电动 座 椅 调 角 器 (去 上 盖 ) ` 





ТТІ ТЕ | 

紧 姿 ， 布 局 合理 。 电 动机 驱动 轴 的 后 段 右 旋 蜗杆 与 白 

色 双 联 斜 齿轮 咕 合 ， 承 担 着 主要 驱动 任务 ; MEENE 

蜗杆 与 黄色 双 联 斜 齿 轮 哺 合 ， 既 起 着 辅助 驱动 作用 ， 

还 对 “县 普 染 ” 式 的 赐 杆 起 着 支撑 作用 。 前 后 两 眉 图 5.5-11 双 蝎 杆 驱 动 乔 水 器 电动 机 

蜗杆 的 牙 型 角 特 小 (a = 12*) ， 其 传动 力 的 轴 向 、 径 传动 轮 系 的 哮 合 方式 

向 以 及 切 向 分 力 的 方向 相反 、 大 小 相等 ， 对 蜗杆 来 说 ua EN ЕК 

基本 上 相互 抵消 ， 这 对 提高 传动 的 稳定 性 十 分 有 利 。 64 Атена 
因此 ， 这 种 双 蜗杆 驱动 轮 系 的 噪声 较 低 。 由 于 采用 了 过 去 ， 结 构 紧凑 的 分 流 式 行星 减速 装置 ， 由 于 金 
双 旋 向 蜗杆 ， 传 动 过 程 中 的 轴 向 分 力 大 小 基本 相等 ， 属 内 齿轮 等 关键 零 组 件 的 加 工 难度 大 、 工 序 长 和 生产 
所 以 对 电动 机 驱动 轴 来 说 又 起 着 一 种 “自动 ” 止 推 ”成 本 高 等 原因 ， 很 少 被 设计 师 们 所 采用 。 现 在 ， 采 用 
的 作用 。 在 蜗杆 驱动 轴 的 两 段 不 需 升级 止 推 装置 。 塑料 内 齿轮 大 大 促进 了 这 种 行星 减速 装置 的 小 型 化 、 
法 雷 奥 刊 水 器 电动 机 双 了 驱动 蜗 杆 前 后 两 段 螺 纹 之 。” 轻 量化 并 使 其 在 家 用 电器 和 汽车 电 装 中 已 获得 了 广泛 
间 的 相位 ， 以 及 两 双 联 齿 轮 的 大 、 小 斜 齿轮 之 间 的 相 ”的 应 用 ， 其 具体 应 用 见 表 5. 5-50。 


表 5.5-50 塑料 齿轮 行星 减速 器 及 少 齿 差 计时 器 


































































































































































































































































































































































































一 种 为 不 同型 号 洗衣 机 开发 生产 的 小 型 塑料 此 轮 行星 减速 器 如 图 a 所 示 , 左 图 是 外 观 图 ,减速 器 由 输入 
轴 , 行 星 传动 部 件 .输出 部 件 和 输出 轴 组 成 ; 右 图 是 内 部 结构 图 ,行星 轮 系 包 搓 太阳 轮 ( 金属 件 ) .四 个 塑料 行 
星 贞 轮 和 塑料 内 汰 轮 等 。 该 结构 具有 体积 小 .质量 经 ,效率 高 工作 平稳 ,噪声 优 和 寿命 长 等 优点 。 这 种 减速 
器 除 输入 ,输出 轴 外 ,其 他 零 部 件 均 为 塑料 制品 。 采 用 塑料 齿轮 的 行星 减速 器 具有 以 下 特点 А 

1) ЖЕЕ GER AEA H, BARH 5 Rb БЕ. 由 于 减速 器 采用 四 个 行星 齿轮 ,分 捧 到 每 个 行星 轮 
上 的 传动 所 矩 比 较 小 ,通过 寿 登 武 验 和 用 户 长 期 使 用 考核 ,这 种 减速 器 能 满足 洗衣 机 的 取 求 

2) 采 月 :行星 具 轮 与 尼龙 内 齿轮 ， 绞 友 好 的 材料 组 合 。 由 于 尼龙 内 此 轮 其 有 良好 柔 毛 性 ,在 
{Ж =: | | 

3) 在 , 了 产品 的 制造 成 本 


























уш гє 


输入 轴 


外 观 内 部 结构 
а) 小 型 塑料 齿轮 行星 减速 器 
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EI b 所 示 为 20 世纪 90 年 代 初 日 本 某 电 装 公司 开发 的 轿车 新 型 起 动 
动机 行星 轮 系 的 配置 图 ,采用 了 尼龙 内 齿轮 和 三 个 钢 制 行星 齿轮 。 
问世 后 不 久 , 钢 制 行星 齿轮 也 被 肾 甲 醛 塑 料 行星 具 轮 所 取代 
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轿车 起 动 
电动 机 行星 
轮 系 
b) 塑 料 具 轮 行星 轮 系 
近年 来 ,行星 减速 器 在 向 小 型 化 、 微 型 化 和 多 级 减速 方向 发 展 ,在 小 载荷 或 轻 
载荷 高 传动 比 的 行星 机 构 中 ,多 采用 塑料 齿轮 轮 系 。 串 接 式 行星 减速 器 一 般 为 
三 级 减速 :一 级 减速 比 <10:1 .二 级 减速 比 为 10:1 ~ 100:1 .三 级 减速 比 三 100:1 
一 种 卷 扬 门 自动 升降 式 行星 减速 器 如 图 c 所 示 ,载荷 小 .转速 高 的 第 一 级 采用 
了 三 个 塑料 行星 齿轮 ;载荷 较 大 、 转 速 低 的 第 二 三 级 则 采用 金属 行星 齿轮 。 该 
三 级 行星 减速 器 各 级 齿轮 轮 系 的 齿 数 及 减速 比 参见 下 表 
ж 1] 三 级 行星 轮 系 齿 数 及 传动 比 
动 升降 多 级 I 级 Па 亚 级 | т 
N 17 Ë BR 太阳 轮 (zi ) 8 7 10 Ж” 
速 器 行星 轮 (z,) 21 15 14 ине 
с)= 成 速 
ИЕ (гу) 50 38 38 ы 
减速 比 (2) 7.25 6. 429 4.8 























该 行星 减速 器 总 减速 比 为 223. 7， 如 果 该 减速 器 电动 机 负载 转速 3000r/min， 电 动机 轴 齿 轮 为 第 I 级 塑料 
齿轮 行星 轮 系 太阳 轮 ， 则 第 开 级 行星 轮 系 的 输出 转速 约 为 13. 4r/min。 实 践 表明 ， 该 行星 减速 器 第 I 级 采 
用 塑料 齿轮 轮 系 ， 对 减 振 降 噪 的 效果 十 分 明显 









































当 行星 齿轮 与 内 齿轮 的 齿 数 差 减少 到 1 ~4 齿 时 ， 则 称 之 为 少 齿 差 内 哨 合 行星 轮 系 。 塑 料 齿 轮 也 为 这 类 
少 齿 差 内 嘴 合 轮 系 的 开发 与 应 用 创造 了 极 好 的 条 件 。20 世纪 70 年 代 ， 我 国 从 美国 引进 的 钻机 用 柴油 机 上 
就 安装 有 这 类 计时 器 。80 年 代 初 ,重庆 某 仪表 广 兽 组织 过 对 这 种 计时 器 的 学 习 、 消 化 和 研发 试制 ， 用 了 
国产 钻机 用 柴油 机 自动 累计 运转 工作 计时 ， 以 便 定 期 对 柴油 机 进行 强制 保养 ， 保 证 柴油 机 在 正常 的 工 况 | 
村 续 工作 。 此 外 ， 由 于 柴油 机 长 期 在 野外 作业 ， 可 根据 计时 器 对 野外 工作 人 员 的 工效 进行 量化 考核 与 有 序 
管理 
ЛУТ 2 Wr 计时 器 的 基本 参数 和 主要 技术 性 能 如 下 
线 齿轮 行 1) 多 级 少 齿 差 减速 器 的 传动 比 ， 柴 油 机 额定 功率 时 的 凸轮 转速 为 6007/min 时 ， 为 1:360000; 柴油 机 额 
m Ж 计 | 定 功 率 时 的 凸轮 轴 转 速 为 1200r/min 时 ， 为 1:720000 
时 器 2) 五 位 字 轮 计数 器 最 大 记录 时 间 为 99999h 

3) 环境 工作 温度 : -40 ~ +60°С 

4) 计数 器 字 轮 和 少 齿 差 行星 轮 系 全 部 采用 塑料 制品 

5) 计时 器 的 外 形 尺 寸 为 $67mm х 67mm 

计时 器 内 部 结构 如 图 d 所 示 ， 柴 油 机 凸轮 轴 转 速 通过 轴 传输 给 轴 耳 上 的 4 级 串 接 少 齿 差 渐 开 线 齿 轮 行 
星 减速 器 ， 而 后 又 经 过 传动 轴 亚 〈2 件 ) 两 齿轮 ， 将 减速 器 最 后 一 级 的 转速 1:1 地 传递 给 计数 器 中 的 个 位 
数字 轮 进行 累积 计数 
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1—99 
4 级 串 接 


DRAW 
开 线 齿轮 行 
星 减速 计 
时 器 





Р ЭЗЕТ 








ҰН 





动 。 四 级 行星 减速 器 被 安装 在 轴 








由 机 凸轮 轴 转 速 输入 轴 ，” 正 一 4 级 少 具 差 减速 器 轴 卫 一 传动 轴 (2 件 ) 
轮 行星 减速 器 是 该 i 
的 最 核心 部 件 , 其 轮 系 设计 与 制造 的 技术 难度 较 大 。 
设计 要 求 消除 少 齿 差 内 咕 合 可 能 出 现 的 各 种 齿 
现象 ,保证 各 级 少 齿 差 渐 开 线 行星 轮 系 的 正常 


4) 钴 机 柴油 机 计时 器 内 部 结构 
一 5 位 字 轮 轴 V 一 开关 轮轴 
十 时 器 





І-ІІ» 
йе 
ПЕ, Ву — НИИ 

















侧 为 一 凸轮 , 伸 人 型 
齿轮 做 行星 
示 , 当 第 开 级 减速 内 
行星 轮 跟随 着 做 顺 时 针 方 向 行星 
齿轮 也 做 顺 时 针 方向 旋转 。 











齿轮 




















FE 一 级 
йй. Ж ШЫ ЕИ ЖШ ДШ 
ШАД! 


四 级 





速 器 的 行星 相对 内 
图 e 所 
时 针 旋 转 时 ,第 五 级 
各 动 ,致使 第 五 级 内 
В Э 
































开 线 塑 料 齿 轮 的 齿 数 各 
ҰЛАН 


的 齿 数 及 ) 














(а 
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比 见 下 表 


(Ж 
f 开 线 行星 减速 器 
(Ж 





2|-38- 23-40 


e) 第 亚 级 行星 轮 系 路 合 








=20°) 





减速 器 级 数 I П 
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行星 轮 齿 数 29 29 


38 





内 齿轮 齿 数 30 30 


40 














减速 比 30 30 
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65 汽车 电动 座 椅 驱 动 器 


随 着 科学 技术 的 发 





展 与 进步 ， 汽 车 人 性 化 设计 要 





四 级 串 接 少 齿 差 减速 器 的 减速 比 为 (30 x30 х20 x40):1 =720000:1， 当 钻机 柴油 机 输入 转 数 为 1200r/ 





每 小 时 的 轴 1 的 转 数 为 72000 转 ， 此 时 计数 器 的 个 位 数字 轮转 1/10 周 ， 即 正好 转 过 一 个 字 


对 座 椅 的 舒适 度 要 求 也 越 来 越 高 。 为 了 达到 上 述 目 
的 ， 在 座 椅 下 增设 有 多 重 起 调整 作用 的 电动 机 驱动 
器 ， 其 具体 应 用 见 表 5. 5-51。 


























求 越 来 越 高 。 座 椅 是 人 与 汽车 直接 接触 的 部 位 ， 因 








此 


表 5.5-51 塑料 齿轮 在 汽车 电动 座 椅 上 的 应 用 






















































































座 椅 水 平 驱 动 器 如 图 a 中 左 图 所 示 ,用 来 调整 座 椅 前 后 位 置 , 它 由 驱动 螺杆 . 止 动 盘 浮动 螺母 组 件 和 齿 

座 椅 水 平 驱 | 轮 箱 组 成 。 齿 轮 箱 如 图 a 中 右 图 所 示 ,是 蜗杆 -涡轮 单机 减速 器 。 由 于 采用 塑料 斜 齿轮 替代 涡轮 与 金属 蜗 

动 器 (HDM ) 杆 路 合 具 有 较 好 的 吸 振 降 品 作 用。 为 了 降低 水 平 驱动 器 噪声 和 制造 成 本 ,国内 外 都 在 对 采用 塑料 蜗杆 替 
代金 属 蜗杆 进行 了 研发 



































座 椅 水 平 驱 
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( 续 ) 
齿轮 箱 上 盖 齿轮 箱 下 盖 
左右 小 轴 套 蜗杆 塑料 斜 齿 轮 





== 4 





(22222222 





驱动 器 齿轮 箱 


a) 座 椅 左 右 水 平 驱动 器 及 齿轮 箱 
近 几 年 来 ,国内 外 还 出 现 了 一 种 新 型 的 水 平 驱 动 器 。 这 种 驱动 器 的 设计 理念 与 上 述 驱 动 器 有 两 大 不 同 


























































































































































































































































































































































































动 器 (CHDM ) | 点 :一 是 传动 机 构 采 用 塑料 蜗杆 与 金属 涡轮 相 哮 合 ,其 哮 合 噪声 低 ;二 是 此 轮 箱 及 传动 机 构 安置 在 驱动 螺 
杆 的 中 部 位 置 ,使 座 椅 水 平 电动 机 电动 机 支架 等 部 件 更 加 紧凑 。 这 种 新 型 水 平 驱动 器 的 此 轮 箱 如 图 b 中 
的 左 图 所 示 , 采 用 如 图 b 中 右 图 所 示 的 聚 醚 本 酮 (PEEK 4506) 塑料 蜗杆 与 金属 涡轮 传动 
新 型 齿轮 箱 PEEK 450G 驱动 蜗杆 
pb) 座 椅 左右 水 平 新 型 驱动 器 及 塑料 蜗杆 
汽车 座 椅 垂直 驱动 器 ,又 称 抬 高 器 。 为 了 实现 对 座 椅 的 高 度 调 
整 ,其 驱动 器 执行 机 构 已 有 多 种 不 同方 式 ,常见 的 座 椅 垂 直 驱 动 器 
WE е 所 示 。 其 执行 机 构 亦 与 水 平 驱动 器 相似 ,电动 机 驱动 轴 前 
段 蜗杆 与 螺杆 注射 成 型 成 一 体 的 塑料 斜 齿 轮 相 唉 合 ,通过 螺杆 来 
жаран | 调整 座 椅 的 高 度 位 置 。 与 水 平 驱 动 器 比较 ,由 于 座 椅 高 度 的 调整 
动 器 (VDM) | 范围 小 ,驱动 螺杆 的 长 度 短 、 直 径 大 ,产品 的 制造 难度 也 相对 较 小 
座 椅 调 角 器 的 执行 机 构 也 有 多 种 不 同 的 形式 ,其 中 法 雷 奥 
(Valeo) 调 角 器 如 图 5.5-10 所 示 。 另 一 种 调 角 器 如 图 d 所 
示 , 由 金属 蜗杆 驱动 中 央 呈 花 键 式 方 孔 的 聚 本 醚 酮 (PEEK 
450C) 涡轮 。 产 品 设计 美观 .小 巧 
座 椅 调 角 器 
4) 小 型 座 椅 调 教 驱动 器 
为 了 减轻 驾驶 人 和 乘客 旅途 疲劳 ,已 经 在 高 档 轿车 座 椅 上 安装 腰 托 驱 
动 器 ,可 以 在 任何 时 间 对 腰部 进行 按摩 。 腰 托 驱动 器 如 图 е 所 示 , 传动 
机 构 中 的 蜗杆 .太阳 轮 ( 双 联 齿轮 ) ,行星 齿轮 和 内 齿轮 均 采 用 塑料 齿 
轮 ,驱动 器 的 结构 紧凑 .噪声 小 .制造 成 本 低廉 。 这 种 腰 托 驱动 器 正在 向 
腰 托 驱动 器 民航 飞机 座 椅 扩 展 








sir 





e) 腰 托 驱 动 器 
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(2) 
为 了 将 用 户 感觉 最 舒适 的 座 椅 位 置 记录 并 保存 下 来 ,避免 以 后 经 常 重新 调整 座 椅 位 置 ,高 档 轿车 座 椅 已 
备 置 有 如 图 f 所 示 的 各 种 位 置 记忆 器 。 车 主 可 通过 它 将 舒适 的 座 椅 位 置 记录 并 保存 下 来 
座 椅 位 置 记 
忆 器 








全 座 椅 位 置 记 忆 器 





第 6 草 


1 非 圆 齿轮 传动 概述 


非 圆 齿轮 也 叫 异形 齿轮 ， 是 指 分 度 曲面 不 是 旋转 
曲面 的 齿轮 。 它 必须 成 对 设计 并 以 成 对 的 方式 存在 。 
非 圆 齿轮 传动 在 哮 合 过 程 中 ， 当 主动 轮 匀 速 转动 时 ， 
从 动 轮 的 瞬时 角速度 按 某 种 既定 的 运动 规律 而 变化 。 
非 圆 齿轮 机 构 可 以 实现 特殊 的 运动 和 函数 运算 ， 
如 摆动 、 分 度 、 变 速 等 ;可 以 用 于 改善 特定 机 构 的 动 
态 性 能 ， 如 在 传统 槽 轮机 构 中 增加 一 对 椭圆 齿轮 ， 可 
显著 改善 分 度 装置 的 性 能 ; 可 以 简化 机 构 ， 使 布局 更 
加 紧凑 ， 承 载 能 力 更 高 ， 有 利于 机 械 的 轻型 、 高 速 与 
重 载 化 ， 如 非 圆 齿 轮 行星 轮 齿 轮 录 、 非 圆 齿 轮 分 度 装 
置 等 。 

由 于 非 圆 齿轮 相对 圆 齿轮 设计 计算 更 加 复 男 
(普遍 的 情况 是 无 法 得 到 设计 参数 的 解析 解 ) ， 加 了 
更 加 困难 ， 所 以 非 圆 齿轮 的 应 用 受到 很 多 限制 。 但 
算 机 数值 计算 、 图 形 学 技术 及 数控 技术 的 发 展 ， 给 
齿轮 的 设计 和 加 工 带 来 了 光明 。 


2 ， 非 圆 齿轮 传动 的 基本 参数 及 计算 公式 


1. 传动 比 函 数 

Жі; (p1) 是 以 主动 齿轮 转角 为 自 变 
量 的 周期 函数 (在 圆 齿 轮 传动 中 ， 此 函数 为 常数 ， 
相当 于 传动 比 )， 它 表征 主 、 从 动 齿轮 的 速度 变化 关 
系 。 由 运动 要 求 或 者 受 力 情况 推导 而 出 。 
规定 外 路 合 时 
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А w 
йз(ф) = (5. 6-1) 


式 中 “ol 、ws 一 一 主动 轮 和 从 动 轮 的 角速度 。 
2. АЗИ ЦАЙ 
从 动 轮 位 置 函数 o> Се) 是 以 主动 齿轮 转角 为 
自 变量 的 函数 ， 它 表征 主 从 动 齿轮 的 角度 变化 关系 。 
为 了 保证 从 动 齿轮 是 一 个 封闭 的 此 轮 ， 必 须 满足 e 
(2л) -2лт Ж фз От) == (п 为 整数 ) 。 
从 动 轮 位 置 函 数 计算 公式 为 
Ф 
Е 1 
ебе) = | туйе 


ТІҢ (СЩ) 
节 曲 线 ( 面 ) 是 一 对 非 圆 耸 轮 传动 时 的 瞬 轴 线 
















































































(5.6-2) 
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非 圆 齿轮 传动 
































( 面 )。 在 圆 齿 轮 传 动 中 ， 此 曲线 M) 退化 成 旋转 
曲线 ( 面 )， 相 当 于 平面 齿轮 传动 中 的 分 度 圆 。 它 实 





























际 上 是 一 对 互相 哺 合 的 齿轮 在 在 其 哮 合 过 程 中 实现 无 

ШЕЛЕРІ ТИНЕ ТЕРЕ HHR H AER ТЕ Б 

齿轮 传动 ， 给 设计 和 制造 带 来 了 极 大 的 便利 。 
主动 齿轮 的 节 曲 线 计算 公式 为 
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пе) es] (5. 6-3) 
从 动 齿轮 的 节 曲 线 计 算 公 式 为 
С шас лу (5. 6-4) 
式 中 a 一 一 两 齿轮 的 中 心 距 。 
4. 节 曲 线 (Т) 的 曲率 
PHAR СІН) 的 曲率 是 表征 非 圆 齿轮 节 曲 线 












































( 面 ) 弯曲 程度 的 数值 量 。 对 于 平面 齿轮 传动 ， 直 接 
应 用 平面 曲线 的 曲率 公式 


k = 


























ГА 


r 


(1,2)? 


Ж ІН ЖАНЕ, MARA; 恒 负 ， 则 曲线 
为 内 加。 

5. 工具 齿 条 的 基本 参数 

非 圆 齿 轮 的 齿 廓 由 工具 齿 条 与 齿轮 节 曲 线 根据 法 
向 纯 滚动 关系 包 络 而 成 (相当 于 滚 估 加 工 )。 选 用 不 
同形 状 的 齿 条 刀具 可 以 得 到 不 同 的 齿 廊 方 程 (如若 
工具 齿 条 为 普通 标准 齿 条 ,， 非 圆 齿 轮 退化 为 圆 齿轮 ， 
则 生成 的 齿 廓 为 渐 开 线 齿 廓 ) 。 工 具 齿 条 的 一 些 基 本 
参数 和 圆 齿 轮 传 动 一 致 США ПА, МІН. А 
а), (НЖЖ т. АНАМ а 和 齿轮 齿 数 必须 满足 
(5.6-6) 


式 中 ”一 一 他 曲线 的 弧 长 ， 可 由 弧 积 分 公式 得 出 
2 


ps Г еу + (2) de (5.6-7) 
工具 齿 条 与 非 圆 齿轮 纯 滚 动 的 运动 关系 如 图 
5.6-1 所 示 。 

在 图 5.6-1 中 ,使 工具 齿 条 的 节 线 的 方向 保持 不 
ЛЕ, 位 置 可 沿 水 平 、 垂 直 两 个 方向 移动 。 齿 轮 旋转 中 
心 位 置 固定 不 变 ， 取 为 坐标 原点 ， 建 立 固 定 的 直角 坐 
标 系 Оху 和 随 轮 转动 坐标 系 0x'y’。 在 直角 坐标 系 
Оху 中 ， 节 曲线 的 相 切 位 置 为 P (а, yp) OP 53) 


(5.6-5) 
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L = pz = mmz 
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6) 根据 生成 齿 廓 的 刀具 坐标 关系 用 数控 机 床 加 
| Қ 工 试 切 ， 或 者 根据 坐标 关系 直接 应 用 电 火花 加 工 。 
y! ` ` тч 
P 4 设计 实例 
【 例 】 传动 比 函数 为 i (ol) =1.41 +sin(pi)， 
Л 如 图 5. 6-2 所 示 。 该 函数 是 以 齿轮 1 的 转角 为 自 变量 
的 周期 函数 。 齿 轮 的 中 心 距 a = 50mm, ЕЖ 
2-20, 
À 
2.5р 
图 5. 6-1 TE 5 ШАР 20; 
的 运动 关系 Eis 
始 位 置 的 夹 角 ol 
p=arctan( =?) (5.6-8) 0.5 
° Ç 10 


非 圆 齿 轮转 过 的 角度 为 (2p) = 人 +2， 从 而 得 到 
P 点 坐标 。 共 扼 齿 条 的 水 平移 动量 


$ drCo)\ 
= 2 _ 
s || reo + ү ) de % 

(5.6-9) 

通过 坐标 变换 得 到 P 在 0x'y' 中 的 坐标 P (х, 

у), Жк т = (х, ур, 0)", ДЖ 

-r(@) ` '(@) 

VrCo) а” (>) 


г(ф)? 


Vr(@)2 +т'(ф)? 



































хы(Фф)- 





yp) = (5.6-10) 


6. 其 他 参数 















































列 齿 轮 传动 的 一 些 其 他 参数 ， 如 齿 距 、 齿 厚 、 齿 
顶 、 齿 根 等 也 可 以 和 圆 齿轮 一 样 定义 ， 这 里 不 再 
ЖОЖ 


3 非 圆 齿轮 的 设计 步骤 


非 圆 齿轮 的 设计 一 般 根据 以 下 步骤 进行 。 

1) 根据 运动 或 者 受 力 情况 的 变化 要 求 确定 齿轮 
的 传动 比 函 数 。 

2) 根据 传动 比 函 数 推导 主 从 动 轮 的 角度 位 置 函 
数 ， 判 断 其 是 否 满足 节 曲 线 封闭 条 件 。 

3) 根据 传动 比 函 数 及 齿轮 传动 的 中 心 距 对 主 从 
动 轮 的 节 曲 线 进 行 推 导 ， 并 对 节 曲 线 的 平滑 性 ， 四 吓 
性 进行 验证 。 
4) 选用 合适 齿 廓 的 齿 条 刀具 或 者 齿轮 刀具 对 齿 
轮 进 行 加 工 模拟 或 者 计算 机 模拟 。 

5) 对 齿 廓 的 压力 角 进 行 数值 验证 。 































































































4 
Футай 


图 5.6-2 ЖӘНЕ 
【 解 】 1) 从 动 轮 的 位 置 函数 


фі 


1 
=з еее 
ә (еі) | Ф 





= 2atan| 1. 414tan( 2L) + 1] — 0. 707 


(5. 6-11) 


该 函数 图 像 如 图 5. 6-3 所 示 。 对 该 函数 进行 验 
ШЕ, "4 @í=2q BJ, ф›(2т) =2w， 即 当主 动 轮转 过 
一 周 ， 从 动 轮 也 刚好 转 过 一 周 ， 满 足 节 曲线 封闭 
条 件 。 


























6 


0 2 


Thai 
图 5.6-3 ”从 动 非 圆 齿轮 的 位 置 函 数 
节 曲 线 推导 。 主 动 轮 的 节 曲 线 

a 50 
1+йу(фу) 2.41+sin(@,)) 


(5. 6-12) 
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x 














т (Ф) 
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直角 坐标 表示 为 ТЕЗІ 


50 20- 
ха(Фі) =rií(@i)cos(@) ) => 1 rsin са) ИУ 


_ : _ 50 . 
Yalpi) =ri Cpi )sinl p1) == qI г у Чер) 
























































(5. 6-13) -30 0 10 20 30 х(Ф) 
其 图 像 如 图 5. 6-4 所 示 。 
从 动 轮 的 节 曲 线 
a 50 
ЫЛА Ыг е O Abrama] 
(5.6-14) -40г 
直角 坐标 表示 为 图 5.6-4 主动 非 圆 齿 轮 的 节 曲 线 
- = a Т ИСЕЧЕ. ЕРЕЕН 
хо (Фі) = (gı )cos[ g, (фу) ] = cosf 2atan| 15 414tan( 2 ) + 1] -1. т (50 ааг) ALAA 
уо (Фі) = (фі) ѕі[ф (Ф) 1 = sin | 2atan | 1. 414tan( °) + 1] -1. 57 50 эыес sss 
(5.6-15) 
其 图 像 如 图 5. 6-5 所 示 。 值 结果 可 知道 主 从 动 轮 的 节 曲 线 均 外 凸 。 
Уе 4) ВШ. Hi ERT 3236 ТЕЛІП 
40- 故 可 用 齿轮 刀具 ОА) 或 者 齿 条 刀具 (А) Ж 
行 加 工 (如 果 有 内 四 部 分 只 能 用 插 刀 加 工 )。 















































因为 中 心 距 已 经 确定 ,齿轮 模 数 的 确定 由 节 曲 线 
的 弧 长 与 从 数 确定 : 
计算 节 曲 线 的 周 长 ， 由 弧 积 分 公式 


2л Е 
r= [ (кел А (44) de = 150. 108mm 
Ф 






































(5.6-16) 
齿轮 的 模 数 
了 
图 5.6-5 ”从 动 非 圆 齿轮 的 节 曲 线 m s сы 389mm (5.6-17) 
3) 节 曲 线 的 校 核 。 由 于 传动 比 函 数 为 连续 函 选用 直线 MFR) WRR, 刀具 齿 条 的 标 
数 ， 故 节 曲 线 函 数 连 续 平滑 。 准 参数 参考 渐 开 线 齿 轮 。 
其 四 凸 性 可 由 平面 曲线 的 曲率 公式 进行 验证 ， 则 按照 齿轮 加 工 的 原理 ， 确 定 齿 轮 刀 有 具 运动 与 轮 坏 

































































节 曲 线 内 凹 。 将 上 述 节 曲线 公式 代入 曲率 公式 。 从 数 。 ”的 运动 关系 ， 可 以 得 到 此 廓 方程 如 下 : 

















$\,(ї) =їтт 
5,(4) =0.25тт -h.tan( o) + тті 
xz (фі,0 -х,(і)віп ф(ф)] +[y,(@í) +h, сов (фу) ] 
Yil Pii) = -xz,(@í)eos|@(@í)] +[y,(@í) +h,]sin|e(@i)] 
S, (i) =0. 25mm -h,tan( a) + тті 
Sa (i) =0.25тт +hitan( a) + тті 
ha, (@í,i) =[Si(@í ,i) -0.25тт-ітт |віп(а) сов(о) 
ха (P11) = [x (p1) +h. (@í,i)eot(a) jsin[p(Cel)] +[y Cpi) = һо (фі ,ї) )соз(фФ( фу) ] 
yak ( P1517) = -[x (p1) +h, (фу ,1) соіа) ]eos[@(@/i)] + [y (p1) -hy (p15i) ]sin[ (g1) ] 
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S3, (i) =0.25тт + hrtan(a) + тті 
S3 (i) =0. 75mm -hitan(a) + тті 
х3, (pii) =x (фу) віп elei) 1 +[у„(фу) -hí]cos| elo )] 
Уз (фі ,1) = —x,(@í)cos|@(@í)] +[y,(@í) -hr]sinl eloi) ] 
Sa, (i) =0. 757m – ћлап(а) + тті 
S, (i) =0.75тт + ћ,їап(а) + тті 
har( P15) = [Si (ф,1) -0.75тт-ітт |віп(о) cos( a) 
ха (P11) = [x (91) + Аа Сф) соіа) ]sin[@(@i) ] + (е!) = Һа (1,i) ]соз[ ф( фу) ] 
ya (1,0) = 一 [5 (е) + Аа (фі ,1) со о) Jcos[ e(@i) 1 + Гу» (еі) —ha(@í,i) Ізі 9( 91)] 
Ss, (i) -0.75тт-МИап(о) + тті 
Sj (i) =0.75тт + h.tan( a) + тті (5.6-18) 
Xs pii) =х„(ф)вїп[ oloi) 1 +(y,(@í) +h,)cos| ф(ф|) ] 
Ys (фі ,1) = —x,(@í)cos|@(@í)] +[y,(@í) +h,]sin[ ф(ф{)] 
(фр) (фр). 
М) + (е), 
г(ф)? 


y, (@i) = ; 
МЕТТЕР ЕРТІСТЕ 


іші,2--2, 
最 后 得 到 主动 轮 和 从 动 轮 其 齿 廊 形状 如 图 5.6-6 和 图 5. 6-7 所 示 。 








各 式 中 х„( фу) =" 

















图 5.6-6 主动 非 圆 齿 轮 齿 廊 图 5.6-7 从 动 非 圆 齿轮 的 齿 廊 
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本 篇 主要 内 容 与 特色 


第 6 篇 为 轴承 。 第 1 章 为 滚动 轴承 ， 主 要 介绍 滚动 轴承 的 分 类 与 代号 、 滚 动 轴 
承 的 选择 计算 、 常 用 滚动 轴承 的 主要 尺寸 和 数据 、 滚 动 轴承 的 组 合 设计 、 滚 动 轴承 
附件 及 滚动 轴承 座 、 回 转轴 有 承 、 有 关 滚 动 轴承 设计 的 各 种 问题 等 内 容 。 第 2 章 为 滑 
动 轴承 ， 主 要 介绍 滑动 轴承 类 型 与 特性 及 选用 、 非 液体 摩擦 轴承 、 液 体 动 压轴 承 、 
液体 静 压 轴承 、 人 气体 轴承 、 轴 瓦 结构 、 滑 动 轴承 的 润滑 、 滑 动 轴承 座 、 滑 动 轴承 设 
计 的 各 种 问题 等 内 容 。 第 3 章 为 其 他 轴承 ， 主 要 介绍 直线 运动 滚动 支承 和 关节 轴承 
的 分 类 与 代号 、 结 构 、 特 性 、 应 用 以 及 载荷 计算 等 内 容 。 此 外 ， 还 简要 介绍 了 几 种 
特殊 轴承 。 

本 篇 具有 以 下 特色 : 

(1) 先进 性 ”以 我 国 最 新 的 轴承 国家 标准 及 国内 轴承 产品 样本 为 基础 。 

(2) 系统 性 全面 系统 地 介绍 滚动 轴承 、 滑 动 轴承 的 选用 、 计 算 及 支承 结构 
设计 ， 同 时 也 简要 介绍 了 较 常 使 用 的 其 他 轴承 。 

(3) 实用 性 ”在 各 类 轴承 的 设计 中 ， 尽 量 减 少 繁琐 的 推导 与 计算 ， 同 时 还 给 
出 轴承 设计 中 的 一 些 禁忌 。 

















1 23%, = 


11 分 类 与 特性 





滚动 轴承 从 不 同 角度 








多 种 分 类 ， 见 表 6. 1-1。 
表 6.1-1 滚动 轴承 的 分 类 (摘自 GB/T 271—2008) 








向 心 轴承 一 一 主要 用 了 














向 或 公称 接触 角 a 


























жәнен» | НЕ 


























类 型 名 称 及 特点 
径 向 接触 轴承 。w =0° ,主要 承受 径 向 载荷 ,有 的 可 承受 
较 小 铀 向 载荷 
接触 向 心 轴承 。0* < a <45° ,能 同时 承受 径 向 载荷 及 


轴 向 载荷 联合 作用 ,一 般 以 径 向 载荷 为 主 








的 不 同 推力 型 





H 
轴 向 接触 轴承 。 


a =90° ,只 能 承受 轴 向 载荷 




















荷 的 滚动 轴承 , 
到 | 90°。 



































接触 推力 多 


可 以 承受 较 小 上 








的 径 向 载荷 


Ш. 452<а<909,3 





FE 要 承受 轴 疝 载荷 ,也 











球 轴承 : 深 动 体 为 球 ;点 接触 





按 滚动 体 的 种 类 








ІНЕ ГӘН 





ИЕ 
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滚 子 轴承 
єт ТЕ Т 

心 滚 子 轴承 
调 心 轴承 一 深 道 是 球面 形 的 ,能 运 应 两 液 道 轴 心 线 间 的 角 偏差 及 角 运 动 的 轴承 








Ур 


EM: 











遍 差 的 轴承 








单列 


` 
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СА 5А АЗА ЕДЕ 
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多 列 轴承 于 两 列 的 滚动 体 的 轴承 并 承受 同一 方向 载荷 的 轴承 
安 主 要 用 途 通用 轴承 般 用 途 的 轴承 
Е 专用 轴承 寺 定 主机 或 特殊 工 况 的 轴承 
安 外 形 尺 寸 是 否 标准 轴承 | 系列 规定 的 轴承 
符合 标准 尺寸 系列 非 标 准 轴承 不 符合 标准 尺寸 系列 规定 的 轴承 
安 是 否 有 密封 圈 开 型 轴承 一 一 无 防 尘 盖 及 密封 
或 防 尘 盖 闭 一 带 有 一 个 或 两 个 防 尘 盖 .一 个 或 两 个 密封 圈 .一 个 防 尘 盖 和 一 个 密封 圈 的 轴承 
安 外 形 尺寸 及 公 公 差 采用 公制 ( 米 制 ) 单 位 表示 的 深 动 轴承 
差 的 表示 单位 蜂 制 ( 寸 制 ) 一 一 外 形 尺寸 及 公 日 英制 ( 才 制 ) 单位 表示 的 滚动 轴承 
安 其 组 件 能 否 H 
分 离 不 轴承 一 一 轴承 在 最 终 配 套 后 , 套 圈 均 不 能 任意 自由 分 离 的 轴承 
轴 
按 产品 扩展 组 合 
轴 
ЖҮ 
圆柱 
滚 





按 载荷 方向 或 公 





= 
ШЕ 





[д УУ. ЖЕ 50 АЈ 











51 |: 





























= 
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证 ле 
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(Ж) 
分 类 方法 类 型 名 称 及 特点 
佳 力 圆 柱 滚 子 轴承 
力 滚 针 轴 承 
按 载 荷 方向 或 公 佳 力 角 接 触 球 轴承 
称 接触 角 ` 滚 动 体 的 Е АЕТ 
种 类 综合 分 类 佳 力 调 心 轴承 
组 合 轴承 
轴承 单元 
微型 轴承 一 一 公称 外 径 尺 寸 范 围 为 26mm 以 下 的 轴承 
小 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺 寸 范 围 为 28 ~55mm 的 轴承 
按 轴 承 外 径 尺 寸 中 小 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺寸 范围 为 60 ~115mm 的 轴承 
大 小 中 大 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺寸 范围 为 120 ~ 190mm 的 轴承 
大 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺寸 范围 为 200 ~430mm 的 轴承 
特大 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺 寸 范 围 为 440mm 以 上 的 轴承 
各 类 滚动 轴承 的 特性 比较 见 表 6. 1-2。 


表 6.1-2 滚动 轴承 的 分 类 特性 比较 





















































































































































































































































































































































































































































轴承 类 型 一 般 特性 其 他 特 性 
主要 承受 径 向 载荷 ,也 可 同时 承受 少量 的 双向 轴 向 载荷 。 在 转速 
较 高 .不宜 用 推力 轴承 时 ,可 承受 较 轻 纯 轴 向 载荷 
能 限制 轴 的 双向 轴 向 移动 在 轴承 的 游 隙 范围 内 
摩擦 比 :1.0 结构 简单 ,使 用 方便 。6000 型 在 安装 、 
转速 比 :1.0 密封 .配合 无 特殊 要 求 的 地 方 , 均 可 采用 。 
коше 外 圈 带 止 动 槽 的 可 简化 轴 向 定位 ,缩小 和 
= 旋转 精度 :A 向 尺寸 。 带 防 尘 盖 的 防 尘 性 好 , 带 密封 圈 
沟 刚度 :C 的 密封 性 好 ,两 面 带 防 尘 盖 或 密封 圈 的 已 
球 EEEN 装 入 适量 润滑 脂 , 工 作 中 在 一 定时 期 内 不 
z адаш 用 再 加 油 。UC、UEL 内 圈 较 一 般 轴承 宽 ， 
调 心性 :C 供 装置 密封 及 紧 定 螺钉 或 偏心 套用 ,安装 、 
内 外 圈 分 离 性 : x 才 生 和 使 用 方便 ,适用 于 要 求 密封 较 高 的 
<. t жЕнзраА АР ЕГЕР КЕЛІ ta 
国定 侧 用 :V 轴 , 安 装 或 受 载荷 时 弯曲 ,倾斜 较 大 的 
上 ,对 主机 的 制造 安装 精度 要 求 较 低 
游 动 侧 用 :V = % 
使 用 寿命 :长 
价格 : 低 
7.В7 .S7 .SN7 型 承受 径 向 和 单 向 轴 向 的 联合 载荷 ;QJ、QJS 
型 承受 径 向 和 双向 轴 向 的 联合 载荷 。 不 宜 受 纯 轴 向 载荷 
能 限 和 FE) 的 单 向 轴 向 移动 。 领 定 动 载荷 比 ; 
能 限制 轴 ( 外 壳 ) 的 单 向 轴 向 移动 。 额 定 动 载荷 比 :1 К КЛЕТ ВЭС С 
摩擦 比 :1.3 向 载荷 的 能 力 越 高 ,在 承受 径 向 载荷 时 , 同 
转速 比 :a =15°,1.4; a =40° ,0. 8 时 产生 轴 向 力 , 必 须 施 加 反 向 轴 向 力 。 因 
此 一 般 应 成 对 使 用 。 成 对 双 联 角 接触 球 
4 Ш.А passa 
ү ЛЕНЕ 承 由 厂家 选 配 组 合 提供 ,一般 安 装 后 有 巴 
Ші оң) 刚度 :C 过 盘 , 消 除了 轴承 中 的 游 除 。 因 而 提高 了 
Ж | 列 | 噪声 ,振动 :B 载荷 能 力 ,刚度 和 旋转 精度 。QJ 型 具有 双 
ш ЖИЕ ҮС 半 内 圈 ,在 无 载荷 和 纯 径 向 载荷 作用 时 , 钢 
туне 球 与 套 圈 呈 四 点 接触 , 径 向 载荷 容量 大 ; 
J 外 图 分 离 性 : 在 纯 负 向 载荷 作用 下 , 钢 球 与 套 圈 呈 两 点 
司 定 侧 用 : V 接触 ,可 承受 双向 轴 向 载荷 , 兼 有 单 、 双 列 
游 动 侧 用 : x 接触 球 轴承 的 功能 
使 用 寿命 :长 
价格 : 低 
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轴承 类 型 


一 般 特 性 


( 续 ) 











其 他 特性 





























ESEN 


双 列 


轴 
载荷 


向 载荷 的 联合 载荷 。 不 宜 承 受 纯 轴 





接触 球 轴承 承受 径 向 为 主 和 双 








ар а} 




















摩擦 


比 :1.4 





转速 





比 :0.6 





旋转 精度 :C 





刚度 :B 





双 
列 噪声 .振动 :C 





调 心 性 :C 





J 外 图 分 离 性 : x 





固定 侦 





























一 
а 


承受 以 径 向 载荷 为 主 的 径 、 轴 向 联合 载荷 
联 为 单 向 轴 向 ,其 他 配置 可 承受 双向 


载荷 


向 轴 向 
轴 


fE RR il 
CIFTE ) 的 双 
16 5) 
在 轴承 轴 向 


ІНІҢ 


























) ,也 可 承受 纯 径 向 





联 式 配置 限制 轴 ( 外 壳 ) 的 单 向 轴 向 





摩擦 比 :1.4 





转速 比 :0. 8 





пыш 


旋转 精度 :A 





刚度 :B 





ДЕГЕН! 





调 心性 :C 





j 外 圈 分 离 性 : x 














固定 侧 用 :V 














游 动 侧 用 :V 








游 阶 范围 


内 














单列 角 接触 球 轴承 接触 角 越 大 ,承受 引 
向 载荷 的 能 力 越 高 ,在 承受 径 向 载荷 时 , 同 
时 产生 轴 向 力 , 必 须 施加 反 向 轴 向 力 。 因 
此 一 般 应 成 对 使 用 。 成 对 双 联 角 接 触 球 角 
承 由 厂家 选 配 组 合 提供 ,一 般 安 装 后 有 预 
ЭЯ ,消除 了 轴承 中 的 游 辽 。 因 而 提高 了 
载荷 能 力 ` 刚 度 和 旋转 精度 。QJ 型 具有 双 
半 内 圈 ,在 无 载荷 和 纯 径 向 载荷 作用 时 , 钢 
球 与 套 圈 呈 四 点 接触 , 径 向 载荷 容量 大 ; 
在 纯 轴 向 载荷 作用 下 , 钢 球 与 套 圈 呈 两 点 
接触 ,可 承受 双向 轴 向 载荷 , 兼 有 单 、 双 列 
角 接 触 球 轴承 的 功能 





















































































































































主要 承受 径 向 载荷 ,也 可 同时 承受 少量 的 双向 轴 向 载荷 











限制 轴 ( 外壳 ) 的 双向 轴 向 移动 在 轴承 轴 向 游 险 范 也 

















МЕНЕН :0. 8 





转速 比 :0.7 





旋转 精度 :C 





刚度 :C 





噪声 JE 





调 心 性 :A 





内 外 轿 





Горла 




















主要 承受 径 向 载荷 ,也 可 同时 承受 少量 的 双向 轴 向 载荷 











限制 轴 ( 外 壳 ) 的 双向 轴 向 移动 











摩擦 比 ;1. 3 





转速 比 :0. 6 


主要 用 在 载荷 作用 下 弯曲 较 大 的 传动 
轴 , 以 及 支承 座 孔 不 易 保 证 严格 同心 的 地 
方 。 调 心 深 子 轴承 的 深 子 与 两 套 圈 深 道 为 
修正 线 接触 ,承载 能 力 大 ,特别 适 于 重 载 或 
改动 载荷 下 工作 。10000K ,20000K 移动 内 
图 , 带 紧 定 套 的 移动 紧 定 套 可 微量 调整 径 
Го] ШЕ BR, 10000K + Н0000 型 , 20000K + 
H0000 型 安装 、 拆 印 方 便 



































旋转 精度 :C 





刚度 :A 





RE PRZ: С 





调 心性 :A 











调 
内 外 圈 分 离 性 : x 
АЕ N H V 








游 动 侧 用 :V 





使 用 寿命 : 较 长 











价格 :高 
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(2) 
轴承 类 型 一 般 特 性 t Th 特性 
仅 能 承受 径 向 载荷 ,内 、 外 圈 的 带 挡 边 的 单列 轴 
承 可 承受 较 小 轴 向 载荷 (加 带 挡 圈 的 可 承受 双 
向 的 ) 
NF,NJ 限制 轴 ( 外 这 ) 单 向 (NUP 双向 ) 轴 向 
移动 
摩擦 比 :0. 8 М? 
о ЖҮКЕ Б DJ ВРЕ ДИН 
д s. 4') , 故 只 能 用 于 刚性 较 大 的 轴 上 ,并 要 求 
柱 旋转 精度 :A 支承 座 孔 很 好 地 对 中 。 常 用 于 受 外 力 弯 曲 
% 刚度 :A 较 小 的 固定 短 轴 上 ,或 因 发 热 而 使 轴 伸 长 
ык z 的 机 件 上 ,此 时 ,于 一 个 支点 上 安装 无 挡 边 
Ж 一 的 滚 子 轴承 , 另 一 个 支点 上 则 应 安装 使 轴 
调 心性 :C 与 轴承 箱 能 固定 起 来 的 轴承 
内 外 圈 分 离 性 :V 
固定 侧 用 : NUP V 
游 动 侧 用 :N .NU .NNUV NUS N A 
ш ЖШ 
使 用 寿命 :很 长 制 轴 ( 外 壳 ) 
价格 : 较 低 ( 双 列 较 高 ) 的 轴 向 移动 
仅 能 承受 径 向 载荷 
摩擦 比 :1.3 适用 于 径 向 安装 尺寸 受 限 制 的 地 方 ,无 
a 保持 架 的 极限 转速 比 有 保持 架 的 低 ,无 内 、 
ы ды. 外 圈 时 ,作为 滚 道 的 轴 或 外 壳 的 表面 硬度 
шш 一 般 为 58 ~64HRC。 表 面 粗 烽 度 当 对 公差 
刚度 ;A 要 求 不 高 时 , Ra <0.32pm; 当 对 公差 要 求 
бы 噪声 .振动 :C 较 高 时 , Ra <0.2um, 对 HK、BK 型 , 当 轴 
— 承 与 外 壳 孔 的 配合 不 比 К 更 紧 时 , 轴 径 公 
调 心性 :C 差 一 般 取 h5。 向 心 深 针 和 保持 架 组 件 一 
内 外 圈 分 离 性 :V 般 壳 孔 尺寸 公差 用 G6。 当 轴 径 d=3 ~ 
固定 侧 用: V dl ei re 
Ея mm Fy, g, AEA ME 225 А 
游 动 侧 用 :V 的 50% BK 型 的 一 端面 封闭 ,用 于 轴 颈 
使 用 寿命 : 较 长 无 伸 出 端的 支承 中 ,端面 封闭 起 密封 作用 
价格 : 较 低 
主要 承受 以 径 向 载荷 为 主 的 径 、 轴 向 (单列 为 单 轴 向 , 双 列 为 双 轴 
向 ) 联 合 载荷 ,而 大 圆锥 角 可 承受 以 轴 向 载荷 为 主 的 径 、 轴 向 联合 
载荷 
Уу дул ЈА Нр E ( Z RRETH 
30000 型 限制 加 (外 这 ) 的 单 向 加 向 移动 , 双 列 和 四 列 可 限制 输 | „у np ИСТИИ ВА 
(外 壳 ) 的 双向 轴 向 移动 Ie Я EN 
22 用 过 程 中 可 以 调整 轴承 的 径 向 和 轴 向 游 
ТІЛЕ ПЕЕ MINER 
z 转速 比 :0.6 荷 作用 下 ,会 产生 附加 轴 向 力 , 因 此 ,一 般 
ү Штаты 应 成 对 配置 (同名 端面 相对 安装 ) 。 如 单 
k шш. 独 使 用 ,其 外 加 轴 向 力 应 大 于 附加 轴 向 力 。 
刚度 :A 双 列 的 两 内 圈 之 间 、 四 列 的 内 .外 轿 之 间 均 
H 噪声 .振动 :C 有 隔 圈 ,改变 其 厚度 可 以 调整 轴承 的 游 隙 。 
四 列 性 能 与 双 列 性 能 基本 相同 ,可 承受 更 


调 心性 :C 





内 外 圈 分 离 性 :V 





固定 侧 用 :单列 双 列 V 






































大 径 向 载荷 ,但 极限 转速 低 , 主 要 用 于 重型 
机 械 ,如 拒 钢 机 等 。 这 类 轴承 轴 向 游 阶 的 
大 小 ,对 轴承 能 否 良 好 工作 影响 很 大 ,过 小 














游 动 侧 用 :单列 x 双 列 V 





使 用 寿命 :单列 很 长 , 双 列 长 











价格 : 较 低 











时 温 升 高 ,过 大 则 轴承 易 损 坏 
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轴承 类 型 


一 般 特 性 


( 续 ) 











其 他 特性 








球 











51000 型 只 能 承受 单 向 轴 向 载荷 ,52000 型 
可 承受 双向 轴 向 载荷 ,230000 型 主要 承受 单 
向 轴 向 载荷 ,也 可 同时 承受 一 定量 的 径 向 载荷 

















5200 型 能 限制 轴 ( 外 壳 ) 的 双向 轴 向 移动 





摩擦 比 :0.7 





转速 比 :0. 2 





旋转 精度 :B 





刚度 :B 





ШЕ! 








调 心性 :球面 垫圈 A 























内 外 圈 分 离 性 :V 





ТЕ ЈАН: x 








DEN Ra 




















使 用 寿命 : 较 短 




















承受 单 向 轴 向 载荷 





s 擦 比 :2.0 














旋转 精度 :A 








摩 
转速 比 :0.2 
旋 
刚 








ЖЕНЕ 


йун 振动 :C 








内 外 圈 分 离 性 :V 
国定 侧 用 : x 





51000 .81000 











游 动 侧 2х 


型 ,圆锥 和 调 心 




















滚 子 限制 轴 











CORSE) 的 单 向 
轴 向 移动 















































ESE 








:x 
































= 
= 
F => 
Ф 
Mi 



































承受 轴 向 载荷 为 主 的 轴 、 径 向 联合 载荷 ,但 








径 向 载荷 不 得 超过 轴 向 载荷 的 55% 





摩擦 比 :1.0 

















转速 比 :0.6 





旋转 精度 :C 





刚度 :A 





虹 声 ,振动 :C 





调 心性 











:A 
内 外 圈 分 离 性 :V 
固定 侧 用 : 














X 
Йй ӨЙ Хх 











使 用 寿命 : 较 长 








注 : 1. 表 中 : 
2. 表 中 的 摩 


价格 :高 
V 为 适用 ; 





























x 为 不 适用 ; A 为 好 ; В 为 尚好 ; C 为 不 好 。 
除 比 、 转 速 比 都 是 以 深 沟 球 轴承 为 基准 的 比较 值 。 





推力 球 ( 滚 子 ) 轴承 在 运转 中 ,如 外 加 轴 
向 力 小 ,轴承 未 被 压 紧 , 由 于 离心 力 (或 离 


心力 和 矩 ) ТЕЛІ, 
EE 


得 使 轴承 预 紧 。 


施加 足够 的 轴 向 力 , 轴 向 力 小 时 可 以 用 强 




















ЖОҒ) ЖаН < i p= 
承 的 正常 运转 ,因此 ,必须 





求 轴承 为 分 离 型 轴 

















承 , 两 支承 平面 ， 











差 , 轴 中 心 线 与 外 壳 支 





} 
必须 平行 ,不 允许 有 任何 偏 
Я Ha 


ЖІНІЛУ WETE РГ, A 


















































不 能 保证 ,可 采 
以 补偿 


























用 球面 座 圈 和 调 心 垫圈 加 
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1.2 代号 构成 
滚动 轴承 代号 是 用 字母 加 数字 来 表示 滚动 轴承 的 








N2210，N 一 类 型 代号 ，22 一 尺寸 系列 代号 ，10 一 内 
径 代 号 。 
1) 类 型 代号 。 一 般 滚动 轴承 类 型 代号 用 数字 或 





结构 、 尺 寸 、 公 差 等 级 、 技 术 性 能 等 特征 的 产品 
符号 。 
































































































































字母 表示 ， 见 表 6. 1-4。 












































































































































w ыр РТИ 表 6.1-4 一 般 滚动 轴承 类 型 代号 
| ed 、 前 置 代号 和 后 置 代号 构 kE ШЖ ЖЫ 
成 ， 其 排列 如 下 ; 0 双 列 角 接触 球 轴承 
前 置 代号 基本 代号 后 置 代号 1 调 心 球 轴承 
1.2.1 基本 代号 2 调 心 深 子 轴承 和 推力 调 心 深 子 轴承 
基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 3 PiE ГН 
轴承 代号 的 基础 。 4 双 列 深 沟 球 轴承 
(1) 滚动 轴承 〈( 滚 针 轴 承 除外 ) 基本 代号 轴 эшн 
承 外 形 尺寸 符合 GB/T 273. 1 一 2011 GB/T 273. 2 一 6 次 沟 RAUK 
2006. GB/T 273.3—1999. GB/T 3882—1995 任 一 标 2 L АЗК 
准 规定 的 外 形 尺 寸 ， 其 基本 代号 由 轴承 类 型 代号 、 尺 — АЖ 
寸 系列 代号 、 内 径 代号 构成 。 滚 动 轴承 基本 代号 排 í 
才 系 列 代 号 、 内 径 代 号 构成 。 滚 动 轴承 基本 代号 排列 N OEA она 
见 表 6. 1-3。 一 一 一 一 
U 外 球面 球 轴承 
%6.1-3 滚动 轴承 基本 代号 排列 QJ 四 点 接触 球 轴承 
基本 代号 注 : 在 表 中 代号 后 或 前 加 字母 或 数字 表示 该 类 轴承 的 不 
类 型 代号 尺寸 系列 代号 内 径 代号 同 结构 。 











ж 6. 1-3 中 类 型 代号 用 阿拉 伯 数 字 (以 下 简称 数 














F) 或 大 写 拉丁 字母 (以 下 简称 字母 表示， 尺寸 
系列 代号 和 内 径 代号 用 数字 表示 。 











2) 尺寸 系列 代号 。 尺 寸 系 列 代号 由 轴承 的 宽 
(m) 度 系列 代号 和 直径 系列 代号 组 合 而 成 。 向 心 轴 
承 、 推 力 轴承 尺寸 系列 代号 见 表 6. 1-5。 















































































































































【 例 】 6204 ，6 一 类 型 代号 ，2 一 尺寸 系列 (02) 3) 常用 的 轴承 类 型 、 结 构 及 轴承 类 型 代号 、 尺 
代号 ，04 一 内 径 代 号 。 才 系 列 代 号 、 组 合 代 号 见 表 6. 1-6。 
表 6.1-5 向 心 轴承 、 推 力 轴承 尺寸 系列 代号 
Е 向 心 轴承 推力 轴承 
宽度 系列 代号 高 度 系 列 代 号 
2 М в 8 0 1 2 3 4 5 6 7. 9 1 2 
尺寸 系列 代号 
7 - = 17 — 37 
8 — 08 18 28 38 48 58 68 
9 — 09 19 29 39 49 59 69 
0 = 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 — 
1 = 01 11 21 31 41 51 61 71 91 11 一 
2 82 02 12 22 32 42 52 62 72 92 12 22 
3 83 03 13 23 33 73 93 13 23 
4 = 04 - 24 74 94 14 24 
5 95 一 一 
表 6.1-6 常用 的 轴承 类 型 、 结 构 及 轴承 基本 代号 对 照 
轴承 类 型 а 图 类 型 代号 | 尺寸 系列 代号 | HERS 标准 号 
(0) 32 32 
双 列 角 接触 球 轴承 GB/T 296—1994 
(0) 33 33 
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(2) 
轴承 类 型 а 图 类 型 代号 尺寸 系列 代号 | ”组 合 代号 标准 号 
1 (0)2 12 
КАА (1) 22 22 
调 心 球 轴承 ASS GB/T 281—1994 
1 (0)3 13 
(1) 23 23 
2 13 213 
2 22 222 
> 23 223 
调 心 深 子 轴承 5 2 20 СВ/Т 288-1994 
HOYRT x У 
ш `! 2 31 231 
V. 2 32 232 
2 40 240 
2 41 241 
2 92 292 
推力 调 心 深 子 轴承 2 93 293 СВ/Т 5859—2008 
2 94 294 
3 02 302 
3 03 303 
3 13 313 
3 20 320 
ПЕ 5 = з СВ/Т 297—1994 
TERS КЫ ; дар 
шы 3 23 323 
—. 3 29 329 
3 30 330 
3 31 331 
3 32 332 
SSS 4 (2)2 42 
双 列 深 沟 球 轴承 = 
4 (2)3 43 
5 11 511 
推力 球 轴承 5° | ° а 51% СВ/Т 28697 一 2012 
佳 力 球 轴承 3B/ 7 一 
| 5 13 513 
5 14 514 
5 22 522 
双向 推力 球 轴承 5 23 523 
5 24 524 
推 一 
力 5 320 532 
球 ААО 5 33 533 СВ/Т 28697 一 2012 
轴 推力 球 轴承 
承 5 34 534 
5 429 542 
带 球面 座 圈 的 
ШЕМЕН 5 43 543 
双向 推力 球 轴承 
5 44 544 
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(БО 
轴承 类 型 简 ”图 类 型 代 尺寸 系列 代号 | ”组 合 代号 标准 号 
6 17 617 
6 37 637 
6 18 618 
6 19 619 
深 沟 球 轴承 16 (0)0 160 GB/T 276—1994 
6 (1)0 60 
6 (0)2 62 
6 (0)3 63 
6 (0)4 64 
7 19 719 
7 (1)0 70 
接触 球 轴承 7 (0)2 72 СВ/Т 292--2007 
7 (0)3 73 
7 (0)4 74 
= 8 " 811 
推力 圆柱 深 子 轴承 GB/T 4663—1994 
| 8 12 812 
N 10 N10 
N (0)2 N2 
外 圈 无 挡 边 š N 22 N22 
到 柱 深 子 轴承 N (0)3 N3 
А N 23 N23 
N (0)4 N4 
NU 10 NU10 
NU (0)2 NU2 
内 圈 无 挡 边 NU 22 NU22 
到 柱 深 子 轴承 NU (0)3 NU3 
- NU 23 NU23 
NU (0)4 NU4 
NJ (0)2 NJ2 СВ/Т 283—2007 
NJ 22 NJ22 
ЕДЫ. ы NJ (0)3 NJ 
Ж ДН 
S NJ 23 NJ23 
i Ё NJ (0)4 NJ4 
轴 эр NUP (0)2 NUP2 
承 并 带 平 挡 4 NUP 22 NUP22 
ТЕГТІ NUP (0)3 NUP3 
- NUP 23 NUP23 
(0)2 NF2 
外 圈 单 挡 边 
ШЕТ A NF (0)3 NF3 
_ 23 МЕЗ 
双 列 圆柱 深 子 轴承 NN 30 NN30 
aruma GB/T 285—1994 
内 圈 无 挡 边 双 列 УҒА МЫЙ jo ANGIO 








En] 








柱 深 子 轴承 
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(2) 
轴承 类 型 简 图 类 型 代号 尺寸 系列 代号 组 合 代号 标准 号 
UC 2 UC2 
带 顶 丝 外 球 
面 球 轴承 
UC 3 UC3 
ГА 
Ж т UEL 2 UFI2 
Қ 4. СВ/Т 3882—1995 
Hl UEL 3 UEL3 
承 
UK 2 UK2 
圆锥 孔 外 球 
面 球 轴承 
UK 3 UK3 
(0)2 ор 
四 点 接触 球 轴承 QJ СВ/Т 294 一 1994 
(03) оз 
注 : 表 中 用 “( )” 号 括 住 的 数字 表示 在 组 合 代 号 中 省 略 。 
@ 尺寸 系列 实 为 12，13 ，14， 分 别 用 32，33 34 表示 。 
© 尺寸 系列 实 为 22，23 ，24 ， 分 别 用 42 43, 44 表示 。 
4) 表示 轴承 公称 内 径 的 内 径 代 号 见 表 6. 1-7。 
表 6.1-7 轴承 公称 内 径 的 内 径 代 号 
轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 ж 例 
РТ 公称 内 径 毫 米 数 直 接 表示 ,在 其 与 深 沟 球 轴承 618/2. 5 
ЧЕ Ж E , 
шадан 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 d=2. Smm 
公称 内 径 毫米 数 直 接 表示 ,对 深 沟 | ы 
1 到 9( 整 数 ) 及 角 接 甬 球 轴承 7.8.9 直径 系列 ,内 径 | 695 618/5 
与 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 
10 00 
12 01 深 沟 球 轴承 6200 
108117 15 02 4-10штп 
17 03 
公称 内 径 除 以 5 的 商 数 , 商 数 为 个 位 调 心 深 子 轴承 23208 
20 到 480(22 ,28 ,32 除外 ) 数 , 需 在 商 数 左边 加 “0”, 如 08 JS 40106 
Уй ЛУГ 230/500 
АПАЕ = › 用 公称 内 径 毫 米 数 直接 表示 ,但 在 与 d =500mm 
ыра ааа 尺寸 系列 之 间 用 “分 开 深 沟 球 轴承 62/22 
d =22mm 


【 例 】 


调 心 滚 子 轴承 23224, 





2 一 类 型 代号 ， 





32 一 尺寸 系列 代号 ，24 一 内 径 代号 ，d = 120mm。 
(2) 滚 针 轴承 基本 代号 ”轴承 外 形 尺寸 符合 GB 





290, GB 4605, СВ 5846 等 标准 ， 

















类 型 代号 和 表示 轴承 配合 安装 特征 
轴承 基本 代号 排列 见 表 6. 1-8。 














其 基本 代号 由 轴承 
IKTAR. RE 





表 6.1-8 滚 针 轴 承 基本 代号 排列 








ЗС 





轴承 基本 代号 
表示 轴承 配合 安装 特征 








的 尺 十 








代号 中 类 型 代号 用 字母 表示 ， 表 示 轴 承 配合 安装 





特征 的 尺寸 ， 用 








尺寸 系列 、 内 径 代 号 或 者 直接 用 毫米 











数 表示 。 类 型 代号 和 表示 配合 安装 特征 尺寸 的 轴承 基 
本 代号 见 表 6. 1-9, 
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表 6.1-9 类 型 代号 和 表示 配合 安装 特征 尺寸 的 轴承 基本 代号 
轴承 类 型 ШЕ 类 型 代号 | 配合 安装 特征 尺寸 表示 | 轴承 基本 代号 标准 号 
滚 
和 | жинин 
Í Жо 了 不 K Fy xEy xB. K Fy x Ey xB, = 
持 дешы 
эн 
组 | ， 推 力 深 针 和 保持 ===. AXK D.D. AXK DaD, | GB/T 4605—2003 
| 架 组 件 
用 尺寸 系列 代号 、 内 
径 代号 表示 е 
滚 针 轴 承 NA 5. 代号 | 内径 代 NA 4900 СВ/Т 5801—2006 
49 Fi 
K6. 1-7®| МА 6900 
69 д 
ж 
| 穿孔 型 冲压 外 圈 
轴 | FILEP а HK Fy B 
HETET "к 519 i 
ее СВ/Т 290—1998 
封口 型 冲压 外 圈 Ф 
те x x BK Ғұв ВК ғұВ 
Е: Зер, Fy 为 无 内 圈 深 针 轴 承 深 针 总 体内 径 ( 深 针 保 持 架 组 件 内 径 ); Ew 为 滚 针 保持 架 组 件 外 径 ; 为 轴承 公称 宽 
E; B. 为 深 针 保持 架 组 件 宽度 ; Di 为 推力 深 针 保持 架 组 件 内 径 ; D. 为 推力 滚 针 保持 架 组 件 外 径 。 
@ 尺寸 直接 用 毫米 数 表示 时 ， 如 是 个 位 数 ， 需 在 其 左边 加 “0”。 如 8mm 用 08 表示 。 
D 内 径 代 号 除 d<10mm 用 /实际 公称 毫米 数 ” 表示 外 ， 其 余 按 表 6. 1-7% 
(3) 基本 代号 编制 规则 基本 代号 中 当 轴 承 类 1.2.2 前 置 、 后 置 代号 
型 代号 用 字母 表示 时 ， 编 排 时 应 与 表示 轴承 尺寸 的 系 前 置 、 后 置 代号 是 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 
















































































































































































列 代号 、 内 径 代 号 或 安装 配合 特征 尺寸 的 数字 之 间 空 差 、 技 术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左右 添加 的 
半 个 汉字 距 。 例 如 : NJ 230, АХК 0821, 补充 代号 。 其 排列 见 表 6. 1-10。 
表 6.1-10 前 置 、 后 置 代 号 排列 
轴承 代号 
前 置 代号 后 置 代 号 (组 ) 
Шады ETE 1 2 3 4 5 6 7 8 
=s V КЕТЕР ЕЕ 保持 架 及 
分 部 件 内 部 结构 套 圈 恋 其 材料 轴承 材料 | 公差 等 级 йл 配置 其 他 
(1) 前 置 代号 ”前 置 代 号 用 字母 表示 。 前 置 代号 及 其 含义 见 表 б. 1-11。 
表 6.1-11 前 置 代号 及 含义 
代号 & Ж 示例 代号 & ЖЯ 示例 
L 可 分 离 轴承 的 可 分 离 内 圈 或 | LNU 207 凸 缘 外 圈 的 深 沟 球 轴承 ( 仅 适 用 pe 
МЕ LN 207 于 d=10mm) 
а 不 带 可 分 离 内 圈 或 外 圈 的 轴承 | RNU 207 KOW- 无 轴 圈 推力 轴承 KOW-51108 
( 深 针 轴承 仅 适用 于 NA 型 ) RNA 6904 KIW- 无 座 圈 推力 轴承 KIW-51108 
K 深 子 和 保持 架 组 件 K 81107 TS 
WS HED RRT ARE WS 81107 LR аа = 
65 推力 圆柱 滚 子 轴承 座 圈 GS 81107 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-13 
(2) 后 置 代号 ”后 置 代号 用 字母 (或 加 数字 ) 1) 内 部 结构 代号 见 表 6. 1-12。 
表示 。 后 置 代号 组 内 容 见 表 6. 1-10， 其 中 
表 6.1-12 内 部 结构 代号 
代 号 & X ж Bj 
无 装 球 缺 口 的 双 列 角 接 触 或 深 沟 球 轴承 3205A 
A 深 针 轴承 外 圈 带 双 锁 圈 (d >9mm, Fy > 12mm) = 
套 圈 无 挡 边 的 深 沟 球 轴承 一 
接触 球 轴承 ,公称 接触 角 а = 40° 7210 B 
A.B.C.E | ЖЕЙ ГК, ЙІ ПЖ 32310 В 
调 心 深 子 轴承 内 圈 无 挡 边 ,活动 中 接触 球 轴承 ,公称 接触 角 06 
C | 挡 圈 ,冲压 保持 架 ,对 称 型 深 子 ,加 | а = 15° 
强 型 调 心 深 子 轴承 ,C 型 23122C 
Е "ТЕТІ NU 207 E 
AC 接触 球 轴承 ,公称 接触 角 о = 25° 7210 AC 
D ЕШ ЕЗІ K 50 x55 x20 D 
ZW 深 针 保持 架 组 件 , 双 列 K 20 x25 x40 ZW 
CA С 型 调 心 深 子 轴承 ,内 圈 带 挡 边 , 活 动 中 挡 圈 ,实体 保持 架 23084 CA/W 33 
сс? СК , 滚 子 引导 方式 有 改进 22205 CC 
CAB CA 型 调 心 滚 子 轴承 , 滚 子 中 部 穿孔 , 带 柱 销 式 保持 架 一 
CABC CAB 型 调 心 滚 子 轴承 , 滚 子 引 导 方 式 有 改进 
CAC CA 型 调 心 深 子 轴承 , 深 子 引导 方式 有 改进 22252 CACK 
注 : ЖР, d 为 深 针 轴承 内 径 ; Fw 为 无 内 圈 深 针 轴 承 深 针 总 体内 径 。 
Q@ 加 强 型 ， 即 内 部 结构 设计 改进 ， 增 大 轴承 承载 能 力 。 
@ CC 还 有 第 二 种 解释 ， 见 表 6. 1-19。 
2) 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 含义 按 表 6. 1-13。 
表 6.1-13 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 含义 
后 置 代 号 &@ Xx 示 f 
K ИЕТ ШЖ, ЖЕБЕ 1: 12 ( 外 球面 球 轴承 除外 ) 1210K 
K30 司 锥 孔 轴 承 , 锥 度 1:30 24122K30 
外 圈 有 止 动 挡 边 ( 凸 缘 外 圈 ) 
R (不 适用 于 内 径 小 于 10mm 的 深 沟 球 轴承 ) и 
N УМА ЕЖІНЗІІ 6210N 
NR 外 圈 上 有 止 动 模 , 并 带 止 动 环 6210NR 
-RS 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 接触 式 ) 6210-RS 
-2RS 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 接触 式 ) 6210-2RS 
-RZ 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 ) 6210-RZ 
-2RZ 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 ) 6210-2RZ 
-7 一 面 带 防 尘 盖 6210-Z 
-2Z а ИЕЛ 6210-27. 
-RSZ 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 接 触 式 ) 一 面 带 防 尘 盖 6210-RSZ 
-RZZ 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 ) 一 面 带 防 尘 六 6210-RZZ 
-ZN 一 面 带 防 尘 盖 , 另 一 面 外 圈 有 止 动 村 6210-ZN 
-ZNR 一 面 带 防 尘 盖 , 另 一 面 外 圈 有 止 动 槽 并 带 止 动 环 6210-ZNR 
-ZNB 一 面 带 防 尘 盖 ,同一 面 外 圈 有 止 动 村 6210-ZNB 
-2ZN 两 面 带 防 尘 盖 , 外 圈 有 止 动 本 6210-2ZN 
U 推力 球 轴承 , 带 球面 垫圈 53210U 
可 任意 配对 安装 的 角 接 触 球 轴承 ,面对面 或 背 对 背 配置 时 , 轴 向 内 部 游 隙 ,与 
CA 正常 值 比较 : 
Ë ЖОСА) 7328 ВСВ 
CC 中 等 (CB) 
较 大 (CC) 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6-14 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
HERS % X DiM 
可 任意 配对 安装 的 角 接 触 球 轴承 ,面对面 或 背 对 背 配 置 时 , 预 紧 与 正常 值 
CA 比较 : 
Ë 较 小 (CA) 7206 BGB 
GC 中 等 (GB) 
较 大 (GC) 

-FS 一 面 带 千 圈 密封 6203-FS 
-2FS 两 面 带 秸 圈 密封 6206-2FSWB 
-LS 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 接 触 式 , 套 圈 不 开 覃 ) = 
2150 两 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 接触 式 , 套 圈 不 开 槽 ) NNF5012-2LSNV 

PP 两 面 带 软 质 橡胶 密封 圈 NATR 8 PP 
-2K 双 圆 锥 孔 轴 承 , 锥 度 为 1: 12 QF 2308-2K 

Е Ед 中 球 轴承 , 双 内 圈 ,接触 角 a = 45° 3307D 
双 列 圆锥 深 子 轴承 ,无 内 隔 圈 ,端面 不 修 魔 = 

DC 双 列 角 接 触 球 轴承 , 双 外 圈 3924-2KDC 

DI 双 列 圆锥 滚 子 轴承 ,无 内 隔 圈 ,端面 修 磨 — 

рн 有 两 个 座 圈 的 单 向 推力 轴承 -- 

DS 有 两 个 轴 圈 的 单 向 推力 轴承 一 

N1 外 圈 有 一 个 定位 模 口 一 

N2 外 圈 有 两 个 或 两 个 以 上 的 对 称 定位 醒 口 = 

N4 N + N2, 定 位 槽 口 和 止 动 槽 不 在 同一 侧 = 

N6 N+ N2, 定 位 槽 口 和 止 动 槽 在 同一 侧 m 

р Ке: Шр ЖЕ: 一 

PR 同 了 ,两 半 外 圈 间 有 隔 圈 一 

外 圈 表 面 为 球面 (球面 球 轴承 除外 ) - 
` 游 隙 可 调 ( 滚 针 轴 承 ) NA 4906 S 

WB 宽 内 圈 轴 承 ( 双 面 宽 ) : УВІ 为 单 面 宽 = 
WC 宽 外 圈 轴 承 == 

sc рн. [п] Г ШК = 

X 滚轮 滚 针 轴承 外 圈 表 面 为 圆柱 本 KR30X 
7 带 防 尘 畦 的 深 针 组 合 轴承 NK25Z 
ZH ЖЕК, А А y zb 89. == 
75 推力 轴承 , 轴 圈 带 防 尘 日 = 
注 : НЕН ЛЕ ИҚ НІНЕН ЕН ETEA © 
Q -LS、-2LS 多 用 于 深 子 轴承 。 
3) 保持 架 代 号 及 含义 见 表 6. 1-14。 不 编制 保持 架 后 置 代号 的 轴承 类 型 、 结 构 和 材料 见 表 6. 1-15。 
表 6.1-14 保持 架 代号 及 含义 
项 目 代号 & X # HE 
F 钢 ,球墨 铸铁 或 粉末 冶金 实体 保持 架 , 用 附加 数字 表示 不 同 
的 材料 
F1 碳 素 钢 
保 F2 石墨 钢 
持 F3 求 墨 铸铁 
ж F4 粉末 冶金 
材 Q 青铜 实体 保持 架 , 用 附加 数字 表示 不 同 的 材料 = 
料 QI ERRAT 
代 Q2 硅 铁 锌 青铜 
5 оз TERT 
Q4 铝 青 铜 
M 黄 铜 实体 保持 架 
L 轻 合金 实体 保持 架 , 用 附加 数字 表示 不 同 的 材料 









































































































































































































































































































































































































































































































































滚动 轴承 6-15 
( 续 ) 
ДІН ж 义 备 注 
БІЗ ШЕЛІГІ! 
т ЕТ) 
h 工程 塑料 模 注 保持 架 , 用 附加 数字 表示 不 同 的 材料 
ж 
H = 
料 
代 
= 
J ВРЕ БЕН ENNEK] 
Y Ж, БЕН š (kil fru“ P< Ж 
sZ 钢丝 或 弹簧 钢板 ( 带 ) 制造 
H m 
w Эр 
Ro LARE, R ЫЕ 
R PRON TARAR) ЖИЫН МЕНІМ. 
Е т. MPS 一 一 有 拉 孔 或 冲 孔 
en D ; ( 窗 形 保持 架 ) 的 黄 铜 实 
+ Ha 2+ Ж 
кы Di m 体 保持 架 ,外 圈 或 内 圈 引 
型 式 及 表面 "i 
处 理 代号 D2 PAR 导 , 引 导 面 有 润 油 梢 
C I 保持 架 ( C1 ЖИЙ) JA 一 钢板 冲压 保持 
" 架 ,外 圈 引 导 
B FE 一 一 经 磷 化 处 理 的 
ЯН ЗГ. Алп 
P КЕЛЕЛЛЕ E usan шаны 
5 
а Ой н 例 :6208V 一 一 满 半球 深 
无 保持 架 代号 v 深 动 体 (无 保持 架 ) ; 
Amit ЖЕНЕ ЖЕЛИ 6. 1-15 ПОН M IL. ARA | 16115 
代号 的 轴承 制 保持 狠 材 料 改变 的 后 置 代号 ab 
表 6.1-15 不 编制 保持 架 后 置 代号 的 轴承 类 型 、 结 构 和 材料 
序号 ШЕЛҮҮ 
Е (6 D=<400mm 时 ,采用 钢板 ( 带 ) 或 黄 铜 板 ( 带 ) ВАЛЕ ВРЕ 
1 Б (5 D >400mm ‚ЖЖ ЗЕ ИЗЛЕ 
" Т 15 D<200mm 时 ,采用 钢板 ( 带 ) 冲压 保持 架 
i 1 D >200mm 时 ,采用 黄 钢 实体 保持 架 
:轴承 外 径 D <400mm 时 ,采用 钢板 ( 带 ) 冲压 保持 架 ,外 径 D >400mm 
3 Я ШЕЛІ 
子 轴承 ,采用 黄 钢 实体 保持 架 
| г САНЧ) FARC ЕТЕНЕ 
轴承 ,采用 黄 钢 实体 保持 架 
ЕГА MEIRE 
长 ЕУП 
































6 角 接 触 球 轴承 








上 承 采用 酚醛 层 压 布 管 实体 保持 架 

















圈 ( 三 点 四 点 接触 ) 球 轴承 采用 铝 制 实体 保持 架 














中 球 轴承 及 其 变形 : 
当 轴 承 外 径 D <250mm 时 ,接触 角 a = 15° ‚25° ,采用 酚醛 层 压 布 管 实体 保持 架 ;a = 
压 保持 架 
>250mm 时 ,采用 黄 铜 或 硬 铝 制 实体 保持 架 
级 采用 酚醛 层 压 布 管 实体 保持 架 





















































接触 球 轴 承 及 其 变形 采用 酚醛 层 压 布 管 实体 保持 架 


















































承 ,采用 钢板 ( 带 ) 冲压 保持 架 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6-16 第 6 篇 轴 Ж 
(2) 
序号 轴承 类 型 保持 架 的 结构 和 材料 
7 ШЕ! 当 轴 承 外 径 D<650mm 时 ,采用 钢板 冲压 保持 架 
17 当 轴 承 外 径 D > 650mm 时 ,采用 钢 制 实体 保持 架 
ee 当 轴 承 外 径 D <250mm 时 ,采用 钢板 ( 带 ) 冲压 保持 架 
иса KARIMA D > 250mm 时 采用 实体 保持 加 
推力 圆柱 深 子 轴承 ,采用 实体 保持 架 
рор КА. 推力 调 心 滚 子 轴承 ,采用 实体 保持 架 
9 Ë К A — 
База ОЛАК ЭСЕ РРА 
推力 滚 针 轴承 ,采用 冲压 保持 架 
4) 轴承 材料 改变 的 代号 及 含义 ， 见 表 6. 1-16。 
表 6.1-16 轴承 材料 改变 的 代号 及 含义 
后 置 代号 СИНО 示 例 
/HE 套 圈 深 动 体 和 保持 架 或 仅 是 套 圈 和 深 动 体 由 电 漆 重 熔 轴 和 承 钢 ( 军 甲 钢 )ZGCr15 钢 制造 6204/HE 
/HA 套 圈 深 动 体 和 保持 架 或 仅 是 套 圈 和 深 动 体 由 真空 冶炼 轴承 钢 制造 6204/HA 
/HU 套 圈 深 动 体 和 保持 架 或 仅 是 套 圈 和 深 动 体 由 不 可 滩 硬 不 锈 钢 12Cr18Ni9Ti 制造 6004/HU 
/HV 2 [КЕЗШ sk [M Ze: ЕЖЕН 5) IK H n] ТӨЛ ЙУ 85 N ( /НУ--95С118;/НУ1--90С118Мо) 6014/НУ 
/HN е Е (И НМ—С4 Мо У ;/HN1—Cr14Mo4 ;/HN2—Cr15Mo4V ;/HN3—W18Cr4V ) NO 
/HC 套 圈 和 深 动 体 或 仅 是 套 圈 由 渗 碳 钢 (HC 一 20C12Ni4A;/HC1 一 20C12Mn2MoA;/HC2 一 15Mn) 制 造 一 
/НР 套 轿 和 滚动 体 由 皱 青铜 或 其 他 防磁 材料 制造 ,材料 有 变化 时 ,附加 数字 表示 一 
/HQ EARRA HH AS AR OHA; ИНОТ — В) 制造 = 
/HG 套 圈 和 滚动 体 或 仅 是 套 圈 由 其 他 轴承 钢 (/HCGC 一 5CrMnMo;/HGC1 一 55SiMoVA) 制造 == 
5) 公差 等 级 代号 见 表 6. 1-17. 
表 6.1-17 公差 等 级 代号 
代 号 & ЖЯ 示 例 
/PO 公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 ,代号 中 省 略 不 表示 6203 
/P6 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 6203/P6 
/P6X 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6X 级 30210/P6X 
/PS 公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 6203/P5 
/P4 公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 6203/Р4 
/Р2 公差 等 级 符合 标准 规定 的 2 级 6203/Р2. 
/SP 尺寸 精度 相当 于 5 级 ,旋转 精度 相当 于 4 级 234420/SP 
ZUP 尺寸 精度 相当 于 4 级 ,旋转 精度 高 于 4 级 234730/ ОР 
6) 轴承 游 际 代号 见 表 6. 1-18 
表 6.1-18 轴承 游 隙 代号 
代号 в й 示 | 
/Cl 游 际 符合 标准 规定 的 1 组 NN 3006K/C1 
/C2 游 阶 符合 标准 规定 的 2 组 6210/C2 
= 游 隙 符合 标准 规定 的 0 组 6210 
ZC3 游 隙 符合 标准 规定 的 3 组 6210/C3 
/C4 游 阶 符合 标准 规定 的 4 组 NN 3006K/C4 
/C5 游 际 符合 标准 规定 的 5 组 NNU 4920К/С5 
0 组 游 隙 ,CN 与 字母 HM 或 LL 组合, 表示 游 队 范围 减 半 , 或 与 P 组 合 , 表 示 游 际 范围 偏 
移 , 如 : 
FN /CNH 0 组 游 际 减 半 , 位 于 上 半 部 
/ACNM 0 组 游 隙 减 半 ,位 于 中 部 
/CNL 0 组 游 隙 减 半 ,位 于 下 半 部 
/CNP 游 际 范围 位 于 0 组 的 上 半 部 及 3 组 的 下 半 部 
/C9 轴承 游 际 不 同 于 现 标 准 6205-2RS/CP 
注 : 公 ， 可 进行 简化 ， 取 公差 等 级 代号 加 上 游 阶 组 号 (0 组 不 表示 ) 组 合 表示 。 





例 

















差 等 级 代号 与 游 阶 代号 需 同时 表示 时 





/P63 表示 轴承 公差 等 级 为 P6 级 ， 径 向 游 陈 为 3 组 ; /Р52 表示 轴承 公差 等 级 为 P5 级 ， 径 向 




















游 际 为 2 组。 
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7) 常用 配置 、 预 紧 及 轴 向 游 隙 代号 见 表 6. 1-19, 
表 6.1-19 常用 配置 、 预 紧 及 轴 向 游 隙 代号 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































配置 代号 及 含义 预 紧 代 号 及 含义 轴 疝 游 际 及 载荷 分 布 代号 和 含义 
/DB ”两 套 , 背 对 背 安装 GA 轻 预 紧 CA 轴 向 游 际 较 小 
/DF 两 套 ,面对面 安装 GB 中 预 紧 СВ 轴 向 游 阶 较 CA 大 
/DT 两 套 ,串联 GC 重 预 紧 СС Жї] СВ 大 
/TBT 三 套 ,两 套 串 联 一 套 背 对 背 CG 轴 向 游 隙 为 零 
/ТЕТ 三 套 , 两 套 串 联 一 套 面 对 面 R 载荷 均匀 分 布 
/TT 三 套 ,串联 
/QBC 四 套 , 成 对 串联 的 背 对 背 用 于 深 沟 球 轴承 和 角 接 触 
/QFC 四 套 , 成 对 串联 的 面对面 球 轴承 。 当 用 于 角 接 触 球 轴 其 中 ;CA、CB、CC 用 于 深 沟 球 
/QT 四 套 ,串联 承 时 “G” 省 略 轴承 和 角 接 触 球 轴承 ,CG 用 于 加 
/QBT WME, ZERK- EFIE 锥 滚 子 轴承 
/QFT 四 套 ,三 套 串联 一 套 面 对 面 
/PT 五 套 , 串 联 
7210C/DBA a=15°, 两 套 , 背 对 背 安 装 К. go 
32208/DF (АЯНБА TR, ME П ТТ Ze 
7210C/DT 两 套 7210C ,串联 
7210С/ТВТ MEEK- EHIE 
7210C/TFT ”两 套 串联 一 套 面对面 
示 | тлюслтт CERK NU210/QTR й Н 
例 7210С/0ВС ”成 对 串联 的 背 对 背 6210C/DFGA 深 沟 球 轴承 22. 分 布 
7210C/QFC ”成 对 串联 的 面对面 轻 预 紧 
7210C/QT ”四 套 串 联 
7210C/QBT 三 套 串联 一 套 背 对 背 
7210C/QFT ”三 套 串联 一 套 面对面 
7210С/РТ ЛЕН 
7210АС/ОВТ a=15°, 三 套 串联 ,一 套 背 对 背 
8) 其 他 特性 代号 。 在 轴承 振动 、 噪 声 、 摩 擦 力矩 、 工 作 温 度 、 润 滑 等 要 求 特 殊 时 ， 其 代号 见 表 6. 1-20。 
表 6.1-20 其 他 特性 代号 及 含义 
代 号 含 X тж Й 
振动 加 速度 级 极 值 组 别 。 附 加 数字 表示 极 值 不 同 
Z1 一 一 振动 加 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 71 组 6204/71 
Z2 一 一 振动 加 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 Z2 组 6205-2RS/Z2 
Z3 一 一 振动 加 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 Z3 组 
轴承 的 振动 速度 级 极 值 组 别 ,附加 数字 表示 极 值 不 同 
К V1 一 一 振动 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 V1 组 6306/V1 
V2 一 一 振动 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 V2 组 6304/V2 
V3 一 一 振动 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 V3 组 
/ZC 噪声 级 值 有 规定 ,附加 数字 表示 极 值 不 同 一 
ZT Ж 5] J EA К НК, ЕР ЗЕ ЕЗУ ЕЛЕҢ 二 
/RT хе JEA НК, RAER RJE = 
/S0 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 , 工 作 温度 可 达 150% N 210/50 
/S1 套 圈 经 过 高 温 回 火 处理 , 工 作 温 度 可 达 200 NUP 212/S1 
/S2 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 , 工 作 温度 可 达 250% NU 214/S2 
/53 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 , 工 作 温 度 可 达 300°С NU 308/53 
/54 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 , 工 作 温度 可 达 350°С NU 214/S4 
/ W20 外 圈 上 有 三 个 润滑 油 孔 
/W26 内 圈 上 有 六 个 润滑 油 孔 一 

























































































































































































6—18 第 6 篇 轴 Ж 
(2) 
代 号 б х 示 例 
/W33 外 圈 上 有 润滑 油槽 和 三 个 润滑 油 孔 23120 CC/W33 
/W33X 外 圈 上 有 润滑 油槽 和 六 个 润滑 油 孔 = 
/W513 W26 + W33 == 
/W518 W20 + W26 == 
/AS 外 圈 有 油 孔 ,附加 数字 表示 油 孔 数 ( 深 针 轴承 ) HK 2020/ А51 
УБ 内 圈 有 油 孔 , 附 加 数字 表示 油 孔 数 ( 深 针 轴承 ) NAO 17 x30 х 13/181 
i 在 AS IS JEDI“ R” AKR A ЕЙ УК EA WE УН ТТА NAO 15 x28 x 13/ASR 
轴承 内 充 特 殊 高 温润 滑 脂 。 当 轴承 内 润滑 脂 的 装 脂 量 和 标准 值 不 同时 附加 字 
ЕЕ ӘК: 
/HT А 润滑 脂 装填 量 少 于 标准 值 NA 6909/ISR/HT 
B 一 一 润滑 脂 装填 量 多 于 标准 值 
C 一 一 润滑 脂 装填 量 多 于 B( 充 满 ) 
ZLT 轴承 内 充 特殊 低温 润滑 脂 。 附 加 字母 的 含义 同 HT 一 
/MT 轴承 内 充 特殊 中 温润 滑 脂 。 附 加 字母 的 含义 同 HT - 
ZLHT 轴承 内 装填 特殊 高 .低温 润滑 脂 。 附 加 字母 含义 同 HT - 
Y 和 另 一 个 字母 (如 YA、YB ) 或 再 加 数字 组 合用 来 识别 无 法 用 现 有 后 置 代号 表 








达 的 非 成 系列 的 改变 

YA 一 一 结构 改变 (综合 表达 ) 
ҮА1 轴承 外 圈 外 表面 与 标准 设计 有 差异 
YA2 一 一 轴承 内 圈 内 孔 与 标准 设计 有 差异 
YA3 一 一 轴承 套 圈 端面 与 标准 设计 有 差异 
/Ү YA4 一 一 轴承 套 圈 滚 道 与 标准 设计 有 差异 
YA5 一 一 轴承 滚动 体 与 标准 设计 有 差异 
YB 一 一 技术 条 件 改 变 (综合 表达 ) 
YB1 一 一 轴承 套 圈 表 面 有 镀层 
YB2 一 一 轴承 尺寸 和 公差 要 求 改变 
YB3 一 一 轴承 套 圈 表 面 粗 糙 度 要 求 改变 
YB4 一 一 热处理 要 求 (如 硬度 ) 改变 
































































































































(3) 后 置 代号 的 编制 规则 
1) 后 置 代号 置 于 基本 代号 的 右边 并 与 基本 代号 
空 半 个 汉字 距 (代号 中 有 符号 “-”、“/” 除 外 )。 当 



































注 : 几 轴 承 代 号 中 有 Y 和 另 一 个 字母 或 加 数字 的 后 置 代号 ， 





必须 查阅 图 样 或 补充 技术 条 件 才能 了 解 改 变 的 具体 内 容 。 
2.1.1 类 型 选择 

各 种 类 型 的 轴承 具有 各 自 的 特性 ， 具 有 各 自 的 应 
j 场 合 。 通 常 选择 轴承 类 型 时 应 综合 考虑 下 列 各 主要 













































































改变 项 目 多 ， 具 有 多 组 后 置 代号 时 ， 按 表 6. 1-10 所 
列 从 左 至 右 的 顺序 排列 。 

2) 改变 为 4 组 ( 含 4 组 ) 以 后 的 内 容 ， 则 在 其 
代号 前 用 “/” 与 前 面 代号 隔 开 。 例 : 6205-2Z/P6 和 
22308/P63 。 

3) 改变 内 容 为 第 4 组 后 的 两 组 ， 在 前 组 与 后 组 
代号 中 的 数字 或 文字 表示 含义 可 能 混 消 时 ， 两 代号 间 
空 半 个 汉字 距 , 例 : 6208/Р63 ҮІ. 


2 选择 计算 





















































2.1 选择 

滚动 轴承 的 选择 计算 ， 是 根据 轴承 的 工作 条 件 ， 
合理 地 选择 轴承 类 型 、 尺 寸 、 公 差 等 级 及 游 阶 等 ， 并 
验算 轴承 寿命 (或 承载 能 力 ) 、 静 强度 及 极限 转速 。 

















[К] Ж © 
(1) 载荷 情况 ”载荷 是 选择 轴承 最 主要 的 依据 ， 
通常 应 根据 载荷 的 大 小 、 方 向 和 性 质 选 择 轴承 。 

1) 载荷 大 小 : 一 般 情况 下 ， 滚 子 轴承 由 于 是 线 
接触 ， 承 载 能 力 大 ， 适 于 承受 较 大 载荷 ， 球 轴承 由 于 
是 点 接触 ， 承 载 能 力 小 ， 适 用 于 轻 、 中 等 载荷 。 各 种 
轴承 的 载荷 能 力 一 般 以 额定 载荷 比 表 示 。 

2) 载荷 方向 : 纯 径 向 力作 用 ， 宜 选用 深 沟 球 轴 
承 、 圆 柱 滚 子 轴承 或 滚 针 轴承 ， 也 可 考虑 选用 调 心 轴 
承 。 纯 轴 向 载荷 作用 ， 选 用 推力 球 轴承 或 推力 滚 子 轴 
承 。 径 向 载荷 及 轴 向 载荷 联合 作用 时 ， 一 般 选 用 角 接 
和 触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴承 ， 这 两 种 轴承 随 接触 角 a 
增 大 承受 轴 向 载荷 的 能 力 提 高 。 若 径 向 载荷 较 大 而 轴 
向 载荷 较 小 时 ， 也 可 选用 深 沟 球 轴承 和 内 、 外 圈 都 有 
挡 边 的 圆柱 深 子 轴承 。 若 轴 向 载荷 较 大 而 径 向 载荷 较 
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小 时 ， 可 选用 推力 角 接 触 球 轴承 、 推 力 圆锥 滚 子 
轴承 。 
3) 载荷 性 质 : 有 冲击 载荷 时 ， 宜 选用 滚 子 








轴承 。 
(2) 高 速 性 能 ” 球 轴 承 比 深 子 轴承 有 较 高 的 极 
限 转速 ， 故 高 速 时 应 优先 考虑 选用 球 轴承 。 在 相同 内 
径 时 ， 外 径 越 小 ， 滚 动 体 越 轻 、 小 ， 运 转 时 滚动 体 作 
用 在 外 圈 上 的 离心 力也 越 小 ， 因 此 更 适 于 较 高 转速 下 
工作 。 在 一 定 条 件 下 ， 工 作 转 速 较 高 时 ， 宜 选用 超 
轻 、 特 轻 系列 的 轴承 。 保 持 架 的 材料 与 结构 对 轴承 转 
速 影 响 很 大 。 实 体 保持 架 比 冲压 保持 架 允 许 的 转速 
高 。 高 速 重要 的 轴承 要 验算 其 极限 转速 。 
(3) 调 心 性 能 ” 当 轴 两 端 轴承 孔 同 心性 差 ( 制 
造 误差 或 安装 误差 所 致 ) 或 轴 的 刚度 小 ， 变 形 较 大 ， 
及 多 文 点 轴 ， 均 要 求 轴承 调 心性 好 ， 这 时 应 选用 调 心 
球 轴承 或 调 心 深 子 轴承 。 



























































(4) 允许 的 空间 ” 径 向 尺寸 受 限 制 的 机 械 装 置 
可 选用 深 针 轴承 或 特 轻 、 超 轻型 轴承 ; 轴 向 尺寸 受 限 
制 时 ， 宜 选用 罕 或 特 罕 系列 的 轴承 。 

(5) 安装 与 拆 印 方便 ”整体 式 轴承 座 或 频繁 拆 
时 ， 应 优先 选用 内 、 外 圈 可 分 离 的 轴承 。 轴 承 装 在 长 
轴 上 时 ， 为 装 拆 方便 可 选用 带 锥 孔 和 紧 定 套 的 轴承 。 
2.1.2 公差 等 级 选择 

深 动 轴承 按 公 称 尺寸 精度 和 旋转 精度 分 为 P0、 
P6 (6X)、P5、P4、P2 五 个 公差 等 级 ， 等 级 依次 增 
高 。 向 心 轴承 〈 圆 锥 滚 子 轴承 除外 ) 公差 等 级 分 为 
РО, Рб, P5, РА, P2 五 级 ; 圆锥 滚 子 轴承 公差 等 级 
ITH PO, Р6Х, P5, Ра 四 级 ; 推力 轴承 公差 等 级 分 
H РО, Рб, PS. Ра 四 级 ， 等 级 均 依 次 由 低 到 高 。 只 
有 在 高 精度 机 械 中 才 选 用 公差 级 高 的 轴承 ， 相 应 的 轴 
与 壳 体 孔 的 加 工 精度 也 应 高 。 表 6. 1-21 是 高 公差 等 
级 轴承 的 应 用 实例 。 

























































































































































































表 6.1-21 高 公差 等 级 轴承 的 应 用 实例 
轴承 精度 
设备 类 型 深 沟 球 RER 接触 FHER 推力 与 角 接 触 
轴承 子 轴承 球 轴承 子 轴承 推力 球 轴承 
普通 车 床 主轴 == P5 „Рд P5 P5 P5 „P4 
精密 车 床 主轴 一 P4 P5 „Рд P5 „Рд P5 „P4 
铣床 主轴 一 P5 „Рд Р5 Р5 P5 .P4 
JK R | 一 P5 „Рд P5 „Рд P5 .P4 P5 .P4 
坐标 铀 床 主轴 一 рд P2 рд P2 P4 P2 P4 
机 械 磨 头 一 一 P5 „Рд P4 P5 
高 速 磨 头 一 一 P4 P2 P4 P2 
精密 仪表 р5,Р4 = P5 „P4 = = 
КТ P5 == P5 - = 
航空 发 动机 主轴 P5 Р5 P5 „Рд = = 
2.1.3 ЖЕНЕ 定 的 对 应 关系 ， 如 图 6. 1-2 所 示 。 
深 动 轴承 的 游 际 分 径 疝 游 阶 и, 和 轴 向 游 际 ú. 











它们 分 别 表示 一 个 套 圈 固 定时 ， 男 一 个 
由 一 个 极限 位 置 到 男 一 个 极限 位 置 的 移动 量 ， 见 








轴 向 








套 圈 沿 径 向 及 









































图 6. 1-1。 











图 6. 


各 类 轴承 的 径 向 游 际 uw, 和 轴 向 游 际 u, 218) 
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滚动 轴承 的 游 阶 

















图 6. 1-2 ” 径 向 游 附和 轴 向 游 院 的 关系 
径 向 游 阶 又 分 为 原始 游 阶 、 安 装 游 队 和 工作 游 
际 。 原 始 游 阶 指 未 安装 前 的 游 阶 。 各 种 轴承 的 原始 游 
隙 分 组 数值 见 表 6. 1-22 ~ 表 6. 1-29, 
轴承 的 基本 额定 动 载荷 ， 严 格 说 来 ， 是 随 游 险 的 
大 小 而 变化 的 。 产 品 样本 中 所 列 的 基本 额定 载荷 (С 
和 б), ， 是 工作 游 聊 为 零 时 的 载荷 数值 。 





















































6-20 第 6 篇 轴 ж 
试验 分 析 表 明 ， 使 轴承 寿命 最 大 的 工作 游 隙 值 ，“ 大; 外 热源 既 可 使 径 向 游 隙 减 小 ， 也 可 使 径 向 游 隙 增 
是 一 个 比 零 稍 小 的 数值 〈 微 量 的 负 游 隐 最 佳 ) 。 大 ,主要 取决 于 热量 是 从 轴 贷 还 是 外 充 导入 轴承 。 
合理 的 轴承 游 际 的 选择 ， 应 在 原始 游 际 的 基础 此 外 ， 过 有 盘 配 合 也 将 造成 轴承 径 向 游 院 的 减 小 。 








上 ， 考 虑 









































因 配 合 、 内 外 圈 
起 的 游 阶 变 化 ， 以 使 工作 游 隙 接近 了 
轴承 零件 在 工作 中 的 温度 是 不 同 的 ， 








热 变形 以 及 载 位 等 因素 月 
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F 最 佳 状 态 。 素 的 影响 下 确定 的 。 








在 稳定 状态 
































选用 基本 组 0 值 ; 在 温度 较 高 或 





轴承 的 径 向 游 阶 ， 是 在 考虑 上 述 温度 及 配合 
所 以 在 一 般 工作 条 件 下 ， 


等 因 
应 优先 
























































I 外 热源 存在 ， 或 配 




















































































































F; ае 的 温度 高 ， 膨 胀 量 大 ， 从 而 使 径 向 游 ” 合 的 过 熏 量 较 大 时 ， 在 需要 降低 摩擦 力矩 、 改 善 调 心 
际 减 小 。 径 向 游 际 的 减 小 量 Au (mm) 可 由 下 式 估 定 。 ”性 能 以 及 深 沟 球 轴承 承受 较 大 轴 向 载荷 的 场合 ， 宜 采 
Ди = Ata( d + D)/2 (6.1-1) ”用 较 大 游 际 组 ; 当 运 转 精度 要 求 较 高 ， 或 需 严 格 限制 
AF A 一 一 内 外 圈 温 差 (°С); 轴 向 位 移 时 ， 宜 用 较 小 游 隙 组 。 
a 一 一 钢 的 线 胀 系数 ，a =0. 000011, 接触 球 轴承 、 圆 锥 深 子 轴承 及 内 圈 带 锥 孔 的 轴 
在 一 般 条 件 下 ，At 为 5 ~ 10% ， 当 工作 温度 较 高 。 承 ， 其 工作 游 队 可 以 在 安装 或 使 用 中 调整 。 
以 及 轴承 散热 条 件 不 好 时 ，At 可 达 15 ~20%C 。 о ОЕ 云 动 中 产生 振荡 的 轴承 ， 可 
如 有 外 部 热源 影响 轴承 时 ， 径 向 游 阶 的 变化 会 更 “用 无 游 陈 或 预 紧 安 
Ж 6. 1-22 深 沟 球 轴承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
SN 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
d/mm 
超过 到 min max min max min max min max min max 
2.5 6 0 2 13 8 23 
6 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37 
10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45 
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48 
24 30 1 11 5 20 13 28 23; 41 30 53 
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64 
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73 
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90 
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105 
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120 
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140 
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160 
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180 
160 180 2 25. 20 61 53 102 91 147 135 200 
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230 
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195 175 265 
225 250 2 40 30 95 85 160 145 225 205 300 
250 280 2 45 35 105 90 170 155 245 225 340 
280 315 2 55 40 115 100 190 175 270 245 370 
315 355 3 60 45 125 10 210 195 300 275 410 
355 400 3 70 55 145 130 240 225 340 315 460 
400 450 3 80 60 170 150 270 250 380 350 510 
450 500 3 90 70 190 170 300 280 420 390 570 
500 560 10 100 80 210 190 330 310 470 440 630 
560 630 10 110 90 230 210 360 340 520 490 690 
630 710 20 130 110 260 240 400 380 570 540 760 
710 800 20 140 120 290 270 450 430 630 600 840 
800 900 20 160 140 320 300 500 480 700 670 940 
900 1000 20 170 150 350 330 550 530 770 740 1040 
1000 1120 20 180 160 380 360 600 580 850 820 1150 
1120 1250 20 190 170 410 390 650 630 920 890 1260 







































































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-21 
Ж 6.1-23 调 心 球 轴承 径 向 游 隙 (单位 : pm) 
公称 内 径 到 R fL Я 锥 L 
d/mm 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
超过 | 到 | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max 
25|6 1 8 5 1 1 10 | 20 | 15 | 25 |21 |33 
6 |10 2 9 6 |17 (12 |25 | 19 {33 2 42 
10 |14| 2 10 6 |19 |13 | 26 | 21 | 35 |30 48 
14 |18| 3 12 8 |21 |15 | 28 | 23 |37 |32 | 50 
18 |24 4 |14 |10 |23 |17 [30 | 25 | 39 | 34 | 52 | 7 |17 |13 |26 |20 | 33 | 28 42 |37 | 55 
24 |30| 5 16 |11 |24 | 19 | 35 | 29 | 46 | 40 | 58 9 |20 | 15 | 28 |23 | 39 3 | 50 44 |62 
30 |40| 6 |18 13 | 29 |23 | 40 | 34 | 53 |46 6 | 12 |24 | 19 | 35 |29 | 46 | 40 5 5 7 
40 |50 | 6 [19 | 14 |31 |25 | 44 | 37 |57 | 50 |71 |14 2 | 22 | 39 | 33 | 52 | 45 | 65 | 58 |79 
50 |65| 7 |21 | 16 | 36 | 30 | 50 | 45 | 69 |62 | 88 18 32 | 27 | 47 | 41 | 61 | 56 | 80 73 |99 
65 |80| 8 |24 | 18 | 40 | 35 | 60 | 54 | 83 76 108 23 | 39 |35 | 57 | 50 | 75 | 69 | 98 | 91 |123 
80 |100| 9 | 27 | 22 | 48 | 42 | 70 | 64 | 96 | 89 |124 29 47 | 42 | 68 | 62 | 90 | 84 |116 109 |144 
100 |120 | 10 | 31 | 25 | 56 | 50 | 83 | 75 |114 | 105 |145 | 35 | 56 | 50 | 81 | 75 |108 100 | 139 |130 |170 
120 |140| 10 | 38 | 30 | 68 | 60 |100 | 90 |135 |125 175 40 | 68 | 60 | 98 | 90 |130 |120 | 165 |155 | 205 
140 |160 | 15 | 44 | 35 | 80 | 70 |120 | 110 1161 | 150 |210 | 45 | 74 | 65 |110 | 100 | 150 | 140 | 191 | 180 |240 
Ж 6.1-24 圆柱 孔 圆柱 滚 子 轴 承 及 滚 针 轴 承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
公称 内 径 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
d/mm 
超过 到 min max min max min max min max min max 
— 10 0 25 20 45 35 60 50 75 — — 
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90 
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95 
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105 
40 50 5 35 30 60 50 80 70 00 95 125 
50 65 10 40 40 70 60 90 80 10 110 140 
65 80 10 45 40 75 65 100 90 25 130 165 
80 100 15 50 50 85 75 110 105 40 155 190 
100 120 15 55 50 90 85 125 125 65 180 220 
120 140 15 60 60 105 100 145 145 90 200 245 
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275 
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300 
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330 
200 225 45 105 05 165 160 220 220 280 305 365 
225 250 45 110 10 175 170 235 235 300 330 395 
250 280 55 125 25 195 190 260 260 330 370 440 
280 315 55 130 30 205 200 275 275 350 410 485 
315 355 65 145 45 225 225 305 305 385 455 535 
355 400 100 190 90 280 280 370 370 460 510 600 
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665 
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735 




















































































































































































































































































































6-22 第 6 篇 轴 Ж 
%6.1-25 调 心 深 子 轴承 径 向 游 阶 (单位 : um) 
公称 内 径 h 柱 L | 锥 L 
d/mm 2 组 0 组 3 组 4 组 5% 2% 0% 3 组 4 组 5 组 
超过 | 到 | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max 
14 | 18 | 10 | 20 | 20 |35 | 35 | 45 | 45 | 60 | 60 | 75 
18 |24 | 10 | 20 | 20 |35 |35 | 45 | 45 | 60 | 60 | 75 15 | 25 | 25 | 35 | 35 | 45 | 45 | 60 | 60 |75 
24 |30 | 15 | 25 | 25 | 40 | 40 | 55 | 55 | 75 |75 | 95 | 20 |30 |30 | 40 | 40 | 55 | 55 | 75 |75 |95 
30 |40 | 15 | 30 | 30 | 45 | 45 | 60 | 60 | 80 | 80 |100 | 25 |35 |35 | 50 | 50 | 65 | 65 | 85 | 85 |105 
40 | 50 | 20 |35 | 35 | 55 |55 | 75 | 75 |100 | 100 | 125 | 30 | 45 | 45 | 60 | 60 | 80 | 80 100 |100 130 
50 | 65 | 20 | 40 | 40 | 65 | 65 | 90 | 90 |120 | 120 | 150 | 40 | 55 | 55 | 75 | 75 | 95 | 95 |120 120 |160 
65 | 80 | 30 | 50 | 50 | 80 | 80 |110 | 110 |145 |145 | 180 50 | 70 | 70 | 95 | 95 |120 |120 | 150 |150 200 
80 |100/ 35 | 60 | 60 |100 | 100 | 135 | 135 | 180 | 180 | 225 | 55 | 80 | 80 |110 | 110 | 140 | 140 |180 | 180 |230 
100 |120| 40 |75 |75 |120 | 120 | 160 | 160 | 210 | 210 |260 | 65 |100 | 100 | 135 | 135 | 170 | 170 | 220 |220 |280 
120 |140 | 50 |95 | 95 |145 | 145 | 190 | 190 | 240 | 240 300 |80 |120 |120 | 160 | 160 | 200 | 200 | 260 |260 | 330 
140 |160| 60 |110 |110 | 170 | 170 | 220 | 220 | 280 |280 |350 |90 |130 | 130 | 180 | 180 | 230 | 230 | 300 |300 | 380 
160 |180| 65 |120 |120 | 180 | 180 | 240 | 240 | 310 | 310 | 390 |100 | 140 |140 | 200 | 200 | 260 | 260 | 340 | 340 | 430 
180 |200 | 70 |130 |130 | 200 | 200 | 260 | 260 | 340 | 340 | 430 |110 | 160 | 160 | 220 | 220 | 290 | 290 | 370 | 370 | 470 
200 |225 | 80 |140 |140 | 220 | 220 | 290 | 290 | 380 | 380 | 470 |120 | 180 | 180 | 250 | 250 | 320 | 320 |410 |410 | 520 
225 |250 | 90 |150 |150 | 240 | 240 | 320 | 320 | 420 | 420 | 520 |140 | 200 | 200 | 270 | 270 | 350 | 350 | 450 | 450 | 570 
250 |280 | 100 | 170 | 170 | 260 | 260 | 350 | 350 | 460 | 460 | 570 |150 | 220 | 220 | 300 | 300 | 390 | 390 | 490 | 490 | 620 
280 |315 | 110 | 190 | 190 | 280 | 280 | 370 | 370 | 500 | 500 | 630 |170 | 240 | 240 | 330 | 330 | 430 | 430 | 540 | 540 | 680 
315 |355 | 120 |200 |200 | 310 | 310 | 410 | 410 | 550 | 550 | 690 |190 | 270 | 270 | 360 | 360 | 470 | 470 | 590 | 590 | 740 
355 |400 | 130 | 220 |220 | 340 | 340 | 450 | 450 | 600 | 600 | 750 |210 | 300 | 300 | 400 | 400 | 520 | 520 | 650 |650 | 820 
400 |450 | 140 | 240 | 240 | 370 | 370 | 500 | 500 | 660 | 660 | 820 |230 |330 | 330 | 440 | 440 |570 |570 | 720 |720 |910 
450 |500 | 140 | 260 | 260 | 410 | 410 | 550 | 550 | 720 | 720 | 900 | 260 | 370 | 370 | 490 | 490 | 630 | 630 | 790 | 790 |1000 
500 | 560 | 150 | 280 |280 | 440 | 440 | 600 | 600 | 780 | 780 |1000 290 | 410 | 410 | 540 | 540 | 680 | 680 | 870 |870 |1100 
560 | 630 | 170 | 310 | 310 | 480 | 480 | 650 | 650 | 850 | 850 |1100 |320 | 460 | 460 | 600 | 600 | 760 | 760 | 980 |980 |1230 
630 |710 | 190 | 350 | 350 | 530 | 530 | 700 | 700 | 920 | 920 |1190 |350 | 510 | 510 | 670 | 670 | 850 | 850 |1090 |1090 |1360 
710 | 800 | 210 | 390 | 390 | 580 | 580 | 770 | 770 |1010 1010 1300 390 | 570 | 570 | 750 | 750 | 960 | 960 |1220 |1220 |1509 
800 |900 | 230 | 430 | 430 | 650 | 650 | 860 | 860 |1120 11120 |11440 | 440 | 640 | 640 | 840 | 840 |1070 |1070 |1370 |1370 |1690 
900 |1000| 260 | 480 | 480 | 710 | 710 | 930 | 930 |1220 1220 1570 490 | 710 | 710 | 930 | 930 |119011190 |1520 |1520 |1860 
%6.1-26 双 列 圆柱 滚 子 轴 承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
公称 内 径 А Ж FL A ЖЯ 
d/mm 1 组 2 组 3 组 1 组 2 组 
超过 到 min max min max min max min max min max 
= 24 3 15 10 20 20 30 10 20 20 30 
24 30 5 15 10 25 25 35 15 25 25 35 
30 40 5 15 12 25 25 40 15 25 25 40 
40 50 5 18 15 30 30 45 17 30 30 45 
50 65 5 20 15 35 35 50 20 35 35 50 
65 80 10 25 20 40 40 60 25 40 40 60 
80 100 10 30 25 45 45 70 35 55 45 70 
100 120 10 30 25 50 50 80 40 60 50 80 
120 140 10 35 30 60 60 90 45 70 60 90 
140 160 10 35 35 65 65 100 50 75 65 100 
160 180 10 40 35 75 75 110 55 85 75 110 
180 200 15 45 40 80 80 120 60 90 80 120 
200 225 15 50 45 90 90 135 60 95 90 135 
225 250 15 50 50 100 100 150 65 100 100 150 
250 280 20 55 55 110 110 165 75 110 110 165 
280 315 20 60 60 120 120 180 80 120 120 180 
315 355 20 65 65 135 135 200 90 135 135 200 
355 400 25 75 75 150 150 225 100 150 150 225 
400 450 25 85 85 170 170 255 110 170 170 255 
450 500 25 95 95 190 190 285 120 190 190 285 









































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6—23 
Ж 6.1-27 双 列 和 四 列 圆锥 滚 子 轴 承 径 向 游 隙 (单位 : шш) 
公称 内 径 1 组 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
d/mm 
超过 到 min max min max min max min max min max min max 
-- 30 0 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80 
30 40 0 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95 
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65 65 80 90 10 
50 65 0 15 15 30 30 50 50 70 70 90 90 120 
65 80 0 20 20 40 40 60 60 80 80 110 110 150 
80 100 0 20 20 45 45 70 70 100 00 130 130 170 
100 120 0 25 25 50 50 80 80 110 10 150 150 200 
120 140 0 30 30 60 60 90 90 120 20 170 170 230 
140 160 0 30 30 65 65 100 100 140 40 190 190 260 
160 180 0 35 35 70 70 110 110 150 50 210 210 280 
180 200 0 40 40 80 80 120 120 170 70 230 230 310 
200 225 0 40 40 90 90 140 140 190 90 260 260 340 
225 250 0 50 50 00 100 150 150 210 210 290 290 380 
250 280 0 50 50 10 110 170 170 230 230 320 320 420 
280 315 0 60 60 20 120 180 180 250 250 350 350 460 
315 355 0 70 70 40 140 210 210 280 280 390 390 510 
355 400 0 70 70 50 150 230 230 310 310 440 440 580 
400 450 0 80 80 70 170 260 260 350 350 490 490 650 
450 500 0 90 90 90 190 290 290 390 390 540 540 720 
500 560 0 100 100 210 210 320 320 430 430 590 590 790 
560 630 0 110 110 230 230 350 350 480 480 660 660 880 
630 710 0 130 130 260 260 400 400 540 540 740 740 910 
710 800 0 140 140 290 290 450 450 610 610 830 830 1100 
800 900 0 160 160 330 330 500 500 670 670 920 920 1240 
900 1000 0 180 180 360 360 540 540 720 720 980 980 1300 
1000 | 1120 0 200 200 400 400 600 600 820 
1120 | 1250 0 220 220 450 450 670 670 900 
1250 | 1400 0 250 250 500 500 750 750 980 
表 6.1-28 外 球面 球 轴承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
轴承 公称 内 径 司 柱 L ТЕГ r fL 
d/mm 2 组 0% 3 组 2 组 0 组 3 组 
超过 到 min max min max min max min max min max min max 
10 18 3 18 10 25, 18 33 10 25 18 33 25 45 
18 24 5 20 12 28 20 36 12 28 20 36 28 48 
24 30 5 20 12 28 22 41 12 28 23 41 30 53 
30 40 6 20 13 33 28 46 13 33 28 46 40 64 
40 50 6 23 14 36 30 51 14 36 30 51 45 73 
50 65 8 28 18 43 38 61 18 43 38 61 55 90 
65 80 10 30 20 51 46 71 20 51 46 71 65 105 
80 100 12 36 24 58 53 84 24 58 53 84 75 120 
100 120 15 41 28 66 61 97 28 66 61 97 90 140 
120 140 18 48 33 81 71 114 33 81 71 114 105 160 













































































6-24 第 6 篇 轴 Ж 

Ж 6.1-29 四 点 接触 球 轴承 轴 向 游 隙 (单位 : шш) 

公称 内 径 d/mm 2 组 0 组 3 组 4 组 
超过 到 min max min max min max min max 
10 18 15 55 45 85 75 115 105 145 
18 40 26 66 56 106 96 146 136 186 
40 60 36 86 76 126 116 166 156 206 
60 80 46 96 86 136 126 176 166 216 
80 100 56 116 96 156 136 196 176 236 
100 140 66 136 116 176 156 216 196 256 
140 180 76 156 136 196 176 236 216 276 
180 220 96 176 156 216 196 256 236 296 
220 260 115 195 175 235 215 295 275 335 
260 300 135 215 195 275 255 335 295 355 

















22 设计 计算 

2.2.1 寿命 计算 

在 一 般 条 件 下 工作 的 轴承 ， 只 要 类 型 选择 合适 ， 
安装 、 维 护 得 好 、 绝 大 多 数 均 因 疲 劳 点 蚀 而 报废 。 因 
此 ， 深 动 轴承 的 尺寸 (型 号 ) 主要 取决 于 疲劳 寿命 。 
在 轴承 寿命 计算 中 常用 下 列 术 语 : 

1) 寿命 。 单 个 轴承 ， 其 中 一 个 套 圈 (ЗА) 或 
滚动 体 首次 出 现 疲劳 扩展 之 前 ， 一 套 圈 〈 或 垫圈 ) 
М0 — Е (或 垫圈 ) 的 转 数 。 

2) 可 靠 度 。 在 同一 条 件 下 运转 的 一 组 近 于 相同 
的 轴承 期 望 值 达到 或 超过 某 一 规定 寿命 的 百分率 
(或 概率 ) 。 

3) 基本 额定 寿命 。 同 一 批 轴承 在 相同 条 件 下 运 
转 ， 其 可 靠 度 为 90% 时 的 寿命 ， 即 总 转 数 或 给 定 转 
数 下 的 工作 小 时 数 。 记 为 Lo Liono 

































































C0 一 一 基 











本 额定 寿命 (10%7) ; 





Ж 6. 1-73; 


—— HER ; 
命 指数 ， 对 球 轴承 a =3， 滚 子 轴承 








е = 10/3, 


ЖОКЕЙ ЛЕ ЖА (N), 





见 表 6. 1-43 ~ 








对 于 给 定 转速 n 时 ,轴承 寿 命 可 用 小 时 表示 ， 小 
时 寿命 计算 公式 为 





106 


Lion = 二 一 
'% 60n 
式 中 ”Do 一 一 基本 额定 寿命 


>. 





于 轴承 的 预 























备 轴 承 的 使 用 寿命 
工作 转速 (r/min)。 


(6.1-3) 


(h), Lio 应 大 于 或 等 
期 使 用 寿命 ， 常 用 机 械 设 
见 表 6. 1-30; 


表 6.1-30 常用 机 械 设备 轴承 的 使 用 寿命 





















































Бе 2 КТЕР" 使 用 条 件 使 用 寿命 /h 
4) 基本 和 额定 动 载 集 。 同一 批 轴承 ， 其 P 本 额定 不 经 常 使 用 的 仪器 和 设备 300 ~ 3000 
寿命 为 一 百 万 转 时 所 承受 的 载荷 C。 对 于 向 心 轴承 ， 短期 或 间断 使 用 的 机 械 ,中 断 使 用 不 
这 一 载荷 为 径 向 载荷 C,; 对 于 单列 角 接 触 轴承 ， 这 致 引 起 严重 后 果 , 如 手动 机 械 、 农 业 机 | 3000 ~8000 
一 载荷 为 使 钠 承 套 轿 之 间 只 产生 纯 径 向 位 移 的 载荷 的 Ж лейт E A РЕВ 
径 向 分 量 ; 对 于 推力 轴承 ， 这 一 载荷 为 作用 于 轴承 中 间断 使 用 的 机 械 ,中 断 使 用 将 引起 严 
重 后 果 , 如 发 电站 辅助 设备 .流水 作业 8000 ~ 12000 


5 с, о 





下 的 寿命 相等 。 




























































































wE Bii Же 的 传动 装置 . 带 式 运 输 机 、 车 间 吊 车 
22. 每 天 8h LIEKI ПЖ ДИ 
Тај 20 — w BJ ЕК 轴承 寿命 与 实际 载荷 作用 载荷 使 用 ,如 电动 机 一般 齿 轮 装 置 . 压 | 10000 ~ 25000 
碎 机 、 起 重 机 和 一 般 机 械 
6) 平均 当量 动 载 荷 。 平 均 当 量 动 载荷 用 于 计算 每 天 8h 工作 ,满载 荷 使 用 ,如 机 床 、 

在 变 载荷 作用 下 工作 的 轴承 。 将 此 载荷 作用 于 轴承 ， 木材 加 工 机 械 \、 工 程 机 械 、 印 刷机 械 、 分 | 20000 ~30000 

у 离 机 、 离 心机 

"¿E EA ы уы п | 
所 得 寿命 与 在 实际 使 用 条 件 下 轴承 达到 的 寿命 相同 。 эй лыс: 


1. 滚动 轴承 基本 额定 寿命 
滚动 轴承 基本 额定 寿命 计算 公式 如 下 
C.Y 
Lo = [ =) (61-2) 


% (可 靠 度 为 900% ) 的 基 




















式 中 








电动 机 、 轧 机 齿 





轮 装 置 纺织 机 械 


40000 ~ 50000 








24h 连续 工 


起 严重 后 果 











用 通风 机 














,如 





的 机 械 、 中 断 使 
纤维 机 械 、 造 纸 机 械 、 电 
站 主要 设备 、 给 水 排水 设备 、. 矿 用 硝 \ 古 





用 将 引 

















= 100000 




















































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-25 
2. 滚动 轴承 修正 的 寿命 gu 一 一 硬度 系数 ， 当 轴承 零件 的 表面 硬度 
按 式 (6.1-3) 算出 的 轴承 基本 额定 寿命 是 适用 低 于 58HRC 时 ， 需 将 C 值 乘 以 硬度 
于 常规 轴承 材料 、 正 常 运转 条 件 和 可 靠 度 为 90% 的 Zk, gu 按 下 式 计算 : 
寿命 ， 对 于 非常 规 材料 或 运转 条 件 、 可 靠 度 不 是 КЕЛІН КӨ 
90% 时 ， 轴 承 寿命 修正 公式 为 PEA TER 
Lin = 4 a203 Lion (6.1-4) 表 6.1-32 材质 系数 gm 
式 中 Li 一 一 失效 概率 为 n% 的 寿命 (h) ; 材料 真空 脱氧 нед 
41 一 一 可 靠 度 的 寿命 修正 系数 ， 见 表 6. 1-31; 轴承 类 型 轴承 钢 轴承 钢 
4 一 一 材料 的 寿命 修正 系数 ， 一 般 由 轴承 厂 深 沟 球 轴承 L3 L7 
A N 调 心 球 轴承 1.3 1.6 
家 根据 实验 结果 及 经 验 给 出 ， 常 规 轴 i ІН re 
承 钢 o =1; 调 心 滚 子 轴承 1.5 1.2~1.3 
一 一 运转 条 件 的 寿命 修正 系数 ， 当 转速 特 БЕ L = 
ЗИ [n : Рх < 1000mm • r/min, Рр, PERTHE 11 12-13 
为 轴承 滚动 体 组 的 节 圆 直 径 ( 球 心 或 I. Ша TEN 
深 子 中 部 轴 心 线 所 在 圆 直径 ) mm; n оши о. a 1-15 
HARER, r/min] 或 高 温 工作 使 润 推力 圆柱 滚 子 轴承 一 1.2-1.4 
滑 剂 的 粘度 对 球 轴承 小 于 13mm?/s， pss 
АНАТ ЖИР 20mm?/s， 应 考虑 降 下 人 
低 аз ЇН; 润滑 条 件 特别 优越 ， 足以 在 <120 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 300 
轴承 滚动 接触 表面 形成 弹性 流体 动 压 УС 
油膜 时， 取 a3 > 1。 一 般 运 转 条 件 下 ， gr 1 |0.95|0.90|0.85|0. 80|0.75|0.70| 0.60 
Ки | д. 深 动 轴承 的 当量 动 载荷 
5 滚动 轴承 的 实际 运转 条 件 一 般 与 确定 基本 额定 动 
TECA 3908 9596 | AT f 98: 499 载荷 的 假定 条 件 不 同 。 为 了 进行 寿命 计算 ， 须 将 实际 
a, 1 0.62 0.53 0.44 0.33 | 0.21 





3. 滚动 轴承 的 修正 额定 动 载 答 
轴承 的 基本 额定 动 载荷 C 是 按 常规 材料 ， 轴 承 
工作 温度 低 于 120%C ,轴承 零件 表面 硬度 为 60 ~ 


























(1) 当量 动 载荷 计算 ”当量 动 载荷 的 一 般 计算 
公式 为 


Р-ХЕ, «ҮР, (6.1-7) 





65HRC 的 条 件 下 实验 得 出 的 ， 条件 改 变 时 应 进行 修 
1Е, 修正 的 额定 动 载荷 按 下 式 确 定 

















AFP P— HER (N); 


及 一 一 轴承 所 受 的 径 向 载荷 (N); 


















































Curu =gmgrgnC (6.1-5) F iR (N); 
式 中 “Cwm 一 一 修正 的 额定 动 载荷 (N); Х—— ЖЖ; 
gM 一 一 材质 系数 ， 见 表 6. 1-32; 7 一 一 轴 向 系数 。 
81 一 一 温度 系数 ， 见 表 6. 1-33; 各 类 轴承 系数 和 与 了 的 值 见 表 6. 1-34 和 表 6. 1-35。 
表 6.1-34 向 心 轴承 的 系数 全 、Y 
单列 ç АДУ! < 
轴承 类 型 ы; F/F, <e M >e F/F, <e o >e г 
F./C, F/(ZD2) | X ү X ү x ү Х ү 
0.014 0.172 2.30 2.30 | 0.19 
0.028 0.345 1.99 1.99 0.22 
深 沟 球 轴承 0.056 0.689 1 0 |0.56 1.71 1 0 0.56 | 1.71 0. 26 
0.084 1.03 1.55 1.55 0.28 
0.11 1.38 1.45 1.45 0.30 


































































































































































































































































































































































































6—26 第 6 篇 ж 承 
ЖЕ) 
ШУШЫ 单列 轴承 双 列 轴承 
轴承 类 型 F/F,<e F /PF,>e F /PF,<e F /PF, >e е 
F/C,, F /(ZD) | X y X y X Y X Y 
0.17 2.07 1.31 1.31 0.34 
РЕ 0.28 3.45 ee 1.15 ! ТЕН уе 1.15 0.38 
0.42 5.17 1.04 1.04 | 0.42 
0.56 6.89 1.00 1.00 | 0.44 
0. 014 0.172 2.78 3.74 | 0.23 
0.028 0.345 2.40 3.23 0.26 
0.056 0.689 2.07 2.78 | 0.30 
0.085 1.03 此 类 轴承 用 1.87 2.52 0.34 
а = 5° 0.11 1.38 1 0 ү 1 1.75 |0.78| 2.36 | 0.36 
0.17 2.07 e 值 1.58 2.13 0.40 
0.28 3.45 1.39 1.87 | 0.45 
0.42 5.17 1.26 1.69 | 0.50 
0.52 6.89 1.21 1.63 0.52 
0. 014 0.172 .88 2.18 3.06 | 0.29 
0.029 0.345 .71 1.98 2.78 | 0.32 
0.057 0.689 ‚52 1.76 2.47 | 0.36 
0.086 1.03 .41 1.63 2.29 | 0.38 
aw=10。 0.11 1.38 1 0 10.46 .34 1 1.55 |0.75 | 2.18 | 0.40 
f 0.17 2.07 .23 1.42 2.00 | 0.44 
A 0.29 3.45 .10 1.27 1.79 | 0.49 
< 0.43 5.17 .01 1.17 1.64 | 0.54 
轴 0.57 6.89 .00 1.16 1.63 0.54 
Ж 0.015 0. 172 247 1.65 2.39 | 0.38 
0.029 0.345 .40 1.57 2.28 | 0.40 
0. 058 0.689 .30 1.46 2.11 0.43 
0.087 1.03 .23 1.38 2.00 | 0.46 
к! 0.12 1.38 1 0 0.44 19 1 1.34 |0.72 1.93 | 0.47 
0.17 2.07 .12 1.26 1.82 | 0.50 
0.29 3.45 .02 1.14 1.66 | 0.55 
0.44 5.17 .00 1.12 1.63 0.56 
0.58 6.89 .00 1.12 1.63 0.56 
а-209 一 一 0.43 .00 1.09 |0.70 | 1.63 0.57 
а =25° (7000AC) = = 0.41 | 0.87 0.92 [0.67 | 1.41 0.68 
а =30° — 一 0.39 | 0.76 0.78 |0.63 | 1.24 | 0.80 
а =35° = = | И 0.37 | 0.66 0.66 [0.60 | 1.07 | 0.95 
о =40° (70008) 一 一 0.35 | 0.57 0.55 | 0.57 | 0.93 1.14 
а-459 = = 0.33 | 0.50 0.47 |0.54| 0.81 1.34 
调 心 球 轴承 1 0 |0.40 | 0.40cota | 1 |0.42cota| 0.65 |0.65cota| 1. 5tana 
磁 电动 机 球 轴承 1 0 |0.50| 0.25 0.2 
RER ІЛЕ о»209 1 0 10.40 | 0.40cota | 1 (0.45сою| 0.67 |0.67cota| 1.5tanæ 

























































































































































































Жік 滚动 轴承 6 -27 
表 6.1-35 JARRA Х. Y 
单 向 轴承 0 双向 轴承 
轴承 类 型 а F /F >e F /F Se ЕЕ, >e e 
Х Y x 7 Х 7 
45。 0.66 1.18 0.59 0.66 1.25 
50° 0.73 1.37 0.57 0.73 1.49 
559 0.81 1.60 0.56 0.81 1.79 
60° 0.92 1.90 0.55 0.92 2.17 
т 659 1.06 1 2.30 0.54 1.06 1 2.68 
H 70° 1.28 2.90 0.53 1.28 3.43 
Ж 75° 1.66 3.89 0.52 1.66 4.67 
80° 2.43 5.86 0.52 2.43 7.09 
85° 4.80 11.75 0.51 4.80 14.29 
1.25tana x Ciana х 17. х 1. 25їапо х 
а 590° 1 2 А 1 1 í 1 = 2: Ў 1 1. 25tana 
( 3 sina ) ( 1 = зата) ( 1- ен х sina) ( 3 sina) 
推力 滚 子 轴承 a#90° tana 1 1. Stana 0.67 tana 1 1. 5їапа 
(АҢДЫ ЕЖ, F. ZF «е 不 适用 。 
当 考虑 轴承 受 力 矩 载 荷 和 冲击 载荷 作用 时 ， 当 量 
动 载荷 可 按 下 式 计算 
P=f./f (XF. + YF.) (6.1-8) 
式 中 fa 冲击 载荷 系数 ， 见 表 6. 1-36; 
太一 一 力矩 载荷 系数 ， 见 表 6. 1-37。 
表 6.1-36 冲击 载荷 系数 fo 
载荷 性 质 Л жой 
无 冲击 或 。 | | 0 |, 电动 机 ,汽轮机 ,通风 
轻微 冲击 f ` 机 ,水泵 等 
车 辆 ,动力 机 械 , 起 重 
кар 机 ,造纸 机 ,冶金 机 械 , 选 
中 等 惯性 力 | С 227. | 图 6. 1-3 ” 角 接 触 向 心 轴承 的 载荷 作用 中 心 
талан а) 角 接触 球 轴承 b) 圆锥 滚 子 轴 承 
动 装置 等 
енен Кн 破碎 机 ,轧钢 机 ,石油 2) 内 部 附加 轴 向 力 。 ж 触 向 心 轴承 在 承受 纯 
a a 钻机 ,振动 第 等 径 向 载荷 时 ， 将 产生 附加 轴 疝 力 $， 其 计算 公式 为 
S=eF, (a=15°) 
R6137 ЛЖЕТ, 接触 球 轴承 S=0.63F, (a=25°) | (6.1-9) 
载荷 大 小 Ж S=1.14F, (a=40°) 
ЗЕ МЕП 1.5 
- - RH, e 值 见 表 6. 1-34。 
l C 司 锥 滚 子 轴 承 5-РҒ,/2Ү (6.1-10) 
(2) 角 接 触 向 心 轴承 的 轴 向 载荷 计算 式 中 , 了 应 取 表 6. 1-34 中 F/F, >e 的 数值 。 











1) 载荷 作用 中 心 。 角 接触 向 心 轴承 在 计算 支承 




























































































3) 成 对 安装 的 角 接 触 向 心 轴承 的 轴 向 载荷 计 

















反 力 时 ， 首 先 要 确定 载荷 作用 中 心 o 点 的 位 置 〈 见 图 
6.1-3)， 其 位 置 参 数 a 的 数值 见 表 6.1-49、 表 
6. 1-61, 












































o ЛАМ ЕЖЕН) ЗЕЙ GAIR, ТЕГШ R BJ 
要 同时 考虑 由 径 向 力 引起 的 内 部 附加 轴 向 载荷 $ 和 作 
用 于 轴 上 的 轴 向 工作 载荷 ， 计 算 方法 如 图 6. 1-4 
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所 示 。 角 接 触 球 轴承 
Cs =2°7 С, =1. 625C, (6. 1-13) 
N N u ss 
HERTA 
Су =X C = 1. 71С, (6. 1-14) 
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> fa 
Fas БЛА 
а) 

N N 
NN 
s 轴承 2 ж ОА, 

| | 
5 Є; |a 
1 b) ШЕ 
图 6. 1-4 ”成 对 安装 的 角 接 触 向 心 
轴承 的 轴 向 载荷 计算 
а) 正 排列 b) 反 排 列 

到 6. 1-4a 所 示 的 正 排列 中 ， 若 

F +Š, >5, 
" Fa = 51 
ДІ 6. 1-11: 
则 人 (6. 1-11a) 
ж 

F. +51 <S 

Fa = 5, SE 
则 | (6. 1-11Ь) 

Fo =S; 

到 6. 1-4 所 示 的 反 排 列 中 ， 若 

F +5) >S; 

Fa =F. +S; 
则 | (6. 1-12а) 

Го =S; 

Ж 

F. +S < Sı 
П Fa =S, 
l 6. 1-12b 
则 |: =S -F. ( ) 


若 外 加 轴 向 力 的 方向 与 图 示 方 向 相反 ， 则 需 将 轴 
承 1 和 轴承 2 交换 一 下 代号 ， 计 算 公 式 仍 为 式 
(6.1-11) 和 式 (6. 1-12)。 

(3) 同一 文 点 成 对 安装 同型 号 角 接 触 向 心 轴承 
的 计算 特点 ”图 6.1-5 所 示 实 际 为 三 文 点 静 不 定 轴 
系 ， 近 似 计算 时 ， 可 将 成 对 安装 的 角 接 触 向 心 轴承 看 
成 是 一 个 点 ， 并 认为 力 的 作用 点 位 于 两 轴承 的 中 点 。 
(МЕНЕН HEIRE РІМ, 系数 与 Y 采 用 双 列 
轴承 的 数值 ， 基 本 额定 动 载荷 Су 应 为 





















































实际 上 ， 力 的 作用 点 应 在 受 轴 向 力 轴承 支点 与 两 
轴承 中 点 之 间 ， 随 轴 向 力 的 大 小 而 变 ， 具体 求法 可 参 
考 有 关 资 料 。 




















图 6. 1-5 


同一 支点 成 对 安装 
同型 号 角 接触 向 心 轴 承 





(4) 变 载荷 、 变 转速 下 工作 的 轴承 平均 当量 动 
载 集 和 平均 转速 计算 ”车 轴承 是 在 变动 载 科 和 变动 转 
速 下 工作 ， 在 确定 轴承 寿命 时 ， 则 应 用 平均 当量 动 载 
信和 平均 转速 来 计算 。 
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图 6. 1-6 


在 图 6. 1-6 所 示 规 律 性 非 稳定 载荷 作用 时 ， 平 均 
当量 动 载荷 P, 及 平均 转速 mm 计算 公式 为 


非 稳定 载荷 图 





Уаш; 1/е 
Pi Ë |221 (6.1-15) 
nit; 
ha = уш (6. 1-16) 
m Т < 11 


AP P, 一 一 平均 当量 动 载荷 (№); 

PP 一 一 各 级 载 科 下 计算 的 当量 动 载荷 (N); 
P. 对 应 的 转速 (r/min), ¿=l:::s; 
ti 一 一 P; 作用 的 时 间 (h); 








т 


7 一 一 总 的 运转 时 间 , 7 = Уы; 
ізі 


< 寿命 指数 ， 对 球 轴承 e =3， 滚 子 轴承 
є =10⁄3; 
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平均 转速 (r/min)。 

JE P, K n, 代入 式 (6.1-3) 中 计算 轴承 的 
寿命 。 
2.2.2 RETA 

对 于 工作 于 静止 状态 、 缓 慢 摆动 或 极 低速 运转 的 
轴承 ， 主 要 是 防止 滚动 体 与 滚 道 接触 处 产生 过 大 的 塑 
性 变形 ， 以 保证 轴承 轻快 、 平 稳 地 工作 。 此 时 ， 应 按 
轴承 的 静 载 荷 选择 轴承 的 尺寸 。 
在 轴承 的 静 载 荷 计算 中 常用 如 下 术语 。 

基本 额定 静 载 荷 : 指 一 个 轴承 在 静止 状态 (或 
套 圈 间 相对 转速 为 零 ) 或 很 慢 的 回转 运动 时 假想 所 
能 承受 的 一 个 大 小 和 方向 恒定 的 载荷 。 在 这 一 载荷 作 
用 下 ， 应 力 最 大 的 滚动 体 和 滚 道 接触 处 ， 套 圈 和 滚动 
体 的 总 永久 变形 量 为 滚动 体 直径 的 0. 0001 倍 , 或 者 
接触 处 的 接触 应 力 为 

人 4600МРа ЛУР; 

@ 4200МРа 球 轴承 ( 调 心 球 轴承 除外 ); 

(3) 4000МРа Ж. 
对 于 向 心 轴承 ， 这 一 载荷 为 径 向 静 载 荷 (对 于 
单列 角 接 触 轴承 ， 这 一 载荷 为 使 轴承 套 圈 之 间 只 产生 
纯 径 向 位 移 的 载荷 的 径 向 分 量 ) ;对 于 推力 轴承 为 作 
于 轴承 中 心 的 轴 向 静 载 荷 。 

当量 静 载 荷 : 指 一 大 小 和 方向 恒定 的 静 载 荷 。 在 
这 一 载荷 作用 下 ， 应 力 最 大 的 滚动 体 和 滚 道 接触 处 ， 
引起 的 总 永久 变形 量 与 实际 载荷 条 件 下 相同 。 

(1) 轴承 所 需 基 本 额定 静 载荷 的 确定 ” 按 人 额定 
静 载 荷 选择 轴承 的 基本 公式 为 


Nm 






























































































































































So 一 一 安全 系数 ， 见 表 6. 1-40, K6. 1-41, 
若 轴承 由 于 特殊 热处理 、 高 温 工作 等 原因 而 引起 
表面 硬度 降低 时 ,将 导致 轴承 静 载 荷 能 力 下 降 。 此 
时 ， 轴 承 的 额定 静 载 荷 可 参考 下 式 计算 
Сон = Ny Со: 
2: 
m (о) <! 
式 中 Coo МНН ИТЕ АЕ ВИН (М); 
пи ЖЖ; 
万 一 一 与 接触 类 型 
HV 一 一 维 氏 硬度 值 。 


表 6.1-38 系数 方 
Б: 4 类 型 fh 
球 与 平面 接触 ( 调 心 球 轴承 ) 1 
求 与 沟 道 接触 1.5 
深 子 与 深 子 接触 (向 心 深 子 轴承 ) 2 
滚 子 与 平面 接触 2.5 



































(6.1-18) 


(6.1-19) 


关 的 系数 ， 见 表 6. 1-38; 







































































(2) 当量 静 载 荷 的 计算 ”向 心 轴承 的 径 向 当量 
静 载 荷 按 下 列 公 式 计算 
a =0° 的 角 接触 向 心 深 子 轴承 
Ру =F, (6. 1-20) 
接触 向 心 球 轴承 和 a 关 0° 的 向 心 深 子 轴承 
Po = ХЕ, + YoF, 
| Р, =F, 
取 上 两 式 计算 的 较 大 值 。 
式 中 F, ——#& u] ү; 























(6.1-21) 


































































































Со. = So Po (6. 1-17 ) Ff 一 一 轴 问 载荷 ，; 
式 中 ”Co 一 一 基本 额定 静 载 荷 (N) ， 见 表 6. 1-43 ~ Ха RET RKG 
K 6. 1-73; Yo 静 轴 向 载荷 系数 。 
Pu 一 一 当量 静 载荷 (N); 各 类 轴承 X。、 的 数值 ， 见 表 6. 1-39。 
Ж 6.1-39 向 心 轴承 的 系数 X。、Y。 
ТЕТ 单列 轴承 双 列 轴承 
Шш Ж 类 ч Xo ү,2 Xo Yo x 
深 沟 球 轴承 0.6 0.5 0.6 0.5 
15° 0.5 0.46 1 0.92 
20° 0.5 0.42 1 0.84 
Ее 25° 0.5 0. 38 1 0.76 
05 30° 0.5 0. 33 1 0.66 
接触 向 心 球 轴承 a= 35° 0.5 0.29 1 0.58 
40° 0.5 0.26 1 0.52 
45° 0.5 0.22 1 0.44 
调 心 球 轴承 a 0° 0.5 0. 22cota 1 0. 44cota 
接触 向 心 滚 子 轴承 向 心 深 子 轴承 a#0° 0.5 0. 22cota 1 0. 44cota 



































D 许可 的 FV/Co. 最 大 值 与 轴承 设计 (内 部 游 队 和 沟 道 深度 ) 有 关 。 








@ 对 于 中 间接 触角 的 值 ， 用 线形 插入 法 求 取 。 
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力 轴承 的 轴 向 当量 静 载 荷 按 下 列 公式 计算 
a =90° 的 推力 轴承 

















Po = F, (6. 1-22) 
о 90° Е 28 Ж 
Pa =2. ЗЕлапа + Е, (6. 1-23) 


(3) 安全 系数 的 选取 
1) 静止 轴承 。 静 止 轴承 以 及 绥 慢 摆动 或 转速 极 


























低 的 轴承 ， 安 全 系数 S, 可 参照 表 6. 1-40 选取 。 
表 6.1-40 静止 轴承 的 安全 系数 5, 
轴承 的 使 用 场合 So 
飞机 变 距 螺旋 桨 叶片 >0. 5 
水 坝 闸 门 装置 >1 
吊桥 21.5 
附加 动 载荷 较 小 的 大 型 起 重 机 吊 钧 =1 











BEIE RETIRAR KI УЖ ЖЕП ЈИ 


2) 旋转 轴承 。 对 某 些 承 受 载荷 变化 较 大 ， 尤 其 
是 在 转 劲 中 有 较 大 冲击 载荷 作用 的 旋转 轴承 ， 在 按 基 





与 冷却 条 件 正 常 ， 向 心 轴承 仅 受 径 向 载荷 ， 推 力 轴承 
仅 受 轴 向 载荷 的 普通 级 精度 轴承 。 

当 轴 承 的 已 >0.1C, 时 ， 由 于 接触 面 上 的 接触 应 
力 增 大 ， 致 使 轴承 温度 升 高 ， 影 响 润滑 性 能 。 因 此 须 
将 性 能 表 所 列 极限 转速 乘 以 载荷 系数 请 , Л НІНІ 
6. 1-7 查 得 。 









































14 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 






























































8 9 10 H 12 1314 15 16 
C, /P 


图 6. 1-7 ”载荷 系数 
当 轴 承 在 径 向 和 轴 向 载荷 联合 作用 下 工作 时 ， 由 


45 67 

















Ж ЛЕ ШАА агл Е КЛЕТ, СЕН DE S ЕНІ 
Тај СА НС, за ЖІЛЕЖІЛЕДЕ 
力矩 要 求 不 高 时 ， 可 以 允许 有 较 大 的 永久 变形 ， 即 可 
取 50 <1; RZ, 则 应 取 So > 1。 旋 转轴 承 的 安全 系 
数 So, EZK 6. 1-41 选取 。 

对 于 推力 调 心 深 子 轴承 ， 
ДИ 5,22, 

另外 ,在 按 基本 额定 静 载 荷 选择 轴承 时 ， 还 必须 
注意 与 轴承 相配 合 部 位 的 刚度 。 轴 承 箱 的 刚度 较 低 

















无 论 其 旋转 与 否 ， 均 应 





















































时 ， 可 选取 较 高 的 安全 系数 ; 反之 ， 则 应 取 较 低 的 安 
Ж 6.1-41 旋转 轴承 的 安全 系数 So 
使 用 要 求 或 载荷 性 质 So 

对 旋转 精度 及 平稳 性 要 求 较 高 ,或 承受 强 人 
大 的 冲击 载荷 

正常 使 用 0.8 ~1.2 

对 旋转 精度 及 平稳 性 要 求 较 低 , 没 有 冲击 ЖО 
和 振动 

对 于 成 对 安装 在 轴 上 一 个 支承 体 运转 时 ， 其 径 向 





基本 额定 静 载 荷 为 单列 轴承 的 2 倍 。 
2.2.3 极限 转速 

滚动 轴承 的 极限 转速 是 指 在 一 定 的 载荷 、 润 滑 条 
件 下 轴承 允许 的 最 高 转速 。 它 与 轴承 类 型 、 尺 寸 、 载 
和 荷 的 大 小 与 方向 、 润 滑 剂 的 种 类 与 数量 、 润 滑 方法 、 
轴承 精度 、 游 阶 、 保 持 架 材料 与 结构 及 冷却 条 件 等 多 
种 因素 有 关 。 轴 承 性 能 表 中 列 出 的 各 种 型 号 轴承 系 在 
脂 润滑 和 油 浴 润 滑 条 件 下 的 极限 转速 mm ， 适 用 于 当 
шау Р<0.16,, (С, АЖЖ АЕ 5) ај). ІНІН 















































于 承受 载荷 的 滚动 体 数 量 增加 ， 摩 控 与 润滑 条 件 恶 
化 。 因 此 需要 根据 轴承 的 类 型 和 轴 向 载荷 的 大 小 将 极 
限 转速 乘 以 载荷 分 布 系数 户 , Р 可 由 图 6. 1-8 查 得 。 
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角 接 触 球 轴承 
0.8 深 沟 球 轴承 
ч 06 
å 圆锥 滚 子 轴承 
| 圆柱 深 子 轴承 调 心 球 轴承 
0.2 调 心 滚 子 轴承 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 
REHAL 
02 04 260. 0810 15 20 305 102 
Ра 
а= 
图 6. 1-8 ”载荷 分 布 系数 
这 样 ， 实 际 工作 条 件 下 轴承 允许 的 最 高 转速 
nmax № 
Nmax ЛБ. (6. 1-24) 
式 中 ma 一 轴承 性 能 表 中 给 出 的 极限 转速 (zxmin) 。 
2.2.4 推力 轴承 的 最 小 轴 向 载荷 





推力 轴承 旋转 时 ， 特 别 是 高 速 旋转 时 ， 作 用 于 滚 
动 体 上 的 陀螺 力矩 ， 将 影响 轴承 的 正常 运转 ,使 钢 球 
和 滚 道 之 间 产 生 滑动 导致 发 热 。 在 推力 和 推力 向 心 深 
子 轴承 中 ， 该 力矩 驱使 两 套 圈 相 互 分 离 。 

为 防止 该 力矩 在 轴承 上 所 造成 的 一 个 轴 向 载荷 ， 
必须 确定 一 个 最 小 值 称 为 最 小 轴 向 载荷 amin o 
各 类 推力 轴承 的 Fan 计算 公式 见 表 6. 1-42。 
在 许多 情况 下 ， 推 力 轴承 的 实际 载荷 都 超过 
Pan 的 计算 值 。 反 之 ， 轴 承 必 须 预 紧 。 
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轴 Ж 





= 6.1-42 各 类 推力 轴承 的 F mn tF Жақ 
































































































































































































































轴承 类 型 F, a N 轴承 类 型 i 
ЕЛ < š; ЖЕКС Cor п ү 
力 球 轴承 F amin „>А( 00) Е К O00 Кыш А( 1000) 
клеш |45457 F, > 1. 9F, АГ) | г Е Т 
MERMER | 6 ПИЛИ ЕЗ 推力 向 心 球面 滚 子 轴承 | 505 < о > 1.8F, + A( 5) 
{Ё: KP, а 为 接触 角 ; 4 为 最 小 载荷 常数 ， 列 于 轴承 性 能 表 中 ; п 为 轴承 转速 (r/min) 。 
3 常用 滚动 轴承 的 主要 尺寸 和 数据 
3.1 深 沟 球 轴承 ( 表 6.1-43 ~ 表 6. 1-46) 
Ж 6.1-43 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276—1994) 
m 
% 
СС 
(6! ~ 
БИ 
rem 
6000090 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm “| 基本 额定 载荷 /kN| 极限 转速 /(xmin) | 质量 /kg | 轴承 代号 
жасала араса с, Cu 脂 油 w 60000 型 
min max max = = mın = 
з 8 |3 |42 68 015 45 65 10.15 0.45 | 0.15 38000 48000 | 0.0008 619/3 
о! 4 |42 881015 5.2 | 8.1 |0.15 | 0.65 | 0.22 | 38000 48000 0. 002 623 
9 13.5| 48 8.2 | 0.1 552|748 | 0.1 | 0.55 | 0.18 | 38000 48000 | 0.0008 628/4 
л 1 4 |52 9810015 5.9 | 9.1 10.15 | 0.95 | 0.35 36000 45000 0.002 619/4 
315 |5.6 |11.4| 0.2 671101 02 | 1.15 | 0.4 36000 45000 | 0.0003 624 
6 | 5 |64 |13.6| 0.3 | 8.4 |10.1| 0.3 | 1.88 | 0.68 | 32000 40000 0. 005 634 
3 | 4 |6.6 11.4] 0.2 |7.35 |10.1| 0.2 | 1.08 | 0.42 | 34000 43000 | 0.0025 619/5 
5 11415 |66 124 | 0.2 7.38110.1| 0.2 | 1.05 | 0.5 30000 38000 | 0.0045 605 
6|517.41/136| 03 | 8.4 |12.6| 0.3 | 1.88 | 0.68 | 32000 40000 0. 004 625 
19 6 1|7.4117.0| 0.3 107|15.3 0.3 | 2.80 | 1.02 | 28000 36000 0. 008 635 
3 5 | 7.2 |11.8[0.15\ 7.9 |11.110.15| 1.08 | 0.42 | 34000 43000 | 0.0021 628/6 
6 11515 |76 13.4 0.2 8.6 124 0.2 | 1.48 | 0.60 | 32000 4000 | 0.0045 619/6 
7 6 | 8.4 1l46|03 90] 14 | 0.3 | 1.95 | 0.72 | 30000 38000 0. 006 606 
9 6 |84 117.01 0.3 10.7|15.7| 0.3 | 2.80 ‚05 28000 36000 0. 008 626 
4|5 |82 |12.8|0.15| 9.0 | 12 |0.15| 1.18 | 0.50 | 32000 40000 | 0.0024 628/7 
„ 17| 5 |94 15.2 0.3 9.6 144 0.3 | 2.02 | 0.80 | 30000 38000 | 0.0057 619/7 
9 6 |94 166]|03 10.7 115.3 03 | 2.88 208 | 28000 36000 0. 007 607 
2 | 7 |94 \19.6| 0.3 11.8|182 0.3 | 3.28 ‚35 26000 34000 0.014 627 
6 5 |96 |(144( 0.2 110.8! 14 10.2 | 1.32 | 0.65 30000 38000 0. 004 628/8 
в 2 |6 |104\172|03 \110| 16 |03 | 2.25 | 0.92 | 28000 36000 | 0.0085 619/8 
22 | 7 |104|196(| 0.3 (11.8 118.21 0.3 | 3.32 38 | 26000 34000 0.015 608 
24 | 8 |10.4121.6| 0.3 |12.8]19.2| 0.3 | 3.35 .40 | 24000 32000 0.016 628 
715 110.6 15.4] 0.2 |11.1|14.9| 0.2 | 1.60 | 072 | 28000 36000 | 0.0042 628/9 
20 | 6 [11.4 182|03 |12.0] 17 10.3 | 2.48 .08 | 27000 34000 | 0.0092 619/9 
9 Сз т а 21.6] 0.3 14.2 19.2| 0.3 | 3.35 .40 | 22000 30000 0.016 609 
26 | 8 |11.4 23.6] 0.3 |14.4|21.1| 0.3 | 4.45 .95 22000 30000 0.019 629 


























































































































































































































6-32 第 6 篇 轴 承 
( 续 ) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm ”| 基本 额定 载荷 AkN| 极限 转速 /(r/min) 质量 /kg | 轴承 代号 
ұлес МА ЗЫ с, Co ІН їй М 60000 型 
min max max тш = mın g 
19 | 5 |120[ 17 [о.з 12.6|164 0.3 | 1.80 | 0.93 | 28000 | 36000 | 0.005 61800 
22 | 6 |124| 20 |0.3 13.5|185 0.3 | 2.70 | 1.30 | 25000 | 32000 | 0.008 61900 
10 | 26 | 8 [12.4 23.6 | 0.3 | 14.9 121.31 0.3 | 4.58 | 1.98 | 22000 | 30000 | 0.019 6000 
30 | 9 |15.0 26 |06 |17.4|2:8 06| 5.10 | 2.38 | 20000 | 26000 | 0.032 6200 
35 | 11 115.01300] 0.6 |19.4|27.6| 0.6 | 7.65 | 3.48 | 18000 | 24000 | 0.053 6300 
2 |5 |14 | 19 |03 146|184 0.3 | 1.90 | 1.00 | 24000 | 32000 | 0.005 61801 
24 | 6 |144| 22 |0.3 15.5|206 0.3 | 2.90 | 1.50 | 22000 | 280 | 0.008 61901 
28 | 7 [144 25.6] 0.3 |16.7|23.3 | 0.3 | 5.10 | 2.40 | 20000 | 26000 | 0.015 16001 
247% аа 25.6 [0.3 17.4 23.8 оз | 510 238 | 20000 | 26000 | 0.022 6001 
32 |10 |17.0| 28 | 0.6 1831261 | 0.6 | 6.82 | 3.05 9000 | 24000 | 0.035 6201 
37 |12 |180 32 | 1 (193(297| 1 | 9.22 | 5.08 7000 | 22000 | 0.051 6301 
24 5 | 17 2 [0.3 |17.6|21.4| 0.3 | 2.10 | 1.30 | 22000 | 30000 | 0.005 61802 
28 | 7 |17.4| 26 |03 118.3 | 24.7 0.3 | 4.30 | 2.30 | 20000 | 26000 | 0.012 61902 
32 | 8 |17.4|29.6| 0.3 20.2|26.8 0.3 | 5.60 | 2.80 9000 | 24000 | 0.023 16002 
15 32 | o та 29.6| 0.3 |20.4 126.6 0.3 | 5.58 | 2.85 9000 | 24000 | 0.031 6002 
35 | 11 |20.0| 32 [0.6 21.6|29.4 0.6 | 7.65 | 3.72 s000 | 22000 | 0.045 6202 
a2 |13 |210| 37 | 1 [243[з47| 1 |15 | 5.42 6000 | 20000 | 0.080 6302 
26 19 | 24 |03 |19.6|23.4 0.3 | 2.20 | 1.5 | 20000 | 28000 | 0.007 61803 
30 19.4 | 28 |03 |20.3|267| 0.3 | 460 | 2.6 9000 | 24000 | 0.014 61903 
35 | 8 |19.4 326| 0.3 122.7 [29.3 [0.3 | 6.00 | 3.3 s000 | 22000 | 0.028 16003 
17 | 35 | 10 [19.4 32.6 | 0.3 |22.9 129.11 0.3 | 6.00 | 3.25 7000 | 21000 | 0.040 6003 
40 | 12 |22.0| 36 | 0.6 24.6 [33.4 | 0.6 | 9.58 | 4.78 6000 | 20000 | 0.064 6203 
47 | 14 123.0 14.01 1 |268[38.2| 1 | 13.5 | 6.58 5000 18000 | 0.109 6303 
62 |17 |240|550| 1 131.9147.1|111|227 | 10.8 1000 15000 | 0.268 6403 
32 224 30 [о.з 23.5|286 0.3 | 3.50 | 2.20 8000 | 24000 | 0.015 61804 
37 22.4 34.6 | 0.3 125.2 [3.8 0.3 | 640 | 3.70 7000 | 22000 | 0.031 61904 
42 22.4 |39.6 | 0.3 |27.1|34.9| 0.3 | 7.90 | 4.50 6000 19000 0.052 16004 
20 42 |12 [25.01 38 | 0.6 |26.9 |35.1| 0.6 | 9.38 | 5.02 6000 19000 | 0.068 6004 
47 |14 |260| 42 | 1 |29.3[з9.7| 1 | 12.8 | 6.65 4000 18000 | 0.103 6204 
52 | 15 |27.0]45.0] 1 |29.8|42.2| 1.1 | 15.8 | 7.88 3000 16000 | 0.142 6304 
72 | 19 |27.01650| 1 3800561 1.1 | 31.0 | 15.2 | 9500 13000 | 0.400 6404 
37 27.4| 35 | о.з |28.2[33.8| 0.3 | 43 | 2.90 6000 | 20000 | 0.017 61805 
42 27.41 40 [о.з 130.2 [368 10.3 | 7.0 | 4.50 4000 18000 | 0.038 61905 
47 27.4 44.6 | 0.3 133.1 [40.90.3 | 88 | 5.60 3000 17000 0.059 16005 
25 |47 12] зо 43 [0.6 |31.9|40.1| 0.6 | 10.0 | 5.85 3000 17000 | 0.078 6005 
52 [15 зі | ат | 1 зз. в [442 1 | 140 | 7.88 | 12000 15000 0.127 6205 
6 |17| 32 | 55 | 1 1360|50 L1 | 222 | 11.5 0000 14000 0.219 6305 
во |21 | за | 71 |15 |[42.3]62.7 1.5 | 38.2 | 19.2 | 8500 11000 0.529 6405 
42 32.4 40 | 0.3 |33.2[38.8| 0.3 | 470 | 3.60 3000 17000 | 0.019 61806 
47 32.4 44.6 | 0.3 135.2 [4.8 | 0.3 | 7.20 | 5.00 2000 16000 | 0.043 61906 
55 32.4 | 52.6 | 0.3 |38.1[47.0| 0.3 | 11.2 | 7.40 1000 14000 | 0.084 16006 
зо |55 |13 | зв |5001 1 |384|477| 1 | 13.2 | 8.30 1000 14000 0.113 6006 
62 |16 | 36 | 56 | 1 [40.8 |52211 | 19.5 | 11.5 | 9500 13000 | 0.200 6206 
72 19] 37 | 65 | 1 448|592 1.1 | 27.0 | 15.2 | 9000 11000 0.349 6306 
9 |23 | 39 | 81 | 1.5 486|714 1.5 | 47.5 | 245 | 8000 10000 | 0.710 6406 
47 | 7 |за 45 |03 |38.2[43.8| 0.3 | 4.90 | 4.00 | 11000 15000 | 0.023 61807 
35 |55 |10 | 40 | 51 |06 [41.1 [48.9 | 0.6 | 9.50 | 6.80 | 10000 13000 | 0.078 61907 
62 | 9 |37.4|59.6| 0.3 44.6 |53.51 0.3 | 12.2 | 8.80 | 9500 12000 | 0.107 16007 











































































































































































































Жік 滚动 轴承 6—33 

( 续 ) 

公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm ”| 基本 额定 载荷 AkN| 极限 转速 /(zxmin) 质量 /kg | 轴承 代号 
Е а С б. ІН їй w 60000 型 

mın max max тш = min 

62 li| a | s6 | 1 14.315.7| 1 | 16.2 | 10.5 | 9500 12000 0.148 6007 

72 |17 | а |65 | 1 |468]|60.2| 1.1 | 25.5 | 15.2 | 8500 11000 0.288 6207 

35 С [оу] 44 | 71 | L5 |50.4]666 1.5 | зза | 19.2 | 8000 9500 0.455 6307 
100 | 25 | 44 | 91 | 1.5 549] 8.1 1.5 | 568 | 29.5 | 6700 8500 0.926 6407 

52 | 7 |42.4| 50 [о.з 43.2 [48.8 0.3 | 5.10 | 4.40 | 10000 13000 0.026 61808 

62 |12 | 45 | 58 | 0.6 [46.3 | 55.7] 0.6 | 13.7 | 9.90 | 9500 12000 | 0.103 61908 

68 | 9 |424 65.6 | 0.3 49.6 |58.51 0.3 | 12.6 | 9.60 | 9000 11000 | 0.125 16008 

4 68 |15 | 46 | 62 | 1 |[48.8|59.2\ 1 | 170 | 11.8 | 9000 11000 | 0.185 6008 
во |18 [|47 | лз | 1 152.8 [67.2111 | 29.5 | 18.0 | 8000 10000 | 0.368 6208 

90 23 | 49 | 81 |15 565|746 1.5 | 40.8 | 24.0 | 7000 8500 0. 639 6308 
10127 | 50 lO | 2 |6з3.9|89.1| 2 | 65.5 | 37.5 | 6300 8000 1.221 6408 

58 | 7 |47.4| 56 |03 148.3 [54.71 0.3 | 6.40 | 5.60 | 9000 12000 0.030 61809 

68 |12 | 50 | 63 | 0.6 51.8 61.21 0.6 | 14.1 | 10.90 | 8500 11000 | 0.123 61909 

75 |10 | 50 |17010615016501061156 | 12.2 | 8000 10000 | 0.155 16009 

45 |75 |16 | 51 | вә | 1 542|6.9 1 | 21.0 | 148 | 8000 10000 | 0.230 6009 
85 19| 52 | 78 | 1 |[58.8|73.2 1.1 | 31.5 | 20.5 | 7000 9000 0.416 6209 

100 |25 | 54 | 91 | 1.5 63.0 840 1.5 | 52.8 | 31.8 | 6300 7500 0. 837 6309 
120129 | 55 |10 | 2 |т70.7|983| 2 | 77.5 | 45.5 | 5600 7000 1.520 6409 

65 | 7 |52.4 62.6 | 0.3 |543 [60.703 | 66 | 6.1 8500 10000 | 0.043 61810 

72 |12 | 55 | 68 | 0.6 5636.7 0.6 | 145 | 11.7 | 8000 9500 0. 122 61910 

во |10 [| 55 | 75 | 0.6 [60.0 [70.0106 | 16.1 | 13.1 8000 9500 0. 166 16010 

so во |16 | 56 | 74 | 1 |[59.2|70.9| 1 | 220 | 162 | 7000 9000 0. 250 6010 
9 |20 | 57 | 8з | 1 |62.4|т77.6| 1.1 | 35.0 | 23.2 | 6700 8500 0. 463 6210 

110] 27 | 60 | 100 | 2 |69.1|919| 2 | 61.8 | 38.0 | 6000 7000 1.082 6310 
130 | 31 | 62 | 118 | 2.1 |77.3 [107.8| 2.1 | 92.2 | 55.2 | 5300 6300 1. 855 6410 

72 | 9 |57.4 |69.6| 0.3 [60.2 |66.9 | 0.3 | 91 8.4 8000 9500 0. 070 61811 

во |13 | в1 |75 | 1 629|722 1 | 15.9 | 13.2 | 7500 9000 0. 170 61911 

90 |11 | 60 | 85 | 0.6 67.3|77.7 0.6 | 19.4 | 16.2 | 7000 8500 0. 207 16011 

55 |90 |18 | 62 | 83 | 1 |6з5.4|79.7| 1.1 | 30.2 | 21.8 | 7000 8500 0. 362 6011 
100] 21 | 64 | 91 [1.5 689 861 1.5 | 43.2 | 29.2 | 6000 7500 0. 603 6211 
120] 29 | 65 |10 [| 2 |761|009)| 2 | 71.5 | 448 | 5600 6700 1. 367 6311 
140 | зз | 67 | 128 | 2.1 [82.8 [115.21 2.1 | 100 | 62.5 | 4800 6000 2.316 6411 

78 |10 |62.4 75.6 | 0.3 66.2|729 0.3 | 9.1 8.7 7000 8500 0.093 61812 

85 |13 | 66 | зо | 1 |6.9|7.:2| 1 | 16.4 | 142 | 6700 8000 0. 181 61912 

9з |11 | 65 | 90 | 0.6 \72.3]|82.7] 0.6 | 19.9 | 17.5 | 6300 7500 0. 224 16012 

60 95 |18 | 67 | 89 | 1 |7L4]85.7 1.1 | 31.5 | 242 | 6300 7500 0. 385 6012 
110] 22 | вә |101 [1.5 |760 194.1 1.5 | 47.8 | 32.8 | 5600 7000 0. 789 6212 
130 31 | 72 | 118 | 2.1 [81.7 [108.4 2.1 | 81.8 | 51.8 | 5000 6000 1.710 6312 

150 35 | 72 | 138 | 2.1 | 87.9 [122.2| 2.1 | 109 | 70.0 | 4500 5600 2.811 6412 

85 |10 | 6 | 81|06|711|7%9|06| 11.9 | 11.5 | 6700 8000 0.13 61813 

9 13| 71 | 85 | 1 7229|82 1 | 17.4 | 160 | 6300 7500 0. 196 61913 

100 11 | 70 | 95 |06 |77.3|87.7| 0.6 | 205 | 18.6 | 6000 7000 0. 241 16013 

65 |100]18 | 72 | өз | 1 |75.3]89.7 1.1 | 32.0 | 248 | 6000 7000 0. 410 6013 
120123 | 74 |1п | 1.5 | 82.5 102.5 1.5 | 57.2 | 40.0 | 5000 6300 0. 990 6213 

140 | 33 | 77 | 128 | 2.1 |88.1[116.9| 2.1 | 93.8 | 60.5 | 4500 5300 2.100 6313 
160 | 37 | 77 | 148 | 2.1 [94.5 130.6 2.1 | 118 | 78.5 | 4300 5300 3. 342 6413 

зо 190 [40 Т4 | sé |06 161 [83,9 | Oe 121 1.9 | 660 7500 0. 138 61814 
100 16 | 76 | 95 | 1 79.3 [907 1 | 23.7 | 21.1 | 6000 7000 0.336 61914 

















































































































































































































( 续 ) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm “| 基本 额定 载荷 AkN| 极限 转速 /(xmin) | 质量 /kg | 轴承 代号 
алы “© |9 аа с, б. ІН їй w 60000 型 

mın max max тш = min = 
110] 13 | 75 |105 | 0.6 [83.8 962 0.6 | 27.9 | 25.0 | 5600 6700 0. 386 16014 
110] 20 | 77 | 103 | 1 |[82.0|98.0| 1.1 | 38.5 | 30.5 | 5600 6700 0. 575 6014 
70 125 24 | 79 | 116 | 1.5 [89.0 109.0 1.5 | 60.8 | 45.0 | 4800 6000 1.084 6214 
150 |35 | 82 | 138 | 2.1 [94.8 [125.31 2.1 | 10 | 68.0 | 4300 5000 2. 550 6314 
180 | 42 | 84 | 166 | 2.5 |105.6|146.4| 3 140 | 99.5 | 3800 4500 4. 896 6414 
95 10] 79 | 91 | 0.6 8.1|889 0.6 | 12.5 | 12.8 | 6000 7000 0. 147 61815 
105 | 16 | 81 | 100 | 1 |843|95.7| 1 | 243 | 22.5 | 5600 6700 0. 355 61915 
115 13 | во | 110 | 0.6 88.8 [101.2 0.6 | 28.7 | 268 | 5300 6300 0. 411 16015 
75 |115] 20 | 82 | 108 | 1 |88.0[1040| 1.1 | 40.2 | 33.2 | 5300 6300 0. 603 6015 
130 | 25 | 84 | 121 [1.5 |94.0 115.0 1.5 | 66.0 | 49.5 | 4500 5600 1.171 6215 
160 | 37 | 87 | 148 | 2.1 |101.3|133.7| 2.1 | 113 | 768 | 4000 4800 3.050 6315 
190 | 45 | 89 |176 | 2.5 [112.1[155.9| 3 154 | 115 3600 4300 5. 739 6415 
100] 10 | 84 | 96 [0.6 |86.1|93.9| 0.6 | 12.7 | 13.3 | 5600 6700 0. 155 61816 
110] 16 | 86 | 105 | 1 (89.3 1100.7) 1 | 249 | 23.9 | 5300 6300 0. 375 61916 
125 | 14 | 85 | 120 | 0.6 |958 [109.2| 0.6 | 33.1 | 31.4 | 5000 6000 0. 539 16016 
80 |125 22 | 87 118 | 1 |95.2[112.8| 1.1 | 47.5 | 39.8 | 5000 6000 0. 821 6016 
140 | 26 | 90 1130 | 2 |100.0|122.0 2 | 71.5 | 542 | 4300 5300 1.448 6216 
170 | 39 | 92 | 158 | 2.1 [107.9[142.2| 2.1 | 123 | 865 | 3800 4500 3.610 6316 
200 | 48 | 94 | 186 | 2.5 [117.1[162.9| 3 163 125 3400 4000 6. 752 6416 
1013 | 9% 105 [| 1 92.5 102.5 1 | 19.2 | 19.8 | 5000 6300 0. 245 61817 
120 |18 | 92 [113.51 1 (95.8 109.2 1.1 | 31.9 | 29.7 | 4800 6000 0.507 61917 
130 14 | 90 |125 | 0.6 |100.8|114.2| 0.6 | 34 | 33.3 | 4500 5600 0. 568 16017 
85 |130 22 | 92 123] 1 |99.4[117.6| 1.1 | 50.8 | 42.8 | 4500 5600 0. 848 6017 
150 | 28 | 95 | 140 | 2 |107.1|130.9| 2 | 83.2 | 63.8 | 4000 5000 1. 803 6217 
180 | 41 | 99 | 166 | 2.5 [114.4[150.6| 3 132 | 965 | 3600 4300 4. 284 6317 
210 | 52 | 103 | 192 | з [123.5[171.5| 4 | 175 138 3200 3800 7. 933 6417 
115] 13 | 95 |10 [| 1 |97.5[107.5| 1 | 19.5 | 20.5 | 4800 6000 0. 258 61818 
125 | 18 | 97 |118.5| 1 |100.8|114.2| 1.1 | 32.8 | 31.5 | 4500 5600 0. 533 61918 
140 | 16 | 96 |1з34 | 1 |107.3|122.8| 1 | 41.5 | 39.3 | 4300 5300 0. 671 16018 
90 140 24 | 99 |1з1 | 1.5 |107.2|126.8| 1.5 | 58.0 | 49.8 | 4300 5300 1.10 6018 
160 | 30 | 100 | 150 | 2 |111.7|138.4| 2 | 95.8 | 71.5 | 3800 4800 2.17 6218 
190 | 43 | 104 | 176 | 2.5 [120.8[159.2| 3 145 108 3400 4000 4.97 6318 
225 | 54 | 108 | 207 | з [131.8[183.2| 4 | 192 158 2800 3600 9. 56 6418 
120 13 | 100 | 115 | 1 [102.5[112.5| 1 | 19.8 | 21.3 | 4500 5600 0.27 61819 
130 | 18 | 102 | 124 | 1 ([105.8[119.2| 1.1 | 33.7 | 33.3 | 4300 5300 0. 56 61919 
145 | 16 | 101 | 139 | 1 |23|2,.8 1 | 42.7 | 41.9 | 4000 5000 0.71 16019 
25 Кїз 24 | 104 136 | 1.5 [110.2 129.8. 1.5 | 57.8 | 50.0 | 4000 5000 1.15 6019 
170 | 32 | 107 | 158 | 2.1 |118.1|146.9| 2.1 | 10 | 82.8 | 3600 4500 2.62 6219 
200 | 45 | 109 | 186 | 2.5 |127.1|167.9| 3 157 122 3200 3800 5.74 6319 
125 | 13 | 105 | 120 | 1 [107.5[117.5| 1 | 20.1 | 22.0 | 4300 5300 0.28 61820 
140 | 20 | 107 | 133 | 1 |112.3|127.8 1.1 | 42.7 | 41.9 | 4000 5000 0.77 61920 
150 | 16 | 106 | 144 | 1 |118.3|133.8| 1 | 43.8 | 44.3 | 3800 4800 0.74 16020 
100 150 24 | 109 | тат | 1.5 [114.6[135.4| 1.5 | 64.5 | 56.2 | 3800 4800 1.18 6020 
180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 [124.8[155.3| 2.1 | 122 | 92.8 | 3400 4300 3.19 6220 
215 | 47 | 114 | 201 | 2.5 |135.6|179.4 173 140 2800 3600 7.09 6320 
250 | 58 | 118 | 232 | з |146.4|203.6| 4 | 223 195 2400 3200 12.9 6420 
(6 180113 | 0 |125| 1 |125|12.5 20.3 | 227 | 4000 5000 0.30 61821 
145 | 20 | 112 | 138 | 1 |117.3|132.8| 1.1 | 43.9 | 443 | 3800 4800 0.81 61921 

















































































































































































































Жік 滚动 轴承 6 -35 
( 续 ) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm ”| 基本 额定 载荷 AkN| 极限 转速 /(xmin) | 质量 /kg | 轴承 代号 
ap g * Pe | %® | | т с, бі; ІН їй М 60000 型 
min max max тш = min жы 
160 |18 [111 | 154 | 1 |123.7|141.3| 1 | 51.8 | 50.6 | 3600 4500 1.00 16021 
160 | 26 | 115 | 150 | 2 [121.5[143.6| 2 | 71.8 | 63.2 | 3600 4500 1.52 6021 
105 тоо зе | 117 | 178 |21 зз 163.7 2.1 | 133 105 3200 4000 3.78 6221 
225 | 49 | 119 | 211 | 2.5 [142.1[187.9| 3 184 153 2600 3200 8.05 6321 
140 16 | 115 135 | 1 |119.3|130.7| 1 |281 | 30.7 | 3800 5000 0.50 61822 
150 20 [117 143 | 1 [122.3[137.8| 1.1 | 43.6 | 44.4 | 3600 4500 0.84 61922 
170 19 | 116 | 164 | 1 |130.7|149.3| 1 | 57.4 | 56.7 | 3400 4300 1.27 16022 
110 |170 | 28 | 120 | 160 | 2 |129.1|152.9| 2 | 818 | 72.8 | 3400 4300 1.89 6022 
200 | 38 | 122 | 188 | 2.1 |1389(13.2|21| 144 | 117 3000 3800 4.42 6222 
240 | 50 | 124 | 226 | 2.5 150.2|1998| 3 | 205 178 2400 3000 9. 53 6322 
280 | 65 | 128 | 262 | 3 [163.6[2265| 4 | 225 | 238 2000 2800 18. 34 6422 
150 16 | 125 | 145 | 1 |129.3|140.7| 1 | 28.9 | 32.9 | 3400 4300 0.54 61824 
165 | 22 | 127 | 158 | 1 [133.7[151.3| 1.1 | 550 | 56.9 | 3200 4000 1.13 61924 
180 | 19 | 126 | 174 | 1 |140.71593| 1 | 58.8 | 60.4 | 3000 3800 1.374 16024 
120 Liso 28 | 130 | 170 | 2 |137.7|162.4 2 | 87.5 | 79.2 | 3000 3800 1.99 6024 
215 | 40 | 132 | 203 | 2.1 |149.4|185.6| 2.1 | 155 131 2600 3400 5.30 6224 
260 | 55 | 134 | 246 | 2.5 [163.3 1216.7) 3 | 228 | 208 2200 2800 12.2 6324 
165 | 18 | 137 | 158 | 1 140.8 (154.2 1.1 | 37.9 | 42.9 | 3200 4000 0. 736 61826 
180 | 24 | 139 | 171 | 1.5 |145.2|164.8| 1.5 | 65.1 | 67.2 | 3000 3800 1.496 61926 
130 200122 |137 | 193 | 1 |153.6|176.4| 11 | 79.7 | 192 | 280 3600 1. 868 16026 
200 | зз | 140 | 190 | 2 |151.4|178.7| 2 | 105 | 96.8 | 2800 3600 3.08 6026 
230 | 40 | 144 | 216 | 2.5 |162.9|199.1| 3 165 | 148.0 | 2400 3200 6.12 6226 
280 | 58 | 148 | 262 | 3 |176.2|233.8| 4 | 253 | 242 2000 2600 14.77 6326 
175 | 18 | 147 | 168 | 1 |150.8|164.2| 1.1 | 38.2 | 44.3 | 3000 3800 0.784 61828 
190 | 24 | 149 | 181 | 1.5 |155.2|174.8| 1.5 | 666 | 71.2 | 2800 3600 1. 589 61928 
210 | 22 | 147 | 203 | 1 |163.6|186.4| 1.1 | 82.1 85 2400 3200 2.00 16028 
140 то | зз | 150 | 200 | 2 |160.6|189.5 2 | 116 | 108 2400 3200 3.17 6028 
250 | 42 | 154 | 236 | 2.5 [175.8|214.2| 3 179 167 2000 2800 7.77 6228 
300 | 62 | 158 | 282 | з |189.5|250.5| 4 | 275 | 272 1900 2400 18. 33 6328 
190 20 | 157 | 183 | 1 |162.3|177.8| 1.1 | 49.1 | 57.1 | 2800 3400 1.114 61830 
210 | 28 | 160 | 180 | 2 |168.6|191.4 2 | 847 | 90.2 | 2600 3200 2. 454 61930 
225 | 24 | 157 | 218 | 1 [175.6[199.4| 1.1 | 91.9 | 98.5 | 2200 3000 2. 638 16030 
150 225 |535 | 162 | 213 | 2.1 |172.0|203.0 2.1 | 132 | 125 2200 3000 3.903 6030 
270 | 45 | 164 | 256 | 2.5 |189.0|231.0| 3 | 203 199 1900 2600 9. 78 6230 
320 | 65 | 168 | 302 | з |203.6[2665| 4 | 288 295 1700 2200 21.87 6330 
200 | 20 | 167 | 193 | 1 [172.3[187.8| 1.1 | 49.6 | 59.1 | 2600 3200 1.176 61832 
220 | 28 | 170 | 190 | 2 1178.6|2014| 2 | 869 | 95.5 | 2400 3000 2. 589 61932 
240 | 25 | 169 | 231 | 1.5 |187.6|212.4| 1.5 | 98.7 | 107 2000 2800 2. 835 16032 
160 40 | зв | 172 | 228 | 2.1 [183.8[2163 21 | 145 138 2000 2800 4.83 6032 
290 | 48 | 174 | 276 | 2.5 |203.1|246.9| 3 | 215 | 218 1800 2400 12.22 6232 
340 | 68 | 178 | 322 | 3 |221.6|2845 4 | 33 | 340 1600 2000 26. 43 6332 
215 | 22 | 177 | 208 | 1 |18з.7[201.3| 1.1 | 61.5 | 73.3 | 2200 3000 1. 545 61834 
230 | 28 | 180 | 220 | 2 |188.6|211.4| 2 | 88.8 | 100 2000 2800 2.725 61934 
70 1260128 |179 | 251 | 1.5 |201.41228.7| 1.5 | 118 130 1900 2600 4.157 16034 
260 |42 | 182 | 248 | 2.1 |196.8|233.2| 2.1 | 170 | 170 1900 2600 6. 50 6034 
310 | 52 | 188 | 292 | 3 |216.0|2640| 4 | 245 | 260 1700 2200 15. 241 6234 
360 | 72 | 188 | 342 | з |237.0|303.0| 4 | 335 | 378 1500 1900 31.14 6334 














































































































































































































( 续 ) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm “| 基本 额定 载荷 AkN| 极限 转速 /(xmin) | 质量 /kg | 轴承 代号 
р [ув D t л. Бут с, бі; ІН їй М 60000 型 

min max max = = mın > 
225 | 22 | 187 | 218 | 1 [19з.7[211.3| 1.1 | 62.3 | 75.9 | 2000 2800 1.621 61836 
250 33 | 190 | 240 | 2 |201.61228.5/ 2 | ив 133 1900 2600 4.062 61936 
180 | 280 | 31 | 190 | 270 | 2 214.5 245.5) 2 | 144 | 157 1800 2400 5.135 16036 
280 | 46 | 192 | 268 | 2.1 |212.4[251.6| 2.1 | 188 198 1800 2400 8.51 6036 
320 | 52 | 198 | 302 | 3 (27.5|27,.9| 4 | 262 | 285 1600 2000 | 15.518 6236 
240 | 24 | 199 | 231 | 1.5 |205.2|224.9| 1.5 | 75.1 | 91.6 1900 2600 2.1 61838 
260 | зз | 200 | 250 | 2 |211.6|238.5| 2 | 117 133 1800 2400 4.216 61938 
190 | 290 | 31 | 200 | 280 | 2 |224.5|255.5| 2 | 149 168 1700 2200 5. 429 16038 
290 | 46 | 202 | 278 | 2.1 |220.4|259.7| 2.1 | 188 | 200 1700 2200 8. 865 6038 
340 | 55 | 208 | 322 | 3 |241.2|2946| 4 | 285 | 222 1500 1900 | 18.691 6238 
250 | 24 | 209 | 241 | 1.5 |215.2[234.9| 1.5 | 74.2 | 91.2 1800 2400 2.178 61840 
280 | 38 | 212 | 268 | 2.1 |224.51255.5/ 2.1 | 149 168 1700 2200 5.879 61940 
200 |310 | 34 | 210 | 300 | 2 1238.5|271.6| 2 | 167 191 1800 2000 6. 624 16040 
310 51 | 212 | 298 | 2.1 |234.2|275.8| 2.1 | 205 225 1600 2000 11.64 6040 
360 | 58 | 218 | 342 | з |253.0]307.0| 4 | 288 332 1400 1800 | 22.577 6240 
270 | 24 | 229 | 261 | 1.5 |235.2|254.9| 1.5 | 764 | 97.8 1700 2200 2. 369 61844 
300 | 38 | 232 | 288 | 2.1 |244.5]275.5| 2.1 | 152 | 178 1600 2000 6. 340 61944 
220 | 340 | 37 | 232 | 328 | 2.1 |262.5|297.6| 2.1 | 181 | 216 1400 800 9.285 16044 
340 | 56 | 234 | 326 | 2.5 |257.0|30.0| 3 | 252 | 268 1400 800 18.0 6044 
400 | 65 | 238 | 382 | 3 282.0 1336.0 355 | 365 1200 600 36. 5 6244 
300 | 28 | 250 | 290 | 2 |259.0| 282 | 2 | 83.5 | 108 1500 900 4.50 61848 
320 | 38 | 252 | зов | 2.1 |266.0|294.0| 2.1 | 142 | 178 1400 800 8.2 61948 
240 360 | 37 | 252 | зав | 2.1 281.0 319 | 21 | 172 | 210 1200 600 14.5 16048 
360 | 56 | 254 | 346 | 2.5 |277.0| 324 | 3 | 270 292 1200 600 20.0 6048 
440 | 72 | 258 | 422 | 3 308.0 373 | 4 | 358 | 467 1000 400 53.9 6248 
320 | 28 | 270 | зю | 2 (2790/302.0| 2 95 128 1300 700 4.85 61852 
|30146 | 272 | 348 | 2.1 |292.0|328.0| 2.1 | 20 | 268 1200 600 13.70 61952 
400 | 44 | 274 | 386 | 2.5 |306.0|354.0 235 | 310 1100 500 22.5 16052 
400 | 65 | 278 | 382 | з |304.01|357.0 292 | 372 1100 500 28. 80 6052 
350 | зз | 290 | 340 | 2 |302.0|329.0 135 178 1200 600 7.4 61856 
280 380 | 46 | 292 | 368 | 2.1 |312.0|349.0| 2.1 | 210 | 268 1100 400 15.0 61956 
420 | 65 | 298 | 402 | 3 |324.0|376.0| 4 | 305 | 408 950 300 32.10 6056 
401280138 | 312 | 368 | 2.1 326.0|356.0| 21 | 162 | 22 1100 400 11.0 61860 
420 | 56 | 314 | 406 | 2.5 |338.0|382.0| 3 | 270 | зто 1000 300 21.10 61960 
400 | зв | 332 | 388 | 2.1 |346.0|375.0| 2.1 | 168 | 235 1000 300 11.80 61864 
320 |440 | 56 | 334 | 426 | 2.5 |358.0|402.0| 3 | 275 | 392 950 200 23.0 61964 
480 | 74 | 338 | 462 | 3 370.0[431.0 4 | 345 | 510 900 100 48.4 6064 
340 |460 | 56 | 354 |446 | 2.5 |378.0|422.0| 3 | 292 | 418 900 100 27.0 61968 
360 |540 | 82 | 382 | 518 | 4 |416.0|485.0| 5 | 400 | 622 750 950 68. 0 6072 
380 | 480 | 46 | 392 |468 | 2.1 412.0|49.0 2.1 | 235 | 348 800 000 20.5 61876 
400 | 60 | 90 | 422 | 478 | 4 |462.0|556.0| 5 | 512 | 868 630 800 89.4 6080 
460 | 580 | 56 | 474 | 566 | 2.5 |498.0|542.0| 3 | 322 | 538 600 750 36. 28 61892 
180 78 |522 | 648 | 4 |555.0|615.0| 5 | 445 | вов 500 630 79.50 | 619/500 
720 |100 | 528 | 692 | 5 1568.0|650.0| 6 | 625 | 1178 450 560 117.00 | 60/500 





































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-37 
Ж 6.1-44 带 防 尘 盖 的 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276-1994) 
В Жа” 
代号 含义 
А = z— li 
2Z 一 一 两 面 带 防 尘 盖 
2) 2 
60000-72% 60000-27231 
Е | и 轴承 代号 
а|р|в|®” n са |P i C, |C | 脂 ІН W 60000-24 | 60000-22. 型 
min | шах | max | = | = | шіп Р 
8 3 [ 42 6.8 [0.15 4.5 | 6.8 0.15 | 0.45 [0.15 | 38000 | 48000 | 0.0008 | 619/3-2 | 619/3-27 
i 0 4142 8810015 5.2 | 8.3 | 0.15 | 0.65 | 0.22 | 38000 | 48000 | 0.002 623-2 623-27 
9 3.5]48 8.2 | 0.1 |5.52| 7.8 | 0.1 |0.55 | 0.18 | 38000 | 48000 | 0.0008 | 628/4-7 | 628/4-2Z 
1 4 |5.2 9.810015 5.9 | 9.6 |0.15 | 0.95 0.35 | 36000 | 45000 | 0.002 | 619/4-7 | 619/4-2Z 
ы 315 1|56(1.4( 0.2 | 6.7 |10.8 | 0.2 |1.15 | 0.4 |36000 | 45000 | 0.0003 | 624-7 624-27. 
6 5 | 64 |13.6|] 0.3 | 8.4 |13.3 | 0.3 |1.88 | 0.68 |32000 | 40000 | 0.005 634-7. 634-27. 
314 {66 |11.4| 0.2 |7.35|10.7 | 0.2 |1.08 | 0.42 | 34000 | 43000 | 0.0025 | 619/5-7 | 619/5-22 
415 |66 \12.4| 0.2 |7.35 (11.1 | 0.2 |1.05 0.5 | 30000 | 38000 | 0.0045| 605-7 605-27 
z 6 5 | 7.4 13.6|03 | 8.4 |13.3 0.3 |1.88 | 0.68 | 32000 | 40000 | 0.004 625-Z 625-2Z 
9 6 | 7.4 17.0|03 |10.7|16.8 0.3 |2.80 | 1.02 | 28000 | 36000 | 0.008 635-Z 635-2Z 
3 5 | 7.2 l1.8|0.15 7.9 |11.8 | 0.15 |1.08 | 0.42 | 34000 | 43000 | 0.0021 | 628/6-7 | 628/6-27 
5 5 | 76 13.4|02 8.6 ! 13 | 0.2 |1.48 0.60 | 32000 | 40000 | 0.0045 | 619/6-7 | 619/6-27 
ó 17] 6 |84 \146|0.3 | 9.0 1147 | 0.3 |1.95 | 0.72 | 30000 | 38000 | 0.006 606-7 606-27 
9 6 | 8.4 (17.0 | 0.3 110.7 (16.8 | 0.3 280 | 1.05 | 28000 | 36000 | 0.008 626-7 626-27 
415 | 8.2 12.8 0.15 9.0 [12.5 0.15 (1.18 0.50 32000 | 40000 | 0.0024 | 628/7-2 | 628/7-27 
715 {9.4 [15.2 | 0.3 | 9.6 115.1! 0.3 [2.02 080 | 30000 | 38000 | 0.0057 | 619/7-2 | 61977-27 
j 9 6 |9.4 |16.6|0.3 |10.7|16.5 0.3 288 1.08 | 28000 | 36000 | 0.007 607-7. 607-27 
217 | 94 (19.6 | 0.3 |11.8| 19.3 0.3 |3.28 | 1.35 | 26000 | 34000 | 0.014 627-7. 627-27 
6 5 |9.6 |14.4| 0.2 108]|145 | 0.2 | 1.32 | 0.65 | 30000 | 38000 | 0.004 | 628/8-7 | 628/8-27 
9 6 {10.4 172| 0.3 11.0|17.1 | 0.3 |2.25 | 0.92 | 28000 | 36000 | 0.0085 | 619/8-7 | 619/8-27 
22 | 7 |10.4|19.6 | 0.3 |11.8|19.3 | 0.3 |3.32 1.38 26000 | 34000 | 0.015 608-7 608-27 
24 | 8 [10.4 (21.6 | 0.3 (12.8 |20.3 0.3 |3.35 1.40 | 24000 | 32000 | 0.016 628-7 628-27 
17 | 5 [10.6 15.4 | 0.2 | 11.1 [15.4 0.2 (1.60 0.72 28000 | 36000 | 0.0042 | 628/9-7 | 628/9-27 
20 | 6 | 11.4 [18.2 | 0.3 (12.0 118.1 0.3 [2.48 1.08 | 27000 | 34000 | 0.0092 | 619/9-7 | 6199-27 
24 | 7 {11.4 (21.6 | 0.3 (14.2 120.3 0.3 |3.35 1.40 | 22000 | 30000 | 0.016 609-7 609-27 
26 | 8 (11.4 (23.6 | 0.3 (14.4 (222 0.3 |4.45 1.95 | 22000 | 30000 | 0.019 629-7 629-27 
19 5 12.0 17 | оз [12.6 [17.3 | 0.3 | 1.8 0.93 | 28000 | 36000 | 0.005 | 61800-2 | 61800-27. 
19 6 |120 17 | оз [12.6 |164! 0.3 | 1.6 075 |26000 | 34000 | 0.0063 | 62800-2 | 62800-27 
10 22 | 6 |124 | 20 |03 113.5 |19.4 | 0.3 | 2.7 | 1.3 | 25000 | 32000 | 0.008 | 61900-2 | 61900-27 
22 | 8 |1024 | 20 | 0.3 113.5 118.5 | 0.3 | 2.7 128 | 25000 | 32000 | 0.015 | 62900-2 | 62900-27. 
26 | 8 |12.4 123.6 | 0.3 14.9 |22.6 0.3 |4. 58 1.98 | 22000 | 30000 | 0.020 | 6000-7 6000-27 




























































































































































































6-38 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸/mm | е | Мы | ы 轴承 代号 
d| D B 4, Di | n шү 5 C |с. | 18 油 Ы 60000-Z 型 | 60000-27, 型 
шіп | max | max | = | = | min ж 
30 | 9 | 15 | 26 | 0.6 |17.4|25.2 | 0.6 |5.10 | 2.38 | 20000 | 26000 | 0.030 | 6200-7 6200-27 
Шш 35 |11 | 15 | 30 | 0.6 |19.4 [29.5 | 0.6 | 7.65 3.48 | 18000 | 24000 | 0.050 | 6300-7 6300-27. 
21 | 5 |14 | 19 |03 |146|19.3| 0.3 | 1.9 | 1.0 |24000 | 32000 | 0.005 | 61801-7 | 61801-2Z 
24 | 6 |144 22 |0.3 |15.5|21.5 | 0.3 | 2.9 | 1.5 | 22000 | 28000 | 0.008 | 61901-Z | 61901-27. 
12 28 | 8 |14.4|25.6 | 0.3 |17.4|24.8 | 0.3 |5.10 | 2.38 | 20000 | 26000 | 0.022 | 6001-7 6001-27 
32 | 10 | 17 | 28 | 0.6 [18.3 |28.0 | 0.6 |6.82 | 3.05 | 19000 | 24000 | 0.040 | 6201-7 6201-27 
37 | 12 | 18 | 32 1 |1931|31.6| 1 |9.72 5.08 17000 | 22000 | 0.060 | 6301-7 6301-27 
24 | 5 | 17 | 22 [0.3 |17.6 [22.3 | 0.3 | 2.1 | 1.3 | 22000 | 30000 | 0.005 | 61802-27 | 61802-27. 
28 | 7 |174) 26 10.3 | 18.3 [25.61 0.3 | 4.3 | 2.3 | 20000 | 26000 | 0.012 | 61902-7 | 61902-27. 
15 32 | 9 |17.4 (29.6 | 0.3 20.4 | 28.5 | 0.3 | 5.58 | 2.85 | 19000 | 24000 | 0.030 | 6002-7 6002-27 
35 | 11 | 20 |32.0| 0.6 |21.6 |31.3 | 0.6 |7.65 | 3.72 | 18000 | 22000 | 0.040 | 6202-7 6202-27 
42 |13 | 21 | 39 1 [24.3 |3661 1 | 11.5 | 5.42 | 16000 | 20000 | 0.080 | 6302-2 6302-27 
26 | 5 | 19 | 24 10.3 |19.6 [24.3 0.3 | 2.2 | 1.5 | 20000 | 28000 | 0.007 | 61803-27 | 61803-27. 
30 | 7 | 19.4) 28 | 0.3 | 20.3 [27.61 0.3 | 4.6 | 2.6 | 19000 | 24000 | 0.014 | 61903-2 | 61903-27. 
17 | 35 | 10 | 19.4 ! 32.6 | 0.3 | 22.9 31.0 0.3 | 6.00 3.25 17000 | 21000 | 0.040 | 6003-7 6003-27 
40 | 12 | 22 | 36 | 0.6 24.6 135.3 | 0.6 |9. 58 4.78 16000 | 20000 | 0.060 | 6203-7 6203-27 
47 |14 | 23 | 41 1 |26.8|40.1| 1 13.5 6.58 | 15000 | 18000 | 0.110 | 6303-2 6303-27 
32 | 7 |224) 30 10.3 | 23.5 [29.7 | 0.3 | 3.5 | 2.2 | 18000 | 24000 | 0.015 | 61804-27 | 61804-27. 
37 | 9 |22,4 34.61 0.3 | 25.2 |32.9 | 0.3 | 6.4 | 3.7 | 17000 | 22000 | 0.031 | 61904-2 | 61904-27. 
20 | 42 | 12 | 25 38 | 0.6 26.9 137.0 | 0.6 |9. 38 | 5.02 | 16000 | 19000 | 0.070 | 6004-7 6004-27 
47 |14 | 26 | 42 1 |2931|41.6| 1 |12.8 6.65 | 14000 | 18000 | 0.10 6204-7. 6204-27 
52 |15 | 27 | 45 1 |29.8|44.4 | 1.1 |15.8 | 7.88 13000 | 16000 | 0.140 | 6304-7 6304-27. 
37 | 7 |27.4| 35 | 0.3 |28.2|34.9 | 0.3 | 4.3 | 2.9 | 16000 | 20000 | 0.017 | 61805-Z | 61805-27. 
42 | 9 |27.4| 40 | 0.3 |30.2|37.9| 0.3 | 7.0 | 4.5 | 14000 | 18000 | 0.038 | 61905-Z | 61905-2Z 
25 | 47 |12 | 30 43 | 0.6 |31.9|42.0| 0.6 | 10.0 5.85 | 13000 | 17000 | 0.080 | 6005-7 6005-27. 
52 15 | 31 | 4 1 |33.8|464| 1 |14.0 7.88 | 12000 | 15000 | 0.120 | 6205-Z 6205-2Z 
62 | 17 | 32 | 55 1 |36.0|53.2| 1.1 |22.2 11.5 | 10000 | 14000 | 0.220 | 6305-7 6305-27. 
42 | 7 |3241 40 | 0.3 33.2|399 0.3 | 4.7 | 3.6 |13000 | 17000 | 0.019 | 61806-Z | 61806-27. 
47 | 9 [32.4 |44.6 | 0.3 |35.2|42.9| 0.3 | 7.2 | 5.0 | 12000 | 16000 | 0.043 | 61906-Z | 61906-27. 
30 | 55 | 13 | 36 | 50 1 |38.4|49.9| 1 [13.2] 8.3 | 11000 | 14000 | 0.120 | 6006-7. 6006-2Z 
62 | 16 | 36 | 56 1 |40.8|54.4| 1 |19.5 11.5 | 9500 | 13000 | 0.190 | 6206-7 6206-2Z 
72 |19 | 37 | 65 1 |448|61.4| 1.1 |27.0 | 15.2 | 9000 | 11000 | 0.350 | 6306-7 6306-27. 
47 | 7 |37.4 45 | 0.3 |38.2|44.9 | 0.3 | 4.9 | 4.0 | 11000 | 15000 | 0.023 | 61807-Z | 61807-2Z 
55 | 10 | 40 | 51 | 0.6 |41.1|50.3 | 0.6 | 9.5 | 6.8 | 10000 | 13000 | 0.078 | 61907-Z | 61907-27. 
35 |62 | 14 | 41 | 56 1 |43.3|55.9| 1 |16.2 | 10.5 | 9500 | 12000 | 0.160 | 6007-7 6007-27. 
72 | 17 | 42 | 65 1 |46.8|62.4| 1.1 |25.5 | 15.2 | 8500 | 11000 | 0.270 | 6207-7 6207-27. 
80 |21 | 44 | 71 | 1.5 |50.4 |68.8 | 1.5 |33.4 | 19.2 | 8000 | 9500 | 0.420 | 6307-7 6307-27. 




























































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6—39 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸/mm | 其 他 尺 寺 /mm | жулу | Мы | A 轴承 代号 
а|р|в 4, КИК а || Ra 5 6. | сб в 油 p 60000-7. 型 | 60000-22 型 
шіп | тах | max | ~ | = | шіп ж 
52 | 7 |42.4| 50 | 0.3 |43.2|49.9 | 0.3 | 5.1 | 4.4 |10000 | 13000 | 0.026 | 61808-27 | 61808-27. 
62 |12 | 45 | 58 | 0.6 |46.3|57.1 | 0.6 |13.7 | 9.9 | 9500 | 12000 | 0.103 | 61908-27 | 61908-27. 
40 |68 | 15 | 46 | 62 1 |48.8|61.4| 1 |17.0 11.8 | 9000 | 11000 | 0.190 | 6008-7 6008-27. 
80 |18 | 47 | 73 1 |52.8|69.4| 1.1 |29.5 | 18.0 | 8000 | 10000 | 0.370 | 6208-7 6208-27. 
90 |23 | 49 | 81 | 1.5 5.5|77.0 1.5 |40.8 24.0 | 7000 | 8500 | 0.630 | 6308-7 6308-27. 
58 | 7 |47.4| 56 | 0.3 |48.3|55.8 | 0.3 | 6.4 | 5.6 | 9000 | 12000 | 0.030 | 61809-Z | 61809-27. 
68 |12 | 50 | 63 | 0.6 |51.8 |62.6 | 0.6 |14.1 | 10.9 | 8500 | 11000 | 0.123 | 61909-Z | 61909-27. 
45 |75 |16 | 51 | 69 1 |54.2|68.1| 1 | 21.0 14.8 | 8000 | 10000 | 0.230 | 6009-7 6009-2Z 
85 | 19 | 52 | 78 1 |58.8|75.7 | 1.1 |31.5 | 20.5 | 7000 | 9000 | 0.420 | 6209-7 6209-27. 
100 | 25 | 54 | 91 | 1.5 |63.0|86.5 | 1.5 |52.8 31.8 | 6300 | 7500 | 0.830 | 6309-7 6309-27. 
65 | 7 |52.4|62.6 | 0.3 |54.3 |61.8 | 0.3 | 6.6 | 6.1 | 8500 | 10000 | 0.043 | 61810-Z | 61810-27 
72 |12 | 55 | 68 | 0.6 |56.3|67.1 | 0.6 |14.5 | 11.7 | 8000 | 9500 | 0.122 | 61910-7 | 61910-27. 
50 | 80 | 16 | 56 | 74 1 |59.2|73.1| 1 | 22.0 16.2 | 7000 | 9000 | 0.280 | 6010-7 6010-2Z 
90 | 20 | 57 | 83 1 |62.4|80.1| 1.1 |35.0 | 23.2 | 6700 | 8500 | 0.470 | 6210-7 6210-2Z 
110 | 27 | 60 | 100 | 2 | 69.1|944 2 |61.8 38.0 6000 | 7000 | 1.080 | 6310-7 6310-2Z 
72 | 9 |57.4 69.6| 0.3 |60.2|68.3 | 0.3 | 9.1 | 8.4 | 8000 | 9500 | 0.070 | 61811-Z | 61811-2Z 
80 |13 | 6 | 75 1 |62.9|73.6| 1 |15.9 13.2 | 7500 | 9000 | 0.170 | 61911-Z | 61911-2Z 
55 | 90 | 18 | 62 | 83 1 |65.4|82.2| 1.1 [30.2 21.8 | 7000 | 8500 | 0.380 | 6011-7 6011-2Z 
100 | 21 | 64 | 91 | 1.5 | 68.9 |88.6| 1.5 |43.2 | 29.2 | 6000 | 7500 | 0.580 | 6211-7 6211-2Z 
120 | 29 | 65 | 110 | 2 [76.1 |103.4| 2 [71.5 |44.8 | 5600 | 6700 | 1.370 | 6311-7 6311-2Z 
78 |10 |62.4 75.6 | 0.3 | 66.2 |74.6 | 0.3 | 9.1 | 8.7 | 7000 | 8500 | 0.093 | 61812-Z | 61812-2Z 
85 |13 | 66 | 80 1 |67.9|78.6| 1 |16.4 | 14.2 | 6700 | 8000 | 0.181 | 61912-7 | 61912-2Z 
60 |95 | 18 | 67 | 89 1 |71.4|88.2| 1.1 |31.5 | 24.2 | 6300 | 7500 | 0.390 | 6012-7 6012-27 
110 | 22 | 69 | 101 | 1.5 |76.0|96.5 | 1.5 |47.8 |32.8 | 5600 | 7000 | 0.770 | 6212-7 6212-27 
130 | 31 | 72 | 118 | 2.1 |81.7[111.1| 2.1 |81.8 51.8 | 5000 | 6000 | 1.710 | 6312-7 6312-27 
8 |10 | 69 | 81 |0.6 |711 | 80.6! 0.6 | 11.9 11.5 | 6700 | 8000 | 0.130 | 61813-7 | 61813-27 
90 |13 | 71 | 85 1 |72.9|83.6| 1 |17.4 | 16.0 | 6300 | 7500 | 0.196 | 61913-Z | 61913-27 
65 | 100 | 18 | 72 | 93 1 |175.3 |92.2 | 1.1 |32.0 24.8 | 6000 | 7000 | 0.420 | 6013-Z 6013-2Z 
120 | 23 | 74 | 111 | 1.5 |82.5 |105.0 1.5 |57.2 40.0 | 5000 | 6300 | 0.980 | 6213-7 6213-2Z 
140 | 33 | 77 |128 | 2.1 | 88.1 |119.7 2.1 |93.8 60.5 | 4500 | 5300 | 2.090 | 6313-7 6313-27 
90 | 10 | 74 | 86 | 0.6 |7611|85.6 | 0.6 | 12.1! 11.9 6300 | 7500 | 0.138 | 61814-7 | 61814-27 
100 | 16 | 76 | 95 1 [79.3 [926/1 | 23.7 21.1 | 6000 | 7000 | 0.336 | 61914-2 | 61914-27. 
70 |110 | 20 | 77 | 103 | 1 82.0 1100.5| 1.1 | 38.5 30.5 | 5600 | 6700 | 0.570 | 6014-7 6014-27 
125 | 24 | 79 | 116 | 1.5 89.0 |111.8 1.5 | 60.8 45.0 4800 | 6000 | 1.040 | 6214-7 6214-27 
150 | 35 | 82 | 138 | 2.1 94.8 [128.0 2.1 | 105 | 68.0 4300 | 5000 | 2.60 6314-2 6314-27 
95 | 10 | 79 9 | 0.6 | 81.1 [90.6 | 0.6 |12.5 12.8 6000 | 7000 | 0.147 | 61815-7 | 61815-27 
75 |105 | 16 | 81 | 100 | 1 84.3 197.6) 1 | 24.3 22.5 | 5600 | 6700 | 0.355 | 61915-7 | 61915-27 
115 | 20 | 82 | 108 | 1 88.0 |106.5/ 1.1 | 40.2 | 33.2 | 5300 | 6300 | 0.640 | 6015-7 6015-27 






















































































































































































6-40 第 6 篇 轴 承 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸/mm | е | Мы | ЯН 轴承 代号 
d Dp p 4, Di | n бл» 5 G | бе| Jë ІҢ p 60000-7. 型 | 60000-27 型 
шіп | шах | max | ~ | = | шіп ж 
130 | 25 | 84 |121 | 1.5 |94.0 |117.8| 1.5 | 66.0 |49.5 | 4500 | 5600 | 1.180 | 6215-7 6215-27 
23 160 | 37 | 87 |148 | 2.1 |101.3|136.5 2.1 | 113 | 76.8 | 4000 | 4800 | 3.050 | 6315-7 6315-27 
100 | 10 | 84 | 96 [0.6 | 86.1 [95.6 0.6 | 12.7 13.3 | 5600 | 6700 | 0.155 | 61816-7 | 61816-27 
10 | 16 | 86 | 105 | 1 89.3 |1026) 1 | 24.9 23.9 5300 | 6300 | 0.375 | 61916-7 | 61916-27 
80 |125| 22 | 87 118 | 1 95.2 |115.6/ 1.1 | 47.5 39.8 | 5000 | 6000 | 0.830 | 6016-7 6016-27 
140 | 26 | 90 | 130 | 2 |100.0|124.8| 2 | 71.5 | 54.2 | 4300 | 5300 | 1.380 | 6216-7 6216-27 
170 | 39 | 92 | 158 | 2.1 |107.9|144.9| 2.1 | 123 |86.5 | 3800 | 4500 | 3.620 | 6316-7 6316-27 
110 | 13 | 90 10 | 1 92.5 |1044) 1 [19.2 19.8 | 5000 | 6300 | 0.245 | 61817-7 | 61817-27 
120 | 18 | 92 1113.5 1 95.8 111.1 1.1 (31.9 29.7 4800 | 6000 | 0.507 | 61917-7 | 61917-27 
85 |130| 22 | 92 |123 | 1 99.4 |120.4/ 1.1 | 50.8 42.8 | 4500 | 5600 | 0.860 | 6017-2 6017-27 
150 | 28 | 95 | 140 | 2 |107.1|133.7) 2 |83.2 63.8 | 4000 | 5000 | 1.750 | 6217-7 6217-27 
180 | 41 | 99 | 166 | 2.5 |114.4|153.4| 3 |132 |96.5 | 3600 | 4300 | 4.270 | 6317-7 6317-27 
115 | 13 | 95 | 110 | 1 | 97.5 |1094) 1 [19.5 20.5 | 4800 | 6000 | 0.258 | 61818-7 | 61818-27 
125 | 18 | 97 |118.5| 1 |100.8|116.1/ 1.1 (32.8 31.5 | 4500 | 5600 | 0.533 | 61918-7 | 61918-27 
м 140 | 24 | 99 |131 | 1.5 |107.2|129.6 1.5 |58.0 | 49.8 | 4300 | 5300 | 1.10 6018-2 6018-27 
160 | 30 | 100 | 150 | 2 |111.7[141.1) 2 |95.8 71.5 | 3800 | 4800 | 2.20 6218-2 6218-27 
120 | 13 | 100 | 115 | 1 |102.5|114.4/ 1.0 [19.8 21.3 | 4500 | 5600 | 0.27 | 61819-7 | 61819-27 
130 | 18 | 102 | 124 | 1 105.8 [121.1 1.1 |33.7 | 33.3 | 4300 | 5300 | 0.558 | 61919-7 | 61919-27 
a 145 | 24 | 104 | 136 | 1.5 |110.2|132.6 1.5 |57.8 | 50.0 | 4000 | 5000 | 1.14 6019-Z 6019-2Z 
170 | 32 | 107 | 158 | 2.1 |118.1|149.7| 2.1 | 110 |82.8 | 3600 | 4500 | 2.62 6219-2 6219-27 
125 | 13 | 105 | 120 | 1 107. 5|119.4/ 1.0 | 20.1 22.0 | 4300 | 5300 | 0.283 | 61820-7 | 61820-27 
140 | 20 | 107 | 133 | 1 112.3 [130.1 1.1 | 42.7 41.9 | 4000 | 5000 | 0.774 | 61920-7 | 61920-27 
й 150 | 24 | 109 | 141 | 1.5 |114.6|138.2| 1.5 | 64.5 | 56.2 | 3800 | 4800 | 1.250 | 6020-7 6020-27 
180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 |124.8|158.0| 2.1 | 122 92.8 | 3400 | 4300 | 3.200 | 6220-7 6220-27 
130 | 13 | 110 | 125 | 1 1|112.5|124.4/ 1.0 (20.3 | 22.7 | 4000 | 5000 | 0.295 | 61821-7 | 61821-27 
105 | 145 | 20 | 112 | 138 | 1 |117.3|135.1 1.1 [43.9 | 44.3 | 3800 | 4800 | 0.808 | 61921-7 | 61921-27 
160 | 26 | 115 | 150 | 2 121.5|146.4) 2 | 71.8 63.2 | 3600 | 4500 | 1.52 6021-2 6021-27 
140 | 16 | 115 | 135 | 1 119.3 [133.0 1.0 | 28.1 30.7 | 3800 | 5000 | 0.496 | 61822-7 | 61822-27 
110 | 150 | 20 | 117 | 143 | 1 |122.3|140.1 1.1 [43.6 44.4 | 3600 | 4500 | 0.835 | 61922-7 | 61922-27 
170 | 28 | 120 | 160 | 2 |129.1|155.7) 2 | 81.8 72.8 | 3400 | 4300 | 1.87 6022-2 6022-27 
150 | 16 | 125 | 145 | 1 129.3 [143.0 1.0 | 28.9 |32.9 | 3400 | 4300 | 0.536 | 61824-7 | 61824-27 
120 | 165 | 22 | 127 | 158 | 1 1133.7[153.6 1.1 | 55 | 56.9 | 3200 | 4000 | 1.131 | 61924-7 | 61924-27 
180 | 28 | 130 | 170 | 2 137.7[165.2) 2 | 87.5 | 79.2 | 3000 | 3800 | 2.00 6024-2 6024-27 
165 | 18 | 137 | 158 | 1 140.8|156.5/ 1.1 | 37.9 | 42.9 | 3200 | 4000 | 0.736 | 61826-7 | 61826-27 
Шы 180 | 24 | 139 | 171 | 1.5 |145.2|167.1| 1.5 |65.1 |67.2 | 3000 | 3800 | 1.496 | 61926-27 | 61926-27 
140 |175 | 18 |147 | 168 | 1 150.8|166.5| 1.1 | 38.2 |44.3 | 3000 | 3800 | 0.784 | 61828-7 | 61828-27 



























































6-41 




























































































































































































к2-ғ619 | м-ғ0б19 | 1609 | 000zz | оол | Le [ #9 | ғо [оте | г< [ вле [езе [ғо [ео | ri] у [әз [уа [6 | 
м2-к0819 | N-y0819 | тоо | 000 | ooost | сс | SE | €O ове Los| osr S€ | €O £O тт | 9 | O [ъа [2 [е | 5 
М7-Є0Р9 -Eg0v9 | g9z'o | 00001 | оооп | вог | рес [тт | |1961 ту | влє| sofl т [ре [в |$ | 0 u [= 
М7-є0 9 | N-g0g9 | отго | 00081 | 00001 | 859 с | 1 |тоо | сзе 89% о | 1 |+ [| єє || 
NZ-E009 e009 | 090 | 0000 | 0091 | в. | ss | 90 | e'se | rse | vee 9%) so 90 | әл | | œ foz] afo], 
NZ-£009 -є009 | opo'o | 00012 | обот | sze | o | eo | те ec] тв {вт | cof ғо | әл | æ [оте | ғо | or | se 
к2-с0619 | N-606I9 | %00 | 000pz | 00061 | oz | ә | eo [әз | „вс | гос £u | co | ео їл | ls [+в | 4 | oe 
NZ-g08I9 | №-0819 | /00°0 | 00082 | ooooz | si | ст | ео [ев — relos] = ғо [= [= [в Ге |s | 9 
NZ-z089 -с0$9 | 080°0 | ooooz | 00091 | < и 1 | 99 [6 [| Live £€*% sof т [от gy | ж o € | Z 
NZ-z0z9 -zozo | opo'o | ooozz | 001 | сє | s9 | 90 | ете [иже [| voz [олс | so | 90 | әл | ty [оте [ оос ип | se 
к2-2009 | N-zoo9 | oso'o | 000pz | 00061 | 982) є | eo | SS | sroe| or] ғо ceo] eol әл | # ов | vit| 6 [е | 
\7-©0619 | N-zo619 | сто го | 0092 | ooooz | єс | sy | ғо | orse] ¿9 л [єзї €o өйтті) æ | o pulu | s 
к7-20819 | N-c08I9 | <007 | ооооє | ooozz | єт | тт | €o [ ет | зт r ou] — |єо|— [ве | [а [6 |ж 
NZ-10£9 -I0g9 | оого | ooozz | оол | so's | aze | 1 | эте [ште [рв ев [0 1 т [от | | ze os а | z€ 
№2-1029 | м-тогә | seoʻo | 000% | 0006t | soe | 89| осо | orsz |стоє | тэс | өз) so] 90 | ол | se | s [ол [о | с 
к2-1009 | N-1009 | 2200 | 0009z | ooooz | sez | rs | eo | въ | гос 8 pu ceo] eol л | æ ое [тиз | s а 
к2-10619 | м-10619 | 8000 | 00082 | ooozz | si | 6с | eo | se| вт | оос ç | со €o | во | s | с r 9 |x 
NZ-10819 | М-10819 | sooʻo | oooze | ооо | ол | от | eol єє — [тва [әт [= во 1 — |6 mh 5 | 
NZ-00£9 -00$9 | 0500 | ooorz | 0008: | sre | 592 | 90 | со [иже [от [те | sofl әо [| әл | ty | o [ози | se 
NZ-00z9 | N-ooz9 | оєосо | 00092 | ooooz | sez | ors | оо | zsz [изве 1 вее | ти [ so o0 | әл | 9 | o ost] 6 | 0 
NZ -0009 -0009 | 6100 | 00006 | ooozz | 38671 | ssw | eo | ozz [91| ете [вт | co | eo| ri] [эж ral s [ос | o 
к2-00619 | N-00619 | 8000 | oooze | 000 | єт | гт | eo [+в | во [в [се | со [ ео [во [ос | ос [ға 9 |< 
NZ-00819 | N-00819 | <0070 | ooo9e | ooosz | є60 | вл | eo leul — rw [оа — £| — — | [оа [6 | ol 
Жы utu хеш хеш хеш хеш шш 
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№-6009 №-6009 | oezo | 00001 | 0008 | 81 | от I 1:89 | E81L| 6759 ZS | со 1 © 0`є8 | 069 | 0715$ | 91 SL 
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第 1 章 滚动 轴承 6-45 
Ж 6.1-46 带 密 封 圈 的 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276—1994) 
代号 含 
RZ 一 一 一 面 带 橡胶 骨架 密封 圈 ( 非 接 
КӨ, 触 式 ) 
2RZ 一 一 两 面 带 橡胶 骨架 密封 圈 ( 非 接 
is _ 触 式 ) 
LS 一 一 一 面 带 橡胶 骨架 密封 圈 ( 接触 
z) 25) 
120 区 为 2LS 一 两面 带 橡胶 骨架 密封 圈 ( 接触 
60000-RZ 型 60000-2RZ 型 ”60000-S 型 60000-2LS 型 式 ) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 ”极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm /kN /(r/min) /kg 
d р |в d, | Db, | r. d | D, с, | Ca 脂 m W |60000-RZ Ж! 60000-2RZ 型 
Жїн: Эже | ma min = |60000-15 型 | 60000-21 型 
19 5 |12 |17 | 03116 1123 03 1.8 093 200 _ | 0.005 | 61800-18 | 61800-215 
19 | 5 | 12 | 17 |03 |12.6|17.3| 03 | 1.8 |0.93 | 28000 0.005 | 61800-RZ | 61800-2RZ 
22 | 6 124 20 03 113.5119.4|0.3|27 13 |19000 | ,0 0.008 | 61900-15 | 61900-215 
22 | 6 |12.4| 20 |0.3 13.5 19.4| 0.3 | 2.7 | 1.3 | 25000 0.008 | 61900-RZ | 61900-2RZ 
26 | 8 124|23.6| 0.3 |14.9|22.6| 0.3 | 4.58 | 1.98 | 15000 0.019 | 6000-15 6000-215 
952178 1122256 оз [14.9 22.6] 0.3 |4. 58 | 1.98 | 22000 | 20000 | 0.019 | 6000-7. 6000-2RZ 
3 | 9 |15 |26 106 17.4|25.2| 0.6 |5.10 | 2.38 | 14000 0.030 | 6200-LS 6200-215 
30 | 9 15 | 26 | 0.6 [17.4 25.2] 0.6 | 5.10 | 2.38 20000 |22000 | 0.030 | 6200-82 6200-2RZ 
35 | 11 | 15 | 30 |0.6 |19.4129.5 | 0.6 |7.65 | 3.48 | 12000 0.050 | 6300-LS 6300-215 
35 її [15 | 30 | 0.6 [19.4 |29.5| 0.6 | 7.65 | 3.48 |18000 |2450 | 0.050 | 6300-82 6300-2RZ 
21 | 5 |140| 19 |03 146 19.3 03 19 10 |18000), | 0.005 | 61801-15 | 61801-215 
21 | 5 140| 19 [0.3 146 19.3|0.3 | 1.9 | 1.0 |24000 0.005 | 61801-RZ | 61801-2RZ 
24 | 6 14.41 22 [0.3 115.5 256103129 15 100 201-0008 | 61901-15 | 61901-215 
24 | 6 (14.4| 22 [0.3 |15.5|25.6| 0.3 | 2.9 | 1.5 |22000 0.008 | 61901-RZ | 61901-2RZ 
28 | 8 14.4|25.6| 0.3 |17.4|24.8| 0.3 | 5.10 | 2.38 | 14000 0.020 | 6001-16 6001-215 
12 8 | 8 аа [оз воз 17.4 24.8] 0.3 | 5.10 | 2.38 | 20000122000 | 0.020 | 6001-7. 6001-2RZ 
32 | 10 |17 |28.0| 0.6 |18.3128.0 | 0.6 |6.82 3.05 | 13000 0.040 | 6201-15 6201-215 
32 | 10 | 17 [28.0] 0.6 [18.3 |28.0| 0.6 | 6.82 | 3.05 |19000 | 2.090 | 0.040 | 6201-82 6201-2RZ 
37 | 12 | 18 |32.0 19.3 31.6| 1 {9.72 5.08 | 12000 0.060 | 6301-16 6301-215 
37 | 12 | 18 |320 19.3 31.6] 1 |9. 72 | 5.08 |17000 | 22000 | 0.060 | 6301-RZ 6301-2587 
24 | 5 17.0| 22 [0.3 17.6 22.3|0.3 | 2.1 | 1.3 |17000 0.005 | 61802-LS | 61802-2LS 
24 | 5 [117.0] 22 | 0.3 17.61223] 0.3 | 2.1 | 1.3 | 22000 | 20990 | 0.005 | 61802-RZ | 61802-2RZ 
28 | 7 |174| 26 |03 183 256103 43 23 1500 10-012 | 61902-15 | 61902-215 
28 | 7 |17.4| 26 |0.3 |18.3|25.6| 0.3 | 4.3 | 2.3 |20000 0.012 | 61902-RZ | 61902-2RZ 
is | 32 | 9 17.4|29.6 | 0.3 20.4 28.5 0.3 [5.58 2.85 | 13000 | 00 | 0.030 | 6002-15 6002-215 
32 | 9 |17.4|29.6 | 0.3 |20.4128.5 | 0.3 | 5.58 | 2.85 | 19000 0.030 | 6002-RZ 6002-2RZ 
35 | 1u |20 |32 0.6 216 31.3 0.6 |765 372 | 12000 | | 0.040 | 6202-15 6202-215 
35 | 11 | 20 | 32 | 0.6 21.6 31.3| 0.6 | 7.65 | 3.72 | 18000 0.040 | 6202-RZ 6202-2RZ 
42 | .13 | 21 |37 24.3 136.6) 1 111.5 5.42 11000 0.080 | 6302-16 6302-2165 
42 |13 21 | 37 24.31 36.6| 1 |11.5 5.42 16000 |20000 | 0.080 | 6302-RZ 6302-2RZ 
26 | 5 19.0| 24 |0.3 19.6 24.3|0.3 | 2.2 | 1.5 | 15000 0.007 | 61803-LS | 61803-2LS 
56 [5 [19.0[ 24 | 0.3 19.6 243 0.3 | 2.2 | 1.5 | 20000 | 25090 | 0.007 | 61803282 | 61803-2RZ 
30 19.4| 28 | 0.3 20.3 27.6|0.3 | 46 2.6 |14000 0.014 | 61903-LS | 61903-2LS 
17 80 7 |9.4| 28 |0.3 20.3 27.6 0.3 | 4.6 | 2.6 |19000 24000 FO ота | 61903-RZ | 61903-2RZ 
35 | 10 19.4|32.6| 0.3 22.9 31.0| 0.3 | 6.00 | 3.25 | 12000 0.040 | 6003-15 6003-215 
35 |10 [19.4 |32.6] 0.3 229131.0 0.3 | 6.00 | 3.25 |17000 | 21090 | 0.040 | 6003-82 6003-2RZ 
40 12 | 22 |36-0| 0.6 24.6 35.3 0.6 |9.58 4.78 | 11000 | | 0.060 | 6203-15 6203-2LS 
40 | 12 22 [36.0] 0.6 24.6 |35.3 | 0.6 | 9.58 | 4.78 | 16000 0.060 | 6203-RZ 6203-2RZ 













































































































































































































































































6-46 第 6 篇 轴 承 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 ра 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm /kN /(r/min) /kg 
4 D Š 4, D. r, A D, U с, С ІҢ 油 Ww 60000- RZ Ж! | 60000-2RZ 型 
min | max | max min = 60000-LS 型 | 60000-2LS 型 
47 14 23 |41.0| 1 26.8 40.1 13.5 | 6.58 | 10000 0.110 6303-LS 6303-2LS 
17 47 14 23 |41.0| 1 26.8 40.1 13.5 | 6.58 | 15000 18000 0. 110 6303- RZ 6303-2RZ 
32 22.4 | 30 | 0.3 23.5 |29.7| 0.3 | 3.5 | 2.2 | 14000 0. 015 61804-15 61804-215 
32 22.4 | 30 |0.3 23.5 |29.7| 0.3 | 3.5 | 2.2 |18000 О 0.015 | 61804-RZ 61804-2RZ 
37 22.4 |34.6 | 0.3 |25.2 32.9 0.3 | 6.4 | 3.7 | 13000 0.031 61904-15 61904-215 
37 22.4 |34.6 | 0.3 |25.2 32.9 0.3 | 6.4 | 3.7 |17000 чл 0.031 61904-RZ 61904-2RZ 
42 12 25 |38.0| 0.6 26.9 | 37.0 | 0.6 |9.38 | 5.02 | 11000 0.070 6004- LS 6004-2LS 
т) 42 12 25 |38.0| 0.6 26.9 | 37.0 | 0.6 |9.38 | 5.02 | 16000 12099 0. 070 6004- RZ 6004-2RZ 
47 14 26 |42.0| 1 29.3 41.6 12.8 6.65 9500 0. 100 6204-15 6204-2158 
47 14 26 |42.0| 1 29.3 41.6 12.8 | 6.65 | 14000 18099 0. 100 6204- RZ 6204-2RZ 
52 15 27 45 1 |29.8 |44.4 | 1.1 |15.8 |7. 88 | 9000 0. 140 6304-15 6304-215 
52 15 27 45 1 |29.8 |44.4 | 1.1 |15.8 | 7.88 | 13000 16000 = 6304-RZ 6304-2RZ 
37 27.4| 35 | 0.3 28.2 34.9 0.3 | 4.3 | 2.9 | 12000 0.017 61805-15 61805-215 
37 27.4| 35 | 0.3 |28.2 |34.9 | 0.3 23 | 2.9 | 16000 20009 0.017 | 61805-RZ 61805-2RZ 
42 27.4 | 40 | 0.3 30.2 37.9 0.3 | 7.0 | 4.5 | 11000 0. 038 61905-LS 61905-2LS 
42 27.4 | 40 | 0.3 30.2 37.9 0.3 | 7.0 | 4.5 | 14000 ТӨП 0.038 | 61905-RZ 61905-2RZ 
47 12 30 | 43 |0.6 31.9 42.0 0.6 | 10.0 5.85 | 9000 0. 080 6005-15 6005-2158 
8 47 12 30 | 43 [0.6 31.9 42.0 | 0.6 | 10.0 | 5. 85 | 13000 ац 0. 080 6005- RZ 6005-2RZ 
52 15 31 47 1 33.8 46.4 14.0 7.88 | 8000 0. 120 6205-LS 6205-2LS 
52 15 31 47 1 33.8 46.4 14.0 | 7.88 | 12000 12000 0. 120 6205- RZ 6205-2RZ 
62 17 32 55 1 1|36.01|53.2| 1.1 |22.2 11.5 | 6800 0.220 6305-LS 6305-2LS 
62 17 32 55 1 36.0 | 53.2 | 1.1 |22.2 | 11.5 | 10000 чо 0. 220 6305-RZ 6305-2RZ 
42 32.4| 40 |0.3 |33.2 39.9 0.3 | 4.7 | 3.6 | 11000 0.019 61806-LS 61806-2LS 
42 32.4| 40 |0.3 |33.2 39.9 | 0.3 | 4.7 | 3.6 | 13000 ЧО 0.019 | 61806-RZ 61806-2RZ 
47 32.4 |44.6 | 0.3 |35.2|42.9|0.3 | 7.2 | 5.0 | 9000 0. 043 61906-15 61906-215 
47 32.4 |44.6 | 0.3 |35.2 |42.9 | 0.3 | 7.2 | 5.0 | 12000 16099 0. 043 | 61906-RZ 61906-2RZ 
55 13 36 50 1 |38.4 49.8 13.2 | 8.30 | 7500 0.120 6006- LS 6006-2LS 
30 55 13 36 50 1 |38.4 49.8 13.2 | 8.30 | 11000 14000 0. 120 6006- RZ 6006-2RZ 
62 16 36 56 1 408 54.4 19.5 | 11.5 | 6700 0. 190 6206-15 6206-2158 
62 16 36 56 1 140.8 | 54.4 19.5 | 11.5 | 9500 19090 0. 190 6206- RZ 6206-2582. 
72 19 37 65 1 |44.8 |61.4 | 1.1 |27.0 | 15.2 | 6000 0. 350 6306- LS 6306-2LS 
72: 19 37 65 1 |44.8 61.4| 1.1 |27.0 | 15.2 | 9000 оо 0. 350 6306- RZ 6306-2RZ 
47 37.4 | 45 | 0.3 38.2 |44.9| 0.3 | 49 | 4.0 | 9000 0. 023 61807-LS 61807-2LS 
47 37.4| 45 | 0.3 |38.2 44.9 | 0.3 | 4.9 | 4.0 | 11000 13000 0.023 | 61807-RZ 61807-2RZ 
55 10 | 40 51 | 0.6 |41.1150.3 | 0.6 | 9.5 | 6.8 | 7500 0. 078 61907-LS 61907-2LS 
55 10 | 40 51 | 0.6 41.1 50.3|0.6 | 9.5 | 6.8 | 10000 о 0.078 | 61907-RZ 61907-2RZ 
62 14 | 41 56 1 43.3 55.9 16.2 | 10.5 | 6500 0. 160 6007-15 6007-2185 
3 62 14 | 41 56 1 |43.3 55.9 16.2 | 10.5 | 9500 12000 0. 160 6007- RZ 6007-2RZ 
72 17 42 65 1 |46.8|62.4| 1.1 |25.5 | 15.2 | 5800 0. 270 6207-15 6207-2185 
72 17 42 65 1 46.8 |62.4| 1.1 | 25.5 | 15.2 | 8500 1,000 0. 270 6207-RZ 6207-2RZ 
80 | 21 44 | 71 | 1.5 !50.4 68.8 | 1.5 | 33.4 | 19.2 | 5400 8500 0.420 6307-15 6307-2185 
80 | 21 44 | 71 [1.5 50.4 68.8 | 1.5 | 33.4 19.2 | 8000 0. 420 6307- КА 6307-2 КА 
52 42.4 | 50 | 0.3 43.2 49.90.3 | 5.1 4.4 | 7500 26% 0. 026 61808-15 61808-215 
52 42.4 | 50 | 0.3 |43.2|49.9| 0.3 | 5.1 | 4.4 | 10000 0.026 | 61808-RZ 61808-2RZ 
40 62 12 45 58 | 0.6 46.3 |57.1 | 0.6 |13.7 | 9.9 | 7000 ШО 0. 103 61908-15 61908-215 
62 12 45 58 | 0.6 |46.3 |57.1 | 0.6 |13.7| 9.9 | 9500 0.103 | 61908-27 61908-2RZ 
68 15 46 62 1 48.8 61.4 17.0 | 11.8 | 6000 |11000 | 0.190 6008- LS 6008-2LS 
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(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 ра 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm /kN /(r/min) /kg 
4 D u 4, D. Tr, A D, I с, с, Jš Ж W 60000- RZ Ж! | 60000-2RZ 型 
min | max | max min = 60000-LS 型 | 60000-2LS 型 
68 15 46 62 1 148.8 61.4| 1 17.0 | 11.8 | 9000 | 11000 | 0.190 6008- RZ 6008-2527 
80 18 47 73 1 52.8 |69.4| 1.1 |29.5 | 18.0 | 5400 16400 0. 370 6208-15 6208-215 
40 80 18 47 738 1 52.8 69.4 | 1.1 |29.5 | 18.0 | 8000 0. 370 6208-RZ 6208-2RZ 
90 23 49 81 | 1.5 56.5 77.0] 1.5 | 40.8 24.0 | 4800 8500 0. 630 6308-15 6308-2185 
90 23 49 81 |1.5 |56. 5 |77.0 | 1.5 | 40.8 | 24.0 | 7000 0. 630 6308- КА, 6308-2 КА, 
58 7 147.4 | 56 | 0.3 148.3 |55.8 | 0.3 | 6.4 | 5.6 | 6800 0. 030 61809-15 61809-215 
58 7 147.4 | 56 | 0.3 148.3 |55.8 | 0.3 | 6.4 | 5.6 | 9000 12090 0.030 | 61809-RZ 61809-2RZ 
68 12 50 63 | 0.6 |51.8 |62.6 | 0.6 | 14.1 | 10.9 | 6400 0. 123 61909-15 61909-215 
68 12 50 63 | 0.6 51.8 |62.6 | 0.6 |14.1 |10.9 | 8500 8 0. 123 61909- К 61909-2 Кх 
ДЭ 16 51 69 1 |54.2168.11| 1 21.0 | 14.8 | 5400 0. 240 6009-15 6009-215 
3 75 16 51 69 1 54.2 681| 1 21.0 | 14.8 | 8000 1000 0. 240 6009- RZ 6009-2RZ 
85 19 52 78 1 58.8 75.7] 1.1 |31.5 | 20.5 | 4800 9000 0. 420 6209-15 6209-2155 
85 19 52 78 1 158.8 75.7 | 1.1 | 31.5 20.5 | 7000 0. 420 6209- К 6209-2 КА 
100 | 25 54 91 | 1.5 63.0 186.5 | 1.5 | 52.8 | 31.8 | 4300 BYT 0. 830 6309- LS 6309-2 LS 
100 | 25 54 91 | 1.5 |63.0|86.5 | 1.5 | 52.8 | 31.8 | 6300 0. 830 6309- RZ 6309-2RZ 
65 7 |52.4|62.6| 0.3 |54.3 |61.8| 0.3 | 6.6 | 6.1 | 6400 0. 043 61810-LS 61810-2LS 
65 7 |52.4|62.6| 0.3 |54.3 |61.8| 0.3 | 6.6 | 6.1 | 8500 009 0. 043 61810-RZ 61810-2RZ 
72 12 55 68 | 0.6 56.3 67.1] 0.6 | 14.5 11.7 | 6000 0. 122 61910-LS 61910-215 
72 12 55 68 | 0.6 56.3 |67.1| 0.6 |14.5 | 11.7 | 8000 2960 0.122 | 61910-RZ 61910-2RZ 
80 16 56 74 1 | 59.2 73.1] 1 22.0 |16.2 | 4800 0. 280 6010-15 6010-215 
50 80 16 56 74 1 [59.2 73.1| 1 22.0 | 16.2 | 7000 зр 0. 280 6010-7. 6010-2RZ 
90 20 57 83 1 62.4 |80.1| 1.1 |35.0 | 23.2 | 4600 А 0. 470 6210-15 6210-2158 
90 20 57 83 1 62.4 |80.1| 1.1 | 35.0 23.2 6700 0. 470 6210-RZ 6210-2RZ 
110 | 27 60 | 100 2 69.1 944| 2 |61.8 |38.0 | 4100 0 1.080 6310-15 6310-215 
110 | 27 60 | 100 2 |69.1|194.4| 2 |61.8 |38.0 | 6000 1. 080 6310-RZ 6310-2RZ 
72 9 |57.4|69.6 | 0.3 602 |68.3| 0.3 | 9.1 | 8.4 | 6000 9500 0. 070 61811-15 61811-215 
72 9 |57.4|69.6 | 0.3 |60.2 |68.3| 0.3 | 9.1 | 8.4 | 8000 0.070 | 61811-RZ 61811-2RZ 
80 13 61 75 1 [62.9 73.6| 1 15.9 | 13.2 | 5600 0.170 61911-LS 61911-215 
80 13 61 75 1 62.9 73.6| 1 15.9 |13.2 | 7500 2009 0.170 | 61911-RZ 61911-2RZ 
90 18 62 83 1 65.4 |82.2 | 1.1 |30.2 21.8 | 4800 0. 380 6011-LS 6011-2LS 
54 90 18 62 83 1 65.4 |82.2 | 1.1 | 30.2 21.8 | 7000 ея 0. 380 6011- КА 6011-2RZ 
100 21 64 91 | 1.5 68.9 |88.6 | 1.5 |43.2 29.2 | 4100 4500 0. 580 6211-15 6211-215 
100 | 21 64 91 | 1.5 68.9 |88.6 | 1.5 | 43.2 29.2 | 6000 0. 580 6211-RZ 6211-2RZ 
120 | 29 65 | 110 2 |76.1 103.4| 2 |71.5 44.8 | 3800 pr 1.370 6311-LS 6311-2LS 
120 | 29 65 | 110 2 |76.1 103.4| 2 |71.5 44.8 | 5600 1.370 6311-RZ 6311-2RZ 
78 10 62.4 |75.6 | 0.3 |66.2|74.6| 0.23 | 9.1 | 8.7 | 5300 0. 093 61812-15 61812-215 
78 10 62.4 |75.6 | 0.3 66.2 74.60.3 | 9.1 8.7 | 7000 8500 0. 093 61812-RZ 61812-2RZ 
85 13 66 80 1 67.9 78.6| 1 16.4 | 14.2 | 5000 0.181 61912-LS 61912-215 
85 13 66 80 1 67.9 78.6| 1 16.4 | 14.2 | 6700 3000 0. 181 61912-RZ 61912-2RZ 
60 95 18 67 89 1 71.4 |88.2 | 1.1 |31.5 24.2 | 4300 AFA 0.410 6012-15 6012-215 
95 18 67 89 1 71.4 |88.2 | 1.1 |31.5 24.2 | 6300 0.410 6012-RZ 6012-2RZ 
110 | 22 69 |101 | 1.5 76.0 96.5 | 1.5 |47.8 32.8 | 3800 0.770 6212-15 6212-2185 
110 | 22 69 |101 | 1.5 76.0 96.5| 1.5 | 47.8 | 32.8 | 5600 7090 0. 770 6212-RZ 6212-2RZ 
130 31 72. 118 | 2.1 |81.7111.112.1 |81.8 | 51.8 | 3400 1.710 6312-16 6312-2165 
130 | 31 72 |118 | 2.1 |81.7111.1| 2.1 | 81.8 | 51.8 | 5000 6009 1.710 6312-RZ 6312-2RZ 
65 85 10 69 81 |0.6 |71.1|80.6 | 0.6 |11.9 | 11.5 | 5000 8000 0. 130 61813-15 61813-215 
85 10 69 81 |0.6 71.1 |80.6 | 0.6 |11.9 | 11.5 | 6700 0.130 | 61813-RZ 61813-2RZ 













































































































































































































































































6—48 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 ра 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm /kN /(r/min) /kg 
4 D Е 4, D. r, Ёё р, | с, С Jë 油 Ww 60000- RZ Ж! | 60000-2RZ 型 
min | max | max min = 60000-LS 型 | 60000-2LS 型 
90 13 71 85 1 72.9 83.6 17.4 | 16.0 | 4700 0. 196 61913-LS 61913-2LS 
90 13 71 85 1 |72.9 83.6 17.4 | 16.0 | 6300 а? 0.196 | 61913-RZ 61913-2RZ 
100 | 18 72 93 1 |75.3|92.2| 1.1 |32.0 24.8 4100 0.410 6013-15 6013-215 
100 | 18 72 93 1 75.3 |92.2 | 1.1 |32.0 24.8 | 6000 ТОО 0.410 6013-RZ 6013-2RZ 
° 120 | 23 74 | 111 | 1.5 |82.5 105.0| 1.5 | 57.2 | 40.0 | 3400 0.980 6213-LS 6213-2LS 
120 | 23 74 | 111 | 1.5 |82.5 105.0| 1.5 | 57.2 | 40.0 | 5000 6300 0. 980 6213-КА 6213-2RZ 
140 | 33 77 |128 | 2.1 |88.1 119.7] 2.1 |93.8 | 60.5 | 3000 2. 090 6313-15 6313-215 
140 | 33 77 |128 | 2.1 |88.1 119.7] 2.1 |93.8 | 60.5 | 4500 2209 2. 090 6313-RZ 6313-2RZ 
90 10 | 74 86 | 0.6 76.1 85.6| 0.6 | 12.1 | 11.9 | 4700 0. 138 61814-LS 61814-2LS 
90 10 | 74 86 | 0.6 76.1 85.6| 0.6 | 12.1 11.9! 6300 1590 0.138 | 61814-RZ 61814-2RZ 
100 | 16 76 95 1 |79.3 92.6 23.7 |21.1 | 4500 0. 336 61914-15 61914-215 
100 | 16 76 95 1 |79.3 92.6 23.7 21.1 | 6000 1000 0.336 | 61914-RZ 61914-2RZ 
110 | 20 | 77 | 103 1 |82.0 |100. 5| 1.1 | 38. 5 | 30.5 | 3800 0.60 6014-15 6014-215 
10 110 | 20 | 77 | 103 1 82.0 |100. 5| 1.1 | 38.5 | 30.5 | 5600 ор 0. 60 6014-RZ 6014-2RZ 
125 | 24 | 79 |116 | 1.5 89.0 |111.8| 1.5 |60.8 | 45.0 | 3300 1. 04 6214-15 6214-215 
125 | 24 | 79 |116 | 1.5 !89.0 |111.8| 1.5 | 60.8 | 45.0 | 4800 ОО 1. 04 6214-RZ 6214-2RZ 
150 | 35 82 |138 | 2.1 94.8 128.0| 2.1 | 105 | 68.0 | 2900 2.60 6314-LS 6314-2LS 
150 | 35 82 |138 | 2.1 94.8 128.0| 2.1 | 105 | 68.0 | 4300 9000 2.60 6314-RZ 6314-2RZ 
95 10 | 79 91 |0.6 |81.1|90.6| 0.6 |12.5 | 12.8 | 4500 0. 147 61815-15 61815-215 
95 10 | 79 | 91 | 0.6 |81.1 90.6 | 0.6 |12.5 | 12.8 | 6000 7099 0. 147 | 61815-RZ 61815-2RZ 
105 | 16 81 | 100 1 84.3 97.6 24.3 | 22.5 | 4200 0.355 61915-LS 61915-2LS 
105 | 16 81 | 100 1 84.3 97.6 24.3 | 22.5 | 5600 6100 0.355 | 61915-RZ 61915-2RZ 
ЖА, 115 | 20 82 | 108 1 88.0 1106.5| 1.1 | 40.2 33.2 | 3600 У 0. 64 6015-15 6015-2158 
115 | 20 82 | 108 1 88.0 |106. 5| 1.1 | 40.2 33.2 5300 0. 64 6015- RZ 6015-2 КА 
130 | 25 84 |121 | 1.5 94.0 117.8 1.5 | 66.0 | 49.5 | 3000 е 1.18 6215-15 6215-215 
130 | 25 84 |121 | 1.5 94.0 |117.8| 1.5 | 66.0 | 49.5 | 4500 1.18 6215-RZ 6215-2RZ 
160 | 37 87 |148 | 2.1 101.3136.5| 2.1 | 113 |76.8 | 2800 3 6315-LS 6315-2LS 
160 | 37 87 |148 |2.1 101.3136.5| 2.1 | 113 |76.8 | 4000 4800 3 6315-RZ 6315-2RZ 
100 10 84 | 96 |0.6 |86.1|95.6 | 0.6 |12.7 13.3 | 4200 0. 155 61816-15 61816-215 
100 10 84 | 96 |0.6 86.1 95.6| 0.6 | 12.7 |13.3 | 5600 6700 0.155 | 61816-RZ 61816-2RZ 
110 | 16 86 | 105 1 |89.3 102.6 24.9 | 23.9 | 4000 0. 375 61916-LS 61916-2LS 
110 | 16 86 | 105 1 |89.3 102.6 24.9 | 23.9 | 5300 6390 0.375 | 61916-RZ 61916-2RZ 
85 125 | 22 87 | 118 1 |95.2 115.6) 1.1 |47.5 39.8 | 3400 2060 1.05 6016-LS 6016-2LS 
125 | 22 87 |118 1 95.2 |115.6| 1.1 | 47.5 |39.8 | 5000 1. 05 6016- КА 6016-2 КА 
140 | 26 90 | 130 2 |100.0124.8 71.5 54.2 | 2900 1.38 6216-15 6216-215 
140 | 26 90 | 130 2 |00.0124.8 71.5 54.2 4300 2200 1. 38 6216-RZ 6216-2RZ 
170 | 39 92 | 158 | 2.1 |107.9144.9| 2.1 | 123 | 86.5 | 2600 3.62 6316-15 6316-215 
170 | 39 92 | 158 | 2.1 |107.91144.9| 2.1 | 123 | 86.5 | 3800 500 3.62 6316-RZ 6316-2RZ 
110 | 13 90 | 105 1 |92. 5 104.4 19.2 | 19.8 | 3800 0. 245 61817-LS 61817-2LS 
110 | 13 90 | 105 1 |92. 5 104.4 19.2 | 19.8 | 5000 6300 0.245 | 61817-RZ 61817-2RZ 
120 | 18 92 |113.5| 1 |95.8111.1| 1.1 | 31.9 | 29.7 | 3600 0. 507 61917-15 61917-215 
120 | 18 92 |13.5| 1 |95.8111.1| 1.1 | 31.9 | 29.7 | 4800 “л 0.507 | 61917-RZ 61917-2RZ 
°° 130 | 22 92 | 123 1 |99.4 |120.4| 1.1 |50.8 42.8 | 3200 1.10 6017-LS 6017-2LS 
130 | 22 92 | 123 1 |99.4 120.4| 1.1 | 50.8 42.8 | 4500 5600 1.10 6017-RZ 6017-2RZ 
150 | 28 95 |140 2 [107.1133.7| 2 |83.2 | 63.8 | 2800 1.75 6217-15 6217-215 
150 | 28 95 | 140 2 [107.1133.7| 2 |83.2 | 63.8 | 4000 го 1.75 6217-RZ 6217-2RZ 
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(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 ” 内 本 额定 载荷 ” 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm /kN / (r/min) /kg 
2 А 2 4, D. T, 4 р, і с, с, ІҢ 油 Ww 60000- RZ 型 60000-2RZ 型 
min | max | max min = 60000-15 型 60000-215 Ж! 
180 | 41 99 | 166 | 2.5 |114. 4/153. 4 132 | 96.5 | 2400 4.27 6317-15 6317-2185 
н 180 41 99 | 166 | 2.5 |114. 4153.4} 3 132 | 96.5 | 3600 „ой 4.27 6317-RZ 6317-2RZ 
115 | 13 95 | 110 1 |97.5 109.4| 1 19.5 20.5 | 3600 0.258 61818-LS 61818-215 
115 | 13 95 | 110 1 |97.5 109.4| 1 19.5 | 20.5 | 4800 5009 0.258 | 61818-RZ 61818-2RZ 
125 | 18 97 |118.5| 1 100.8116.1| 1.1 | 32.8 | 31.5 | 3400 0. 533 61918-LS 61918-2LS 
125 | 18 | 97 |18.5| 1 100.8116.1| 1.1 | 32.8 | 31.5 | 4500 29%) 0.533 | 61918-RZ 61918-2RZ 
140 | 24 | 99 |131 | 1.5 1107.2129.6| 1.5 | 58.0 49.8 | 3000 1.16 6018-15 6018-215 
2 140 | 24 | 99 | 131 | 1.5 |107.21129.6| 1.5 | 58.0 | 49.8 | 4300 2300 1.16 6018-RZ 6018-2RZ 
160 | 30 |100 | 150 | 2 [111.7[141.1| 2.0 |95.8 71.5 | 2600 2.18 6218-15 6218-215 
160 | 30 |100 | 150 | 2 [111.7[141.1| 2.0 |95.8 | 71.5 | 3800 3809 2.18 6218-RZ 6218-2RZ 
190 | 43 | 104 | 176 | 2.5 [120.8164.0| 3 145 | 108 | 2200 4.96 6318-15 6318-215 
190 | 43 |104 | 176 | 2.5 [120.8164.0| 3 145 | 108 | 3400 ооо 4.96 6318-RZ 6318-2RZ 
120 | 13 | 100 | 115 1 102.5114.4| 1 19.8 21.3 | 3400 0.27 61819-LS 61819-2LS 
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180 | 28 | 130 | 170 | 2 1137.7165.2| 2 |87.5 79.2 | 3000 3800 2 6024-RZ 6024-2RZ 
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ZIZH+INLM ZIZI [әст | 009 | ooes | стт | сле oe | es | pe | srol sa] e | 861156) оз |si| ¿ [or тә s | Z [оп 
Zlz H+ 3 гїї сс | 0069 | 008 [сп | ç o£ 9e | € ç | re [во | ST | єт | se |516 оз |ST| ¿ |ior | Z a OI 
песн + ININ 12 |1942 | 0009 | oor | с [с | от | oes Свт Гео Се Га | os [266 | s |z | Гот [тә Се | єў [о 
ПЕСН + Я ПЕС zsz | 0009 | оов | sec [с | эп [ет | si [о [е Га | 6 ео S [е | ¿ оп [т Z | gr (00 
II£ H+ INI ПЕТ |9002 | 009 | 0005 | gr [з | so | ¿+ | iz [со | с a | sp ісі s |с | ¿ Гот [09 | sL] 6 |001 
ПЕН+Я ПЕ 161 | 009 | 0006 | cst | sis] вт | zr | „т [е0 | с | тг | sy pr S | z | ¿ lon 09 | Z [в ой 
ITEH+INIMTIZZ | 9611 | 001 | 0009 | ç [све [| so | <+ | o [со | si| a | Sr Ivis| se |[si| ir |16| 0 [29 [| S | 001 
I£ H+ 3 TITZ zt | oors | 009 | 566| soc | ve | se | €< [всо | si | za | Sr 878] se |si] ir | 1609 69 | sc |001 
1% 0000H жы | Р шш хеш | шш | хеш | шш | хеш 
+ (WIA INLA)AO000T | A но Ж 9 7 k: Ё 4 қ a О ay g | sz oaa са | 9 
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° TZE H + ИЗ Zel 0005 | 00vz | sz | сот 82 | ezo тс | LL [6102 svi [s'e] or [920[811 os [orz 
F TZE H + У 2261 ooog | 0072 | вс | 291 вс | ezo ız | LL | 907 | spi |6?) or |9 8 os | orz 
5 TZE H+ WY 222 ооу | 0082 | czs | szi ez | szo 区 | LL | ӨТ [i| ¿ |881|811 es |002| oor 
TEH + У ZZ% ооу | oosz | czs | szi сс | szo z | LL | w| si || г (вв вп es | ooz 
TEZ H + NA 201 ооу | 0082 | s'se | o'ss | 8% 9% |4100 iz | e9 ТҰП ст [i| 8 |88 | ort se | 002 
Ссс Н + У ZZZl ооу | 0082 | sze | zus | s'e 9 £ |410 iz | 9 [ом Sh [тс | 8 |881 | ӨП ge | ooz 
OZEZ H + WA OTET ooze | оос | 5 8 | zor | 81 11 [оо ос | 16 |781 oet [s'e] s |102 ОП €L | siz 
0262 Н +з OZET ooze | оос | s's4 | zor | 81 іл |150 0116|- Os] 4 |1021 01 €L | siz 
OZE H + ИЗ OZEI ооу | oosz | s'és | $ | 8 гс | vzo oz | i4 | isı | от [s'e] 8 |102 sor Ly | siz 
OZE H + У OZET oore | oosz | ¿uç | œi | 822 Lz | #0 oz | m4 | ssı | оғ |67) 8 |102 sor Lr |SIZ| 6 
OZE H + МУ 0222 ooge | ooze | So | 66 | sz vz |120 02114 |8961) ОГ |17) 6 |891 | вот 9p | 081 
OZE H + У 0222 ooge | ooze | s'op | z 26 | ст ez | zo oz | 1/ | o91 | оєг [те | 6 |891 | вот 9y | 081 
0Z¿ H + из 0201 ooge | ooze | $`6с | 269| L'e єє [ио oz | ss |75601) оєг [те | 8 | вәт | 901 РЕ | 081 
022 H + я 0221 ooge | ooze | z'éz | ç'9 | L'e s'e | s10 oz | ss | 61 | oet [тс 8 |891 |901 РЕ |081 
61£Z H + ИМ 61ЕС oore | 0082 | 8%9 | sor | 871 L'I [0 6l | 06 |9891) <01 |62) 8 |981 | sor L9 | 00z 
6IET H + У 6182 oore | 0082 | co | сот | 871 L'i | 8620 6l | 06 | — | 51 [52| 8 |981 | sor 19 | 00с 
6IE H+ WY 6161 0096 | 0006 | 725 | zet | 422 o'z | #0 6l | 89 |сол сат | sz| 8 |981 | 201 Sr |00 
6l€ H+ 3 61Е1 009Е | 0006 | 8:05 | zer | 6 вс | ezo 6l | 89 | YL | set |62) 8 |981 | 201 Sr | 00z | _ 
61£ H + WA 61ZZ 0009 | oore | сє | с | sz ez | ico 6l | 89 |61 Sa |17) or | 861 | 201 e 00|“ 
6IE H + 6126 0009 | оок | g'ee | 878 | sz тс | 920 6l | 89 | LSI | STI |12) ог | 861 | 201 gp | 0LT 
61Z H+ WA 6181 оооу | oore | gç | 89 | s'e єє | ¿LO 6l | Sç 9 SG [тт 851 | 001 ze | ozi 
6IZH+X 6IZT 000 | оок | ozz | 59 | 6% єє [ио 6l | ss | Ist |с | 851 | 001 ze | ozi 
BIEZ H + ИМ SIET 009 | oosz | 8/5 | zst | 871 Li [eo] e | зї | 98 so ozi | sz 9LL | 001 v9 | 061 
SIET H + У BIEZ 0096 | 0082 | с/с | Әт | /71 91 | 60| € | в | 98 | tor OZ |с 9LL | 001 v9 |061 
ФЕН WA SIEI 0086 | ooze | ¿9 + | 8SI | 6 Lz | €o | e | з | s9 r OZ [т 901196 єў | 061 
8I€ H+ ӨТЕ ooge | ooze | sr | сп | 6 sz | <o | e | з | s9 | сот | 0с |$ 911196 ЕР | 061 
8IE H + ИМ 8120 ooer | 009Е | s'sz | сог | sx тс |oo] с | в S9 {ве | ос | = ost | 96 ov 09| 
ВЕН + У 8126 ooer | 009Е | s'sz | o'o | sz тс |o | с |3 | S9 | ФӘТ 0 | т 081 | 96 or | 091 
ВІСН + ММ SITI ooer | 009Е | siz | Ses | ¿`€ э [во | z | в | zs ісе о | z 081 | $6 06 | 091 
81Z H+ 3 8101 ooer | 009 | сес | s'os | 0% se [ao] z |в | сс | от | ос | = ost | $6 ОЕ | 091 
LI£Z H + ИМ LIET 0086 | 000Е | 616 | Ovt | 871 вт | 9є0| e | зї | 28 |91) ОП |6% 991 | 76 09 | 081 
їл с H + У LIEZ ooge | 0006 | s'is | ой | L ПЕ e | з | z8 ¿S Ol |$ 991 | 76 09 | 081 
LIE H+ WY LIEI 0009 | oore | s'se | 8/6 | 07 вс | zzo | € | з | € roh о |1 91| 16 ІР | 081 
ПЕН ЛЕП 0009 | oore | 846 | 816) 0: 6с |%o | € | в | €9 | вт | от [тт 991 | 16 Ip | 081 
ЛЕН + ІМІ LIZZ oos | 0086 | z'oz | ¿9 | 0 вс |%o | z | з | c lgsogr о | z OPI | 16 og | osT | “° 
LI£ H+ 0122 00sy | ooge | s'ez | св | 9 sz |sco| z |в | € | get | оп | z ОРТ | 16 9£ | 081 
LIT H+ WY LITI 00сў | 008Е | $61 | 8 ¿r ЕЕЕ z | s31 | os | oar | onf z OPI | 06 82 | 081 
Liz H+¥ LITI 00sy | 0086 | 502 | 8`8r Le |o | z | зу | os | per | OH | Z OPI | 06 вс | OSI 
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3.3 角 接 触 球 轴 承 ( 表 6.1-49 ~ 表 6. 1-53) 
表 6.1-49 和 角 接 触 球 轴承 ( 摘 


£ 














GB/T 292—2007 ) 






































































































































代号 合 义 : 
Са = 15° 
АС———о = 25° 
В---а-402 
ЖЖҚ РЕ) 页 =: 
d, b, г, d, D, г y W 70000 C 
g p В min | max | max = = É min | min ° Cor Ін Ш = (АС,.В)Ж! 
26 8 2.4|23.6 | 0.3 |14.9 |21.1 | 6.4 | 0.3 |0.15 | 4.92 2.25 | 19000 | 28000 | 0.018 7000 С 
26 8 2.4|23.6 | 0.3 |14.9 |21.1 | 8.2 | 0.3 |0.15 | 4.75 |2.12 | 19000 | 28000 | 0. 018 7000 АС 
0 30 9 15 25 0.6 17.4 | 23.6 | 7.2 | 0.6 0.15 | 5.82 | 2.95 | 18000 | 26000 | 0.03 7200 С 
30 9 15 25 0.6 |17.4 |23.6 | 9.2 | 0.6 0.15 | 5.58 | 2.82 | 18000 | 26000 | 0.03 7200 АС 
28 8 4.4 | 25.6 | 0.3 |17.4|23.6 | 6.7 | 0.3 | 0.15 | 5.42 | 2.65 | 18000 | 26000 | 0.02 7001 С 
28 8 4.4 | 25.6 | 0.3 |17.4|23.6 | 8.7 | 0.3 |0.15 | 5.20 2.55 | 18000 | 26000 | 0. 02 7001 АС 
12 32 | 10 17 27 0.6 | 18.3 | 26.1 8 0.6 |0.15 | 7.35 | 3.52 | 17000 | 24000 | 0. 035 7201 С 
32 | 10 17 27 0.6 |18.3 |26.1 | 10.2 | 0.6 |0.15 | 7.10 | 3.35 | 17000 | 24000 | 0. 035 7201 АС 
32 9 7.4 |29.6 | 0.3 |20.4 |26.6 | 7.6 | 0.3 |0.15 |6.25 | 3.42 | 17000 | 24000 | 0. 028 7002 С 
32 9 7.4 | 29.6 | 0.3 |20.4| 26.6 | 10 0.3 |0.15 | 5.95 | 3.25 | 17000 | 24000 | 0. 028 7002 АС 
2 35/11 20 30 0.6 |21.6 |29.4 | 8.9 | 0.6 | 0.15 | 8.68 | 4.62 | 16000 | 22000 | 0. 043 7202 С 
2551211 20 30 0.6 |21.6 |29.4 | 11.4 | 0.6 | 0.15 | 8.35 | 4.40 | 16000 | 22000 | 0. 043 7202 АС 
35 |10 [19.4 |32.6 | 0.3 |22.9|29.1 | 8.5 | 0.3 |0.15 | 6.60 | 3.85 | 16000 | 22000 | 0. 036 7003 С 
35 |10 [19.4 |32.6 | 0.3 |2291|29.1|11.1 | 0.3 |0.15 | 6.30 |3.68 | 16000 | 22000 | 0. 036 7003 АС 
ш 40 | 12 22 35 0.6 24.6 |33.4| 9.9 | 0.6 | 0.3 | 10.8 | 5.95 | 15000 | 20000 | 0. 062 7203 С 
40 | 12 22 35 0.6 24.6 |33.4 |12.8 | 0.6 | 0.3 | 10.5 | 5.65 | 15000 | 20000 | 0. 062 7203 АС 
42 | 12 25 37 0.6 26.9 | 35.1 | 10.2 | 0.6 | 0.15 | 10.5 | 6.08 | 14000 | 19000 | 0. 064 7004 С 
42 | 12 25 37 0.6 |26.9 |35.1 |13.2 | 0.6 | 0.15 | 10.0 | 5.78 | 14000 | 19000 | 0. 064 7004 АС 
20 | 47 | 14 26 41 1 29.3 | 39.7 | 11.5 0.3 | 14.5 | 8.22 | 13000 | 18000 | 0.1 7204 C 
47 | 14 26 41 1 29.3 | 39.7 | 14.9 0.3 | 14.0 | 7.82 | 13000 | 18000 | 0.1 7204 AC 
47 | 14 26 41 1 30.5 | 37 |21.1 0.3 | 14.0 | 7.85 | 13000 | 18000 | 0.11 7204 B 
47 | 12 30 42 0.6 | 31.9 | 40.1 | 10.8 | 0. 0.15 | 11.5 | 7.45 | 12000 | 17000 | 0. 074 7005 C 
47 | 12 30 42 0.6 |31.9 | 40.1 | 14.4 | 0. 0.15 | 11.2 | 7.08 | 12000 | 17000 | 0. 074 7005 AC 
52... 15 31 46 1 33.8 | 44.2 12.7 0.3 |16.5 | 10.5 | 11000 | 16000 | 0.12 7205 С 
3 92. |715 31 46 1 33.8 | 44.2 | 16.4 0.3 |15.8 | 9.88 | 11000 | 16000 | 0.12 7205 АС 
32 |15 31 46 1 35.4 | 42.1 23.7 0.3 |15.8 |9.45 | 9500 | 14000 | 0.13 7205 В 
62 |17 32 55 1 39.2 | 48.4 | 26.8 | 1.1 | 0.6 ! 26.2 | 15.2 | 8500 | 12000 | 0.3 7305 В 
55- 13 36 49 1 38.4 | 47.7 | 12.2 0.3 | 15.2 | 10.2 | 9500 | 14000 | 0.11 7006 C 
55-1 13 36 49 1 38.4 | 47.7 | 16.4 0.3 | 14.5 | 9.85 | 9500 | 14000 | 0.11 7006 AC 
62 | 16 36 56 1 40.8 | 52.2 | 14.2 0.3 | 23.0 | 15.0 | 9000 | 13000 | 0.19 7206 C 
99 62 |16 36 56 1 40.8 | 52.2 |18.7 0.3 22.0 | 14.2 | 9000 | 13000 | 0.19 7206 АС 
62 |16 36 56 1 42.8 | 50.1 | 27.4 0.3 20.5 | 13.8 | 8500 | 12000 | 0.21 7206 В 
72 | 19 37 65 1 46.5 | 56.2 31.1 | 1.1 0.6 31.0 | 19.2 | 7500 | 10000 | 0.37 7306 В 































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-61 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/тт /тт /mm 载荷 /kN /(1/min) /kg 
d D, r d D r 
В ня са ят _ а й min ы 和 | Cr ІН А i ( pae a 
62 14 41 56 1 43.3 | 53.7 | 13.5 1 0.3 | 19.5 | 14.2 | 8500 | 12000 | 0.15 7007 C 
62 14 41 56 1 43.3 | 53.7 | 18.3 1 0.3 | 18.5 | 13.5 | 8500 | 12000 | 0.15 7007 AC 
72 17 42 65 1 46.8 | 60.2 | 15.7 | 1.1 0.6 | 30.5 | 20.0 | 8000 | 11000 | 0.28 7207 C 
з 72 17 42 65 1 46.8 |60.2| 21 1.1 0.6 |29.0 | 19.2 | 8000 | 11000 | 0.28 7207 АС 
72 17 42 65 1 49.5 | 58.1 30.9 | 1.1 0.6 | 27.0 18.8 | 7500 | 10000 | 0.3 7207 B 
80 | 21 44 71 1.5 | 52.4 | 63.4 | 34.6 | 1.5 | 0.6 | 38.2 | 24.5 | 7000 | 9500 | 0.51 7307 B 
68 15 46 62 1 48.8 | 59.2 | 14.7 1 0.3 | 20.0 | 15.2 | 8000 | 11000 | 0.18 7008 C 
68 15 46 62 1 48.8 | 59.2 | 20.1 1 0.3 | 19.0 | 14.5 | 8000 | 11000 | 0.18 7008 AC 
80 18 47 73 1 52.8 | 67.2 17 1.1 0.6 | 36.8 25.8 | 7500 |10000 | 0.37 7208 C 
40 | 80 18 47 73 1 52.8 | 67.2 | 23 1.1 0.6 | 35.2 24.5 | 7500 | 10000 | 0.37 7208 АС 
80 18 47 73 1 56.4 | 65.7 | 34.5 | 1.1 0.6 |32.5 23.5 | 6700 | 9000 | 0.39 7208 В 
90 | 23 49 81 1.5 | 59.3 |71.5 |38.8 | 1.5 | 0.6 462 |30.5 | 6300 | 8500 | 0.67 7308 В 
110 | 27 50 100 2 64.6 | 85.4 | 38.7 2 1 67.0 | 47.5 | 6000 | 8000 1.4 7408 B 
75 16 51 69 1 54.2 | 65.9 16 1 0.3 | 25.8 | 20.5 | 7500 | 10000 | 0.23 7009 C 
75 16 51 69 1 54.2 | 65.9 | 21.9 1 0.3 | 25.8 | 19.5 | 7500 | 10000 | 0.23 7009 AC 
85 19 52 78 1 58.8 | 73.2 | 18.2 | 1.1 0.6 | 38.5 | 28.5 | 6700 | 9000 | 0.41 7209 C 
Б 85 19 52 78 1 58.8 | 73.2 | 24.7 | 1.1 0.6 | 36.8 27.2 | 6700 | 9000 | 0.41 7209 АС 
85 19 52 78 1 60. 5 | 70.2 | 36.8 | 1.1 0.6 | 36.0 | 26.2 | 6300 | 8500 | 0.44 7209 В 
100 | 25 54 91 1,9 66 80 |42.0 | 1.5 | 0.6 |59.5 39.8 | 6000 | 8000 0.9 7309 В 
80 16 56 74 1 59.2 |70.9 | 16.7 1 0.3 26.5 22.0 | 6700 | 9000 | 0.25 7010 C 
80 16 56 74 1 59.2 | 70.9 | 23.2 1 0.3 25.2 21.0 | 6700 | 9000 | 0.25 7010 АС 
90 | 20 57 83 1 62.4 | 77.7 19.4 | 1.1 0.6 | 42.8 | 32.0 | 6300 | 8500 | 0.46 7210 C 
50 | 90 | 20 57 83 1 62.4 | 77.7 | 26.3 | 1.1 0.6 | 40.8 | 30.5 | 6300 | 8500 | 0.46 7210 AC 
90 | 20 57 83 1 65.5 | 75.2 | 39.4 | 1.1 0.6 | 37.5 | 29.0 | 5600 | 7500 | 0.49 7210 B 
110 | 27 60 100 2 74.2 | 88.8 | 47. 5 2 1 68.2 48.0 5000 | 6700 1. 15 7310 В 
130 | 31 62 118 | 2.1 77.6 |102.4 46.2 | 2.1 1.1 95.2 64.2 | 5000 | 6700 | 2. 08 7410 В 
90 18 62 83 1 65.4 | 79.7 | 18.7 | 1.1 0.6 | 37.2 30.5 | 6000 | 8000 | 0.38 7001 C 
90 18 62 83 1 65.4 | 79.7 | 25.9 | 1.1 0.6 | 35.2 29.2 | 6000 | 8000 | 0.38 7011 АС 
100 | 21 64 91 1.5 |68.9 | 86.1 20.9 | 1.5 | 0.6 | 52.8 |40.5 | 5600 | 7500 | 0.61 7211 С 
С 100 21 64 91 1.5 | 68.9 | 86.1 28.6 | 1.5 | 0.6 ! 50.5 | 38.5 | 5600 | 7500 0.61 7211 АС 
100 | 21 64 91 1.5 |72.4 | 83.4) 43 1.5 | 0.6 | 46.2 360 5300 | 7000 | 0.65 7211 B 
120 | 29 65 110 2 80. 5 | 96.3 | 51.4 2 1 78.8 | 56.5 | 4500 | 6000 1. 45 7311 B 
95 18 67 88 1 71.4 | 85.7 | 19.4 | 1.1 0.6 | 38.2 | 32.8 | 5600 | 7500 0.4 7012 С 
95 18 67 88 1 71.4 | 85.7 | 27.1 | 1.1 0.6 | 36.2 | 31.5 | 5600 | 7500 0.4 7012 АС 
110 | 22 69 101 152 76 |94.1|22.4| 1.5 | 0.6 |61.0 |48.5 | 5300 | 7000 0.8 7212 С 
60 |110 22 69 101 GS 76 |94.1 30 8] 1.5 | 0.6 | 58.5 | 46.2 | 5300 | 7000 0.8 7212 AC 
110 | 22 69 101 1.5 | 79.3 | 91.5 | 46.7 | 1.5 | 0.6 | 56.0 | 44.5 | 4800 | 6300 | 0.84 7212 B 
130 | 31 T2 118 | 2.1 | 87.1 |104.2| 55.4 | 2.1 1.1 | 90.0 | 66.3 | 4300 | 5600 1.85 7312 В 
150 | 35 72 138 | 2.1 |91.4 |118.6 55.7 | 2.1 1.1 118 | 85.5 | 4300 | 5600 | 3.56 7412 В 














































































































































































































662 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /kg 
а, D. Ta d D r r н W 70000 C 
f p В min | max | max — Е Š min ич C, Cor Ін Ш = (АС,В)Ж 
100 | 18 72 93 1 75.3 | 89.8 120.1 | 1.1 | 0.6 | 40.0 |35.5 | 5300 | 7000 7013 С 
100 | 18 72 93 1 75.3 | 89.8 28.2 | 1.1 | 0.6 |38.0 |33.8 | 5300 | 7000 | 0.43 7013 АС 
120 | 23 74 111 | 1.5 |82.5 [102.5 | 24.2 | 1.5 | 0.6 | 69.8 | 55.2 | 4800 | 6300 7213 С 
°з 120 | 23 74 ПІ | 1.5 |82.5 |102.5|33.5 | 1.5 | 0.6 |66.5 |52.5 | 4800 | 6300 1 7213 АС 
120 | 23 74 111 | 1.5 |88.4 |101.2|51.1 | 1.5 | 0.6 |62.5 | 53.2 | 4300 | 5600 | 1.05 7213 B 
140 | 33 77 128 | 2.1 |93.9 |112.4| 59.5 | 2.1 | 1.1 | 102 |77.8 | 4000 | 5300 | 2.25 7313В 
110 | 20 | 77 103 1 82 98 |22.1| 1.1 | 0.6 |48.2 | 43.5 | 5000 | 6700 | 0.6 7014 C 
110 | 20 | 77 103 1 82 98 |30.9| 1.1 | 0.6 |45.8 | 41.5] 5000 | 6700 | 0.6 7014 AC 
125 | 24 | 79 116 | 1.5 89 109 |25.3 | 1.5 | 0.6 | 70.2 | 60.0 | 4500 | 6700 1.1 7214 С 
ШЫ; 125 | 24 | 79 16 | 1.5 89 109 |35.1 | 1.5 | 0.6 | 69.2 | 57.5 | 4500 | 6700 1.1 7214 АС 
125 | 24 | 79 116 | 1.5 91.1 [104.9 | 52.9 | 1.5 | 0.6 | 70.2 | 57.2 | 4300 | 5600 | 1.15 7214 В 
150 | 35 82 138 | 2.1 100.9 [120.5 | 63.7 | 2.1 | 1.1 | 115 ! 87.2 | 3600 | 4800 | 2.75 7314 В 
115 | 20 82 108 1 88 104 | 22.7 | 1.1 | 0.6 | 49.5 46.5 4800 | 6300 | 0. 63 7015 С 
115 | 20 82 108 1 88 104 | 32.2 [1.1 | 0.6 ! 46.8 | 44.2 | 4800 | 6300 | 0.63 7015 АС 
130 | 25 84 121 | 1.5 94 115 26.4| 1.5 | 0.6 79.2 65.8 | 4300 | 5600 1.2 7215 С 
人 130 | 25 84 121 | 1.5 94 115 |36.6 | 1.5 | 0.6 75.2 | 63.0 | 4300 | 5600 1.2 7215 AC 
130 | 25 84 121 | 1.5 |96.1 |109.9| 55.5 | 1.5 | 0.6 |72.8 | 63.0 | 4000 | 5300 1.3 7215 В 
160 | 37 87 148 | 2.1 |107.9|128.6| 68.4 | 2.1 | 1.1 | 125 |98.5 | 3400 | 4500 3.3 7315 В 
125:|:22 87 118 1 95.2 |112.8| 24.7 | 1.1 | 0.6 |58.5 | 55.8 | 4500 | 6000 | 0.85 7016 С 
125 | 22 87 118 1 95.2 |112.8| 34.9 | 1.1 | 0.6 | 55.5 | 53.2 | 4500 | 6000 | 0. 85 7016 АС 
140 | 26 | 90 130 2 100 22 |27.7 2 1 89.5 | 78.2 | 4000 | 5300 | 1.45 7216 С 
50 140 | 26 | 90 130 2 100 22 | 38.9 2 1 85.0 | 74.5 | 4000 | 5300 | 1. 45 7216 АС 
140 | 26 | 90 130 2 1103.2 |117.8| 59.2 | 2 1 80.2 | 69.5 | 3600 | 4800 | 1. 55 7216 В 
170 | 39 | 92 158 | 2.1 |114. 8[136.8|71.9 | 2.1 | 1.1 | 135 | 110 | 3600 | 4800 3.9 7316 В 
130 | 22 | 92 123 1 99.4 |117. 6! 25.4 | 1.1 | 0.6 | 62.5 | 60.2 | 4300 | 5600 | 0. 89 7017 С 
130 | 22 | 92 123 1 99.4 |117. 6! 36.1 | 1.1 | 0.6 | 59.2 | 57.2 4300 | 5600 | 0. 89 7017 АС 
150 | 28 95 140 2 1107.1| 131 29.9 2 1 99.8 | 85.0 | 3800 | 5000 1.8 7217 С 
ш 150 | 28 95 140 2 |107.1| 131 |41.6| 2 1 94.8 | 81.5 | 3800 | 5000 1.8 7217 АС 
150 | 28 95 140 2 |110.1| 126 |636 | 2 1 93.0 | 81.5 | 3400 | 4500 | 1.95 7217В 
180 | 41 99 166 | 2.5 |121.21|145.6 | 76.1 3 1.1 48 122 | 3000 | 4000 | 4.6 7317В 
140 | 24 | 99 131 | 1.5 |107.21126.8|27.4 | 1.5 | 0.6 | 71.5 | 69.8 | 4000 | 5300 | 1.15 7018 С 
140 | 24 | 99 131 | 1.5 |107. 2 [126.8 | 38.8 | 1.5 | 0.6 | 67.5 | 66.5 | 4000 | 5300 | 1.15 7018 АС 
160 | 30 00 | 150 2 1111.7 [138.4 31.7 2 1 22 105 | 3600 | 4800 | 2.25 7218 С 
AR 160 | 30 00 | 150 2 |111.7[138.4 44.2 | 2 1 18 100 | 3600 | 4800 | 2.25 7218 АС 
160 | 30 00 | 150 118. 1 |135. 2 | 67.9 2 1 50 | 94.5 | 3200 | 4300 2.4 7218 В 
190 | 43 04 | 176 | 2.5 128. 6|153.2|80.2 | 3 1.1 58 138 | 2800 | 3800 5.4 7318 В 
145 | 24 04 | 136 | 1.5 |110.2|129.8| 28.1 | 1.5 | 0.6 73.5 73.2 | 3800 | 5000 1.2 7019 С 
145 | 24 04 | 136 | 1.5 |110.2|129.8| 40 1.5 | 0.6 |69.5 | 69.8 | 3800 | 5000 1.2 7019 АС 
170 | 32 07 | 158 | 21 118. 1| 147 33.8} 2.1 | 1.1 35 115 | 3400 | 4500 28.7. 7219 С 
7% 170 | 32 07 | 158 | 2.1 118.1] 147 |469| 21 | 1.1 28 108 | 3400 | 4500 2.7 7219 АС 
170 | 32 07 | 158 | 2.1 126. 1|144.4| 72.5 | 2.1 | 1.1 20 108 | 3000 | 4000 2.9 7219 В 
200 | 45 09 |186 | 2.5 |135.4|161.5| 84.4 | 3 1.1 72 155 | 2800 | 3800 | 6.25 7319 B 


























































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-63 
(%) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /kg 
da | Da | a | % | D r г я W 70000 C 
4 p В min | max | max = = Ë min | min с. Cor Ін Ш = (АС.В) ж 
150 | 24 09 | 141 1.5 |114.6|135.4| 28.7 | 1.5 | 0.6 79.2 | 78.5 | 3800 | 5000 | 1.25 7020 С 
150 | 24 09 | 141 1.5 |114. 6|135.4| 41.2 | 1.5 | 0.6 75 74.8 | 3800 | 5000 | 1.25 7020 AC 
180 | 34 12 | 168 | 2.1 |124.8|155.3| 35.8 | 2.1 1.1 148 | 128 | 3200 | 4300 | 3.25 7220 C 
100 180 | 34 12 | 168 | 2.1 |124.8|155.3 49.7 | 2.1 1.1 142 | 122 | 3200 | 4300 | 3.25 7220 АС 
180 | 34 12 | 168 | 2.1 |130.9|150.5| 75.7 | 2.1 1.1 130 | 115 | 2600 | 3600 | 3.45 7220 В 
215 | 47 14 | 201 | 2.5 |144. 5 |172. 5 | 89.6 3 1.1 188 | 180 | 2400 | 3400 | 7.75 7320 В 
160 | 26 15 | 150 2 |121.5|143.6| 30.8 2 88.5 | 88.8 | 3600 | 4800 1.6 7021 С 
160 | 26 15 | 150 2 121.5 (143.6! 43.9 2 83.8 | 84.2 | 3600 | 4800 1.6 7021 АС 
190 | 36 17 | 178 | 2.1 |131.3|163.8 37.8 | 2.1 1.1 162 | 145 | 3000 | 4000 | 3.85 7221 С 
2 190 | 36 17 | 178 | 2.1 |131.3|163.8| 52.4 | 2.1 1.1 155 | 138 | 3000 | 4000 | 3.85 7221 AC 
190 | 36 17 | 178 | 2.1 |137.5| 159 |79.9 | 2.1 1.1 142 | 130 | 2600 | 3600 4.1 7221 B 
225 | 49 19 | 211 | 2.5 |151.4(|180.7 | 93.7 3 1.1 | 202 | 195 | 2200 | 3200 8.8 7321 B 
170 | 28 20 | 160 2 |129. 1 |152. 9 | 32.8 2 100 | 102 | 3600 | 4800 | 1.95 7022 C 
170 | 28 20 | 160 2 |129. 1|152.9| 46.7 2 95.5 | 97.2 | 3600 | 4800 | 1.95 7022 AC 
200 | 38 22 | 188 | 2.1 |138.9 1173.2 39.8 | 2.1 1.1 175 | 162 | 2800 | 3800 | 4.55 7222 C 
0 200 | 38 22 | 188 | 2.1 |138.9|173.2|55.2| 1.1 | 2.1 168 | 155 | 2800 | 3800 | 4.55 7222 AC 
200 | 38 22 | 188 | 2.1 |144.8|166.8| 84 2.1 1.1 155 | 145 | 2400 | 3400 4.8 7222 В 
240 | 50 24 | 226 | 2.5 |160.3| 192 98.4 3 1.1 | 225 | 225 | 2000 | 3000 |10.5 7322 В 
180 | 28 30 |170 2 1137.7|162.41| 34.1 2 108 | 110 | 2800 | 3800 2.1 7024 С 
180 | 28 30 | 170 2 1137.7|162.41| 48.9 2 102 | 105 | 2800 | 3800 2.1 7024 AC 
ө 215 | 40 32 | 203 | 2.1 |149.4|185.7| 42.4 | 2.1 1.1 188 | 180 | 2400 | 3400 5.4 7224 С 
215 | 40 32 | 203 | 2.1 |149.4|185.7| 59.1 | 2.1 1.1 180 | 172 | 2400 | 3400 5.4 7224 АС 
200 | 33 40 | 190 2 |151.41|178.7| 38.6 2 128 | 135 | 2600 | 3600 3: 2 7026 C 
200 | 33 40 | 190 2 |151.4|178.7| 54.9 2. 122 | 128 | 2600 | 3200 322, 7026 АС 
130 230 | 40 44 | 216 | 2.5 |162.9 |199.3 44.3 3 1.1 | 205 | 210 | 2200 | 3200 | 6. 25 7226 С 
230 | 40 44 | 216 | 2.5 |162.91199.3 | 62.2 3 1.1 195 | 200 | 2200 | 3200 | 6.25 7226 АС 
210 | 33 50 | 200 2 162 | 188 40 2 140 | 145 | 2400 | 3400 | 3.62 7028 С 
210 | 33 50 | 200 2 162 | 188 | 59.2 2 140 | 150 | 2200 | 3200 | 3.62 7028 АС 
140 |250 | 42 54 | 236 | 2.5 -- -- |41.7 3 1.1 | 230 | 245 1900 | 2800 | 9.36 7228 С 
250 | 42 54 | 236 | 2.5 = -- |68.6 3 1.1 | 230 | 235 1900 | 2800 | 9.24 7228 АС 
300 | 62 58 | 282 3 -- -- 111 4 1.5 | 288 | 315 1700 | 2400 | 22.44 7328 В 
225135 62 | 213 | 2.1 174 | 201 43 2.1 1.1 160 | 155 | 2200 | 3200 | 4.83 7030 С 
X 225 | 35 62 | 213 | 2.1 174 | 201 | 63.2 | 2.1 1.1 152 | 168 | 2000 | 3000 | 4. 83 7030 АС 
290 | 48 74 | 276 | 2.5 -- -- |47.9 3 1.1 | 262 | 298 | 1700 | 2400 | 14.5 7232 С 
$o 290 | 48 74 | 276 | 2.5 = -- |78.9 3 1.1 | 248 | 278 | 1700 | 2400 |14.5 7232 АС 
260 | 42 82 | 248 | 2.1 еі 一 |73.4| 2.1 1.1 192 | 222 | 1800 | 2600 | 8.25 7034 АС 
70 |310 | 52 88 | 292 3 == == йу 4 1.5 | 322 | 390 | 1600 | 2200 | 19.2 7234 С 
310 | 52 88 | 292 3 = — | 84. 5 4 1.5 | 305 | 368 | 1600 | 2200 | 17.2 7234 АС 
320 | 52 98 | 302 3 -- -- |52.6 4 1.5 | 335 | 415 1500 | 2000 | 18.1 7236 С 
Š 320 | 52 98 | 302 3 = -- 87 4 1.5 | 315 | 388 | 1500 | 2000 | 18.1 7236 АС 
90 | 290 | 46 | 202 | 278 | 2.1 -- -- |81.5| 2.1 1.1 | 215 | 262 | 1600 | 2200 | 10.7 7038 АС 
310 | 51 | 212 | 298 | 2.1 == -- | 87.7 | 2.1 1.1 | 252 | 325 1500 | 2000 | 14.04 7040 АС 
200 | 360 | 58 | 218 | 342 3 == 一 | 58.8 4 1.5 | 360 | 475 1300 | 1800 | 25.2 7240 С 
360 58 | 218 | 342 3 s. 一 |97.3 1.5 | 345 | 448 | 1300 | 1800 | 25.2 7240 АС 
220 |400 | 65 | 238 | 382 3 == 一 |108. 1 1.5 | 358 | 482 | 1100 | 1600 | 38.5 7244 АС 
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ла/2 #022 Яа/2 #02 Іа/2 021 | 270 |00061 | 0056 | 5791 | 8%2| 670 T |6°11|/`6& |66 т |9 92 | 82 | 好 
яа/2У t002 ЯА/ОУ 002 LA/DV 7002 |8@1`0\000&1| 0056 | S'TT|Z'9T | STO] 9'0 |Z'€1 |1756 | 6:92 970 | 8707 сё | pz | 7 | oz 
Яа/2 ї00/ Яа/2 7002 14/2 #00, |8zT 010008T| 0056 |@`@1|07/1|51`0| 90 |Zo 6792 970 | 8707 oz | pz | с? 
JGVDV £07, Яа/2У 8022 LG/OV 6022. |72170|00071|00001|6511|091|8019901|61|ғ-<6 |872 970 |976 zz | pz | oF 
яа/2 £072 Яа/2 #022 Яа/2 #022 |72170|000711|000011811|5М7| е0 | 90 | 6° |7-<6 | 872 970 |976 zz | pz | ob е 
ча/Эу £002 ЯА/ОУ #002 LG/OV 6002 |220 "0 (00081100011 | S€ | Z'OT | сто 690110 162 | 6 ZZ 870 |9756 61| 02 | SE 
Яа/2 £002 Яа/2 £002 14/2 £002 |220 "0 00081100011 0/7, |8°01|61°0| 8°0 | 68 62 | 6°@@ 8 0 |8 88 61| 05 | Se 
JGVDV 2022 ча/Эу 202 LG/OV 2022 |98070|00051|00011| 0878 | S'EST [610] 90 [СТТ | 762|9712 970 |8756 02 | 22 | S€ 
ла/2 2022 Яа/2 201 а/о 2022 |980 `0 |0009т 00011 526 | O тт | 9т'0 | 90 | 6'8 (762 [92 970 | 8-56 oZ | zZ | 9 1 
JGVDV @00/ Яа/2У 200 LG/OV 2002 |980 "0 100021100021 059 | 596 | stof e'o | or |9792 | 7 %2 Є`0 | 8706 7108 26 
а/о 2002 Яа/2 2001 а/о 2002 |990 "0 |00021 |00021| 98 "9 | oʻor | ато | e'o | 9 19 "92 | poz 870 |87068 I| 8 28 
JGVDV 102 ча/Эу 1021 LA/OV 1022 |2070 (00021100021 02 "9 {8 ТТ | сто | 9 %0 |2701 \1`92|681 970 | 8706 LI | 0@ | 
ча/2 10@/ ЧЯа/2 1021 LA/D 1022 |2070 |000711|00021| S022 |8°11|51°0| 970 8 “gz | 8 91 9° 8706 л oZ | 6 
ча/Эу 1002 Яа/ОУ 1002, LG/OV 1002 | Ү070 |00081|000&1| 0276 | Zp'9 | 910 | e'o | /°8 92] 1 870 | 8792 fL | 9 82 ei 
яа/2 1002 а/о 100, LG/O 1002 | у070 |00081 |000611| 06 "6 |8/`8|651°0| e'o | 29 192 |2 870 | 8792 pT 9 82 
яа/2У 00@/ Яа/ОУ 002 LA/DV 00221 | 9070 |00081 |0006811| 5976 | 2056 | 9Т'0 | 90 | 26 1962 |72 970 | 8782 SI |8 og 
а/о 0072 Яа/2 0042 LG/O 0022 | 9070 00091 00081 06's | ар "6 | сто 970 | а |96 |7, 970 | 8782 SI |8 08 
JGVDV 000 ЯА/ОУ 000/ LG/OV 0002 |980 "0 |00002 |00071| SZ` | 89° | 910 | е0 | 28 {тта [вт 870 | 8772 7119 92 Т 
яа/2 000/ Ча/2 000/ 14/2 0002 |95070 |00002 |00071| 057 | 86°2 |sSst'o | e'o | #79 (тте [вт 870 | 8772 7119 92 
іш 4d/ ішча/ іш LA/ uru | шш = жә хеш шш 
ГЭУ О 00002 | (9`9%)0 0000/1  (q`OV)O2 00002 | жА|) HË | 3 | “э | 2 е) i а 1 | р i 6 |а рр 
104 ЖЫК А. ЖЕН 
84/ | (шш/1)/ N3 / yE 
= ОЖ HE щщ! ANA пошу шш/ J МН шш/ р mu рМ 
Mega /(9`2%у)о 00000 jd /(g`OV)O 00004 
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Яа/ОУ 0127. /OV 0124. LG/OV 01@/ 70 | 0009 | 0087 970 970 £8 of | 06 
Яа/2 0122 а/2 0127 14/2 0121 `0 | 0009 | 0087 970 970 88 op | 06 т 
JGVDV 0101 ча/Эу 0101 LG/OV 010, 0 | 0089 | 0087 8 8 Py z€ | 08 
ча/Э 0102 а/Э 010, LA/D 010, 0 |0069 | 0057 € 8 Z Ze | 08 
43a/g 6082 яа/9 602 LA/g 602 T |0095 | 0007 9 9 S'I 16 05 | 001 
Яа/Я 602/. a/g 6072 LA/g 601 `0 | 0089 | 0087 9 А š 9 82 88 | 98 
Ча/ЭУ 60@/ ЧЯа/2У 602/ ТА/ОУ 6072 `0 | 0069 | 0087 9 2 8 9 I 82 86 | 98 т 
Яа/2 6022 а/о 601 14/2 6022 `0 | 0089 | 008 9 А 8 9 82 86 | 58 
Яа/2ОУ 6002 /OV 6002 LG/OV 6002 `0 | 0002 | 00889 8 6 4 8 69 ze | SZ 
Яа/2 600/ а/2 600, .LG/O 600, `0 | 0002 | 0066 £ 6 2 8 69 Ze | SZ 
ча/9 8082 a/g 8082 14/4 802 т [0069 | 0087 9 S 8'69| 9 S'I ІЗ 97 | 06 
Яа/Я 802 dq/g 8022 LA/g 8022 `0 | 0002 | 0066 9 L 7'98 | 9 81 9€ | 08 
Яа/ОУ 8042 /DV 8022 LG/OV 8022 `0 | 0002 | 0088 9 А 8'29 | 9 €Z 9€ | 08 із 
Яа/2 8022 а/2 8051 14/2 80@/ `0 | 0002 | 0066 9 2 8746| 9 62 98 | 08 
Яа/2У 8002 ЯА/ОУ 8002 ТА/ОУ 8002, `0 | 0092 | 009S £ А 8'8p | £ 29 08 | 89 
Яа/2 8002 а/2 8001 .LG/O 8001 `0 | 00892 | 0096 £ А 8'87 | £ 29 p | 08 | 89 
ча/9 2082 a/g 2082 1/4 2082 т | 0002 | 0066 9 y 7745| 9 GT Т2 Zp | 08 
Яа/Я 2202 a/g 2047 а/е 2022 0 | 0092 | 0098 9 I 5°67 | 9 59 PE | 27 
Яа/ОУ 2402 Яа/2У 2022 ТаА/ОУ 2042 “0 | 0092 | 0099 9 А 8'97 | 9 I 99 PE | 24 区 
Hd/D ¿202 а/2 2027. Іа/2 201 `0 | 00S¿ | 009< 9 А 8'9p | 9 99 76 | 22 
Яа/ОУ 2002 Яа/2У 2002 LA/OV 2002, 0 | 0098 | 0009 8 8 8 £ 95 82 | 29 
JGVD 2002 Яа/2 2002 Іа/2 2001 0 | 0098 | 0009 8 9 4 ЕРЕ 96 82 | 09 
Яа/Я 908 a/g 90Є/ LA/g 9082 `0 | 0098 | 0009 9 А 879719 99 88 | 22 
ча/9 902 a/g 9021 а/ч 9022 `0 | 0006 | 0089 £ I 8%7|< 96 26 | 29 
Яа/2ОУ 9021 Яа/2У 902/ ТА/ОУ 9072 `0 | 0006 | 0089 £ А 807 | € 96 26 | 29 5 é 
Яа/2 9022 ча/Э 9022 10/2 9022 “0 | 0056 | 0069 £ А 807 | 8 96 28 | 29 
ЯА/ОУ 9002 /OV 9002 .LG/OV 9002 70 |00001| 00/9 £ 177|%%98|6 67 92 | 99 
Яа/2 9002 ча/Э 9002 14/2 9002 70 |00001| 00/9 £ 4 786|6 67 9% | SS 
dd/g 80%/ g/g 02 14/4 802 00001 | 0029 | S 9 y 2`68 9 99 PE | 29 
Яа/Я S02¿ Яа/Я 50@/ LG/q 01 70 |00011| 0008 ° T'Zp | é 97 08 | zS 
ча/Эу 041 яа/Эу <02/ ТА/ОУ 042 70 |000Т1 | 0008 9 сҮ? |8 8 97 08 | zS 6 
Яа/2 60@/ Яа/2 <02/ LA/D 9021 | 7270 |00011 | 0008 £ g 8 8 97 08 | 29 
ча/2у £002, ча/Эу £002 LA/DV £002 |87170|0007Т| 0056 SI ji 6 SI'O 970 47 PZ | 2? 
Яа/2 600/ a/o <00/. Іа/2 $002 |87170|0007Т | 0066 SI I 6 SI 970 ZT pz | ¿V 
ча/9 1022 Hq/g 7022 а/ч 7027 | 2270 |000&1| 0056 6 IV 8 | ¿V 6 
Яа/2У 7041 Яа/2У 7022 LG/OV 7022 | 270 |000Є1| 0056 8 Th 8Z | 2? 
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Яа/2У SIZ¿ ча/2у 514, ста | ра | 0007 | 0006 | сег | 221 | 9'0 <71|996| ст | 36 | 90 {ст | Set | таг | 78 | 0 |06 
Hd/ 6127 Яа/2 STZ, 6124 | %2 | 0007 | 0006 | zert | szt | 9°0 | т |92 | 61 ?6 |90 | S'T | set II ve |05 ot| 
ча/Эу 9102 ча/2у 510, стол |9271 | 0067 | oore | 5:88 8 `° | 9°0 | 17112761 от | 88 |90) т | OTT | 801 | z8 Or (ет 
ча/Э 510/ Яа/2 510, стол |9271 | oos} | oore 1066 |z'og| 9°0 | тт |,/°@ | рот | 88 | 90 | т | от | вог | z8 | Op SI 
ча/а rI8¿ Яа/Я 7162 Vries | s's |0096 | 008Z | SZT | 98T | ТТ | тга [269 60216001) Т | га | ер | sert | zs | oz |06 
Яа/Я ?1@/ Яа/Я ?1@/ тг | e'z | 0087 | ooze | stt | 611 | 90 | e't |6 Ze |6'ror|t'te| 9'0 | s'r | 01 | 9T 62 | 87 | SZ 
3q /OV 712/. qq/OV TI/ 7227 | 22 | 0087 | ooze | stt | етт | 970 | вт |t'se| sor | 68 | 9'0 SI |o | 9T 64 |87 [ST] о, 
Яа/2 ?1@/ SG/D ?1@/ ptet | gg | 0067 | 0026 ogr | бїт |90) ET |662 601 | 68 | 90 | set | 021 | 91 62 |87 |62 
Яа/2У 7102 gqd/OV 7102 ?10/ | 07 |0087 | 0076 | o'eg 2 ` | 9°0 | TI [e'oe| 86 | zs | 9'0 | IT | сог | got | 2 | op |01 
Яа/2 #102 Яа/2 710, F102 | 021 | 0087 | oote | 0'28 | 0'84 | 9°0 | тт [t'zz| 86 | zs | 9'0 | т | sor | eot | 2 | OF | ol 
4d/g 6182 Яа/Я 8T8/ ЕТЕР | s'r | 0007 | 0006 | сот | GE | ТТ | т | S*68 r r ee | T | 61 gT 22 |99 Qk 
dq/g €172 Яа/Я £172 Єт | 1°@ |0067 | 0078 | GOT | 207 |90 | SCT | ттт 2101788 | 9°0 | ST | SIL | TL py | 9 |02 
Яа/2У 612/. Яа/2У €122 erza | z |0067 | 00f8 | сот | 801 | 90 | ст |9'88 |s'zor|s'zg| 9'0 {ст | S| ТТ Мм |97 [OT] og 
Яа/2 8122 єї&‚ | Z |0067 | 00f8 ОП | 217 [90 | вт [2% |201 са8 | 90 | ті сп (п pL | 97 |02 
Яа/2У 8102 Яа/2У 610/ ЕІ0/ |9870 | 0008 | 0096 | 9°29 |519 [90 | TT |2782 90101 ag 46 | 22 |96 | 001 
Яа/2 8102 Яа/2 8102 €102 |9870 | 0005 | 0098 | o'tz |879 [ 90 | T? "00 90101 S6 86 | Z | 95 |00 
ча/а 2182 Яа/Я 2162 ZIEL | ¿`£ |0067 | 0078 | SET | SPT | TT 122 |P SS І T TZ | eer |81 22 |29 |06 
ча/а 2122 Яа/Я 2122 2121 |897Т | 0008 | 009 | 0'68 |8706| 901 ст [297 | ст6 |662} 90 | ст | Sot | ТОТ | 69 | 77 | ot 
Яа/2У 2122 SG/DV 2122 2121 | 9 T | 0005 | ooge | 5776 276 90| <1 |898 196) 97 |90) ST | от | tor | 69 Pr отт), 
ча/о 2122 Яа/2 2122 21227 | 97 |0006 | 0096 076 | 8°86 | 9°0 | ST |22 |16 | 94 | 90 | ST | сог | TOT | 69 | Ph | ot 
ча/Эу 2102 ча/2у 210 стол | 870 | 005 | 0086 |0759 |958 | 90 | T? 72|1%58|У12|901|0Т o6 | 88 | 29 | 9% | S6 
ча/о 2102 Яа/2 2102 210/ | 870 | 0065 | 0086 | 5759 | g T9 | 901 ТТ [86:61268 {71901 T o6 | 88 | 79 | 9% | 66 
ча/а 118/ Яа/Я TIEZ тте | 6`¿ | 0087 | oors | zIT | 8@1 | I z |?715|7`96[6°08| 1 [ТЇЇ | ФТ с9 |85 |00 
ча/а 1122 Яа/Я 1122 1122 | ЕТ | 0066 | 0086 |022 98` | 90 | ст | ep |8 | ра | 9°0 | ст | se | 16 | ?9 |z} |00 
Яа/2У 1122 Яа/2У 1122 LIZZ | 2271 | 0065 | 0086 |072 |8718 | 90 | ст |9382 тв |689 | 90 | s't 56 | te | 79 ZV оо 
ча/2 1122 SG/D 1122 TIZ} |2271 | 0066 | 0086 |0718 | 6-58) 9'0 | ст |602 198 [6:891 9015657) se | 16 | 9 Z |001) ` 
ча/Эу 1102 ча/Эу 110, 1102 | 92:0 | 0098 | 0007 | 688 |0746 | 9'0 | тт |6" 6 | 99 99 т cg | 58 | 29 | 95 | 06 
ча/о T102 Яа/2 1102 14/2 1104 |9270 | 0095 | 0007 |09 12709190 | Тт |/°8Т| 62 | 9 90 I s8 | 88 | z9 | 9%8 | 06 
ла/4 0182 Яа/Я 0182 14/4 0162 | e'z | 0066 | ooge | 0'96 | OTT | I £ |970 1888 [2% 1 2 |For 01) 09 |с [orr] e 
Яа/4 0122 Яа/Я 0122 14/4 0121 | 860 | 0009 | oog} |088 |809| 901 Тт [7:68 262 |79} 90 | I 98 | 88 | ¿s | 0? | 06 
Bir ча/ Bir и Bir 1q/ шшщ шшщ = = хеш хеш хеш хеш шщ 
(q`OV)O 0000 | (q`OV)O 0000/ | (q`2V)O 0000, | жм) M | a | “о о 的 P 2 z | қ ad p | ајр 
ШОШ ака ЖН 
/ /1)/ пу 
аузын 4:2. шш/ h M шш/ 383 шш/ рм 





























6-67 








































































































































































Яа/Я 122 gq/g 1222 278 | 0082 | 0004 | 852 | osz ‘T | Tz [66 | бег |675 те [| est | su]: 2% [06 
JGVDV 142 Яа/2У 1227 277 | 0082 | 0002| 5/2 | osz тте рс |s “9 | ЕСІЕ те | est | өл), ZŁ | 06 
JGVD 1222. Яа/2 122 27 |0082 | 0002 | osez | zoz | тт | те [8 `£ 8 #9161 1 | rcz | esr | 8/1 | ¿II | zz |061 | сот 
JGVDV 1202 Яа/2У 1401 та/оу 1202 | 2% | oore | 0092 | 891 | ser | I ст Т z | үст | ost | ст | ZS [091 
JGVD 1202 Яа/2 1402 та/о 1@0/ | z'8 | oore | 0092 | 8/1 | zpt | I ст N z | үст | ost | еп | ze |09 
Яа/Я 0@$, Яа/Я 042 та/я 0282 | = "т | 0072 | 0081 | oge | sos i су? e'z | 802 | 102 |? 76 | <12 
14/4 0227 gdq/g 022; та/я 0242 | 679 | 0006 | 0022 | osz | 012 (1: 6 7061 тга | Ұй | 891 | ст | 89 |08 
ла/2уУ 0221 Яа/2у 0227 та/оу 0522 | 57% | ooog | 0022 | сус | 062 i 872 TZ | елт | 891 [а 89 | 08T | or 
J4d/D 02 Яа/2 022; та/2 0222 | 579 | 0006 | 002 | ssz | orz 8 тга | л | 89 89 |08 
Яа/2У 0202 Яа/2у 020; та/2У 0202 | e'z | oore |0092 | ost | 261 | 970 91 970 | ст | бт (тр 8р |06 
JGVD 0202 Яа/2 040 та/2 0@0/ | 6°@ | 007 | oo9z | 861 | szt | 970 91 9'0 | oT | spr | туг | вот | 87 (ос 
3G/8 6182 qa/q 6182 та/я 6182 | <771 | 0082 | 0002 | ote | 8/@ i pce o'z | set | 981 | 601 | o6 | ooz 
ча/а 612¿ gq/g 61@/ а/е 61@/ | 87% | 0026 | 0072| 81@ | °6 ; 1792 tz | 9 | 861 | zot |79 |0, 
3G/OV 6122 gq/dV 612¿ іа/2У 6122 | p's | 0028 | 0072 | 812 | soz | t: 1811 tz | єт | sst | zot | %9 O| 
Яа/2 61@/ Яа/2 6122 та/о 61@/ | 77% | 0026 | 0074 | 822 | 812 ў 18 TZ | egt | 8ST | 701 | #9 |02 
3G/OV 610/ Яа/2У 6102 та/оу 6102 | 77 | 0075 | 0092 | get | ЯТ | 970 ZOTT] 9'0 | ст | Opt | 97 | vor | gp | op 
Яа/2 6107 Яа/2 6102 та/оө10 | pz | 00 | 0094 | ст | 811 | 970 270111 90 | ст | орг | 981 | vor | gp | op 
JGVg 818 Яа/Я 8T8/ а/е 8181 | 8701 | 0006 | 00zz | S¿Z | sez 5 9792 6% | est | 9/1 | ФОТ | 98 |06 
Яа/Я 812¿ qa/q 8127. а/е 81@/ | 8% | 0078 |0072 | 881 | oz I 1% 2 | ст | ost | oor | 09 |09 
JGVDV 8122 Яа/2у 81@/ LU/DV 8122 | су | 0075 | 0072 | ooz | z6 І L'I z | ст | ost | oor | o9 |09 
Яа/2 8122 Яа/2 8172 а/о 8122 | 5% | 0076 | 0072 | otz | 96 I Ына! z | вт | ost | oot | o9 | oor | ° 
Яа/2У 8102 Яа/2У 810/ та/оу 810, | e'z |0095 | 0082 | zer | ott | 970 @`401| 970 | s | ser | te 66 | 87 |07 
Яа/2 8102 Яа/2 8102 та/о 910, | 627 |0096 | oogz | opt | стт | 9'0 27201 970 | s | eer | te 66 | 8% | of 
JGVS L182 Яа/Я 2182 а/а 2182 | 256 | 0026 | 0074 ! spz | ofz | IT 2716 са | ел | 991 | 66 | 28 | 091 
ла/я 2122 gdq/g 7122 а/е 2122 | 6% | 0076 | 0092 | 291 | OS Т TOT z | ppt | o сб | 96 |06 
JGVDV /12/. Яа/ОУ 212 та/2У 212 | 97% | 0075 | 0092 | z9r | zs I 140 z | Ph | o se | 99 [ost] a 
Яа/2 2122 Яа/2 2121 а/о 2152 | 9% | 0078 | 0092| 0/1 | 29 І 1770 2 |H | of сб | 9s |06 
JGVDOV 2122 Яа/2у 2107 та/оу 2102 |8277 | 0007 | 0006 | стт |8766] 970 766|99| т | 6@1 | sz 26 | pp | 08 
JGVD 1102 яа/2 2102 LG/O 2102 | 82'T | 0007 | ooog | ozL | zot | 970 77661 90 | т | вт | #5 z6 | pp | og 
Яа/Я 9182 gaq/g 9182 та/я 9182 | 877. | oops |oofz | ozz | 8tz | 171 ӨСУІ 172 | 9 | 86 26 | 8/ |04 
а/я 9122 gq/g 9122 та/я 912/ | t'g | 0096 |0082 | set | oet | Т 2750 z | per | oet | 06 | ZS | орт 
3G/OV 9122 яа/эу 9122 та/оу 912% | 672 |0095 | 0082 | 8fT | 88 I 001 z | тет | og os |25 [ort] og 
Яа/2 9122 Яа/2 9122 Іа/2 9124 |62 | 0098 | 0082 | sst | с Т 001 2 | тет | og 06 | Z° | oF 
Яа/2У 9102 Яа/2У 910/ LG/OV 910, | 271. | 0067 | 0056 | сот |0706] 970 | тт | вте |87@11|@`596| 90 | т | оёт | вт /8 | py SZ 
Яа/2 9102 Яа/2 9102 а/о 9102 | L'I | оое7 | ooze | 211 {896 | 970 | tr |2 1851115766 | 9° | 1 | о | 81 /8 | pp SZ 
Яа/Я STEZ gq/g STEZ а/е stez | 9% | oope | 0092 | 861 | zoz | тт | 1°@ | p89 97821|67201 та | е1 | 3? 8 [т (от, 
ча/9 141 Яа/Я 6122 та/я 81@/ |97 | оооу | 0006| szt | srr | оо | ot | с "сс [6`601]1`96| 9'0 | ст | szt | tzr | v8 | os [от 




























































































































































































































































































































































































6—68 









































Яа/Оу уу2/ Ча/2у 7/2) LG/OV 7722 0011 | 09/ | 596 | 086 p s’ 68 08T | 007 | ozz 
Яа/2У 0722 Яа/2У 0722 LA/OV 0722 0081 | 006 | 568 | 866 ү 5: се ӨТІ | 096 
44/2 0722 Яа/2 072) 1/2 0721 ooet | 006 | ose | sss p s’ S£ 9ТІ | 096 | 002 
Яа/2У 070/ яа/2у 070/ Lg/OV 0702 0071 | 0001 | 0659 | 017 17% I ©0$ ZOT | OTE 
Hd/OV 8807 qG/OV 8802 LG/OV 802 0021 | 0011 | sze | 875 1% I £82 Z6 |062 | 06 
Ча/ЭУ 921 Яа/ОУ 962) LA/DV 962) 0071 |0001 | 6// | OTS p 5: ТЕ РОТ | 028 | og 
Яа/2 9822 Hq/ 982 11/2 9267 007Т | 000T | 088 | 276 ү і ТЕ YOT | OZE 
Ча/ЭУ 7227. Яа/ОУ ї®@/ LA/DV Tezs OOST | 0011 | S84 | S67 ү 9 08 YOT | OTE 
3G/O 722) Яа/2 722) 14/2 7524 OOST | 0011 | 084 | 22% ү S° 08 РОТ | 016 | 02 
ЯаА/ОУ 1807 Яа/2у? 80/ LG/OV 702 0081 | 0021 | <%7 | 015 17% ESZ 78 | 092 
Яа/ОУ 2822 Яа/Оу 2822 14/2У 2822 00/1 | 0021 | SSS | zor £ 82 96 1062 | oo 
4d/D 2822 2822 14/2 2821 0021 | 0021 | 666 | Szy £ 680 96 | 062 
Яа/ОУ 002 6 007 LA/OV 0607 0002 | 0071 | see | srz 17% 812 04 | 922 | uc 
3G/2 0802 0©0/ 14/2 080 0022 | oost | ZI8 | 092 1% 812 02 | S22| ` 
JGVd 826 98252 LA/g 8282 00/1 | 0021 | 059 | 69? b 62 PZI | 006 
4G/OV 8222 8 8222 14а/2у 8222 0002 | 008T | 0/7 | 226 Ет 78 | 022 
Яа/2 8222 822 14/2 8222 0002 | 008T | 067 | 226 £ Ет 78 |062 | 07 
Яа/Оу 8702 8 8207 1q/OV 820) 0022 | 0061 | 006 | 822 2 704 99 |01@ 
3G/O 8202 8207 14/2 8202 0072 | 0021 | 062 | 822 2 704 99 |012 
Яа/Оу 9222 Я 922 Іа/2У 9222 0022 | 00ST | 00ү | STe 6 6 EZZ 08 | 062 
Ча/2 9222 9222 Іа/2 9221 0022 | OOST | 817 | zeg 3 6 EZZ 08 08z ет 
JGVDV 9202 5 9207 Lq/OV 9202 0072 | 0081 | 852 | 861 2 ý p6 99 jo0z| ` 
Яа/2 920 920 LA/O 9202 0072 | 0081 | zzz | 802 4 y 99 | 002 
Ча/ЭУ #222 Яа/Оу 722) LA/OV Pez 0072 | 00/1 | 57% | Z62 17% |2 08 |51@ 
За/о 7222 Яа/2 722) 1/2 V2, 0072 | 0021 | 298 | soe 1:2 Т 08 | S12 | ZI 
Яа/ОУ 7202 7207 LG/OV 7202 0092 | 0061 | 012 | <9І 2 L 99 | 081 
Яа/2 1202 7207, 14/2 1202 0092 | 0061 | 222 | SZI 2 2 72 95 |081 
ла/а 2282 2252 14/Я 2282 0022 | 0081 | osp | 596 £ £ EEZ 001 | 072 
Hd/g 222/ 2222 14/4 2221 0092 | 006Т | 062 | osz 17% 9 86 94 | 002 
Яа/2у 2222 Яа/ОУ 222/ 1а/2У 2222 0092 | 0061 | ote | 222 1:2 6 86 94 | 002 | Wii 
4d/D 2222 ча/Э 2222 14/2 2221 0092 | 0061 | sze | <82 17% 6 £6 91 | 002 
Яа/Оу 220/ Яа/ОУ 220/ 1а/2у 220) 0075 | 0072 | 661 | 561 2 I 79 95 |021 
Яа/2 2202 ча/Э 2202 14/2 2202 0075 | 0072 | soz | 791 2 I 79 99 | 021 
Яа/Я 1282 Яа/Я 1281 а/ч 1282 0072 | 00/1 | 268 | 82% е 7 812 86 | SZZ | SOT 
іш Яа/ іш Ча/ іш LA/ 
шшщ хеш хеш 
`2V)O 00002 | (SOV)D 00004 | (`OV)O 0000, HE її | "O 1 w ag я a| 
ШОШ ҖЕ |x ДЬ ЖЕН 
шшщ /1)/ / шуя 
ады s на И ЛЕЛЕ ОИ 

















































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-69 
表 6.1-51 分 离 型 角 接触 球 轴承 (摘自 CB/T 292-2007) 
E 
Я Ф 
ҮЗ Е 
总 Ка REAN: 
Иранга 
с ж SN 一 一 内 圈 可 分 离 
J 钢板 冲压 保持 架 
SS Es; 
Ky АД 
S70000J 型 SN70000 型 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 7 А . pz 轴承 代号 
Қ D P а, D. г, d, D, a А ri с, C, ув їй wW 5 70000J 型 
min max | max == = min min = SN 70000 型 
3 10 4 4.2 8.8 |0.15 | 7.7 |5.55 4 0.15 | 0. 08 | 0.25 0.18 |36000 48000 0.015 | S723 J 
13 4 6.6 |11.4 | 0.2 |7.25 | 10.1 4 0.2 0.1 | 0.45 | 0.42 |32000 |43000 |0. 0023 | 5 7195 J 
5 16 5 7.4 113.6 | 0.3 8.1 12.8 5 0.3 10.15 1.10 | 0.82 |30000 140000 | 0. 046 | 5725 J 
15 5 7.6 | 13.4 | 0.2 8.8 | 12.2 5 0.2 0.1 1.10 | 0.92 |30000 | 40000 |0. 0039| 5 7196 J 
Š 19 6 8.4 16.6 | 0.3 9.5 |15. 45 6 0.3 10. 15 | 1.50 | 1.12 |26000 |36000 -- 5726 J 
7 22. р; 9.4 | 19.6 | 0.3 110.7 | 17.6 7 0.3 10. 15 ! 2. 20 | 1. 30 |24000 34000 | 0. 022 | S 727 J 
22 7 0.4 | 19.6 | 0.3 | 12.1 | 17.8 7 0.3 10.15 | 1.60 | 1. 40 |24000 |34000 -- S 708 J 
$ 24 8 0.4 121.6 | 0.3 |12.1 19 8 0.3 |0.15 | 2.20 | 1.25 |22000 |30000 -- 5728 J 
9 26 8 1.4 | 23.6 | 0.3 | 14.2 | 20.8 8 0.3 |0.15 | 2.20 | 1.25 |20000 |29000 -- 5729) 
26 8 2.4 | 23.6 | 0.3 |14.5 |21.2 8 0.3 | 0.15 | 2.30 | 2.45 |19000 |28000 -- S 7000 J 
9 30 9 15 25 0.6 |15.9 241 9 0.6 |0.15 | 3.60 | 3.20 |18000 126000 | 0. 03 S 7200 J 
28 8 4.4 | 25.6 | 0.3 |16.7 | 23.3 8 0.3 0.15 | 2.30 | 2.68 |18000 |26000 -- 5 7001 J 
Қ 32 7 4.4 |29.6 | 0.3 |17.7 |24.6 7 0.3 -- 2.50 | 3. 00 |17000 |24000 | 0. 028 | S 78201 J 
32 9 7.4 |29.6 | 0.3 |19.9 | 27.2 9 0.3 10. 15 | 2.50 | 3.68 |17000 |24000 | 0. 028 | S 7002 J 
35 8 7.4 | 32.6 | 0.3 | 20.7 29 8 0.3 -- 3.30 | 4. 00 |16000 |22000| 0. 035 | 5 78202 J 
и 35 11 20 30 0.6 | 20.7 | 29.5 11 0.6 -- 6.70 | 4.50 |16000 |22000 10. 0436 | SN 7202 J 
35 11 20 30 0.6 |20.5 | 29.2 11 0.6 10. 15 | 3.70 | 4.50 |16000 |22000 | 0. 044 | S 7202 J 
17 40 12 22 35 0.6 | 23.4 |33.8 12 0.6 一 |9. 20 | 6. 45 |15000 |20000 |0. 0596 | SN 7203 J 
42 12 25 37 0.6 | 26.1 | 36.1 12 0.6 10. 15 | 3. 80 | 4.92 |14000 |19000 | 0. 065 | 5 7004 J 
а 47 14 26 41 1 27.9 | 39.8 14 1 一 10.1 8.05 |13000 |18000 |0. 0946 SN 7204 J 
25 52 15 31 46 1 32.9 | 44.4 15 1 一 12.8 | 9.55 11000 16000 0.114 | SN 7205 J 
30 62 16 36 56 1 40.3 | 52.7 16 1 -- 17.8 | 14.8 | 9000 |13000 | 0. 187 | SN 7206 J 
600 | 730 | 60 614 716 2.5 — — 60 3 — 332 888 380 500 60. 7 S 718/600 
800 | 980 | 82 822 958 4 — — — 5 — 568 | 1890 | 200 300 132 S 718/800 
1180 |1420 | 106 | 1208 | 1392 5 — — — 6 — 850 | 3580 — — 332 5 718/1180 
















































































































































































































6—70 第 6 篇 轴 Ж 
%6.1-52 双 列 角 接触 球 轴承 (摘自 GB/T 296—2007) 
B 
Z Zç 
А5 
020 
g 
574)! Шәп 
TWS OION 
a 
3200! 
papas ТЕ ТЕК 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /mm 时 他 尺寸 /mm е | үе 轴承 代号 
а И sie a r 5 б п i w 3200 型 
min | max | max 一 = min = 3300 型 
10 | 30 14.3| 15 25 0.6 17.7 |23.6 18 0.6 | 7.42 | 4.30 |16000 | 22000 | 0.054 3200 
12 | 32 15.9] 17 27 0.6 |19.1 | 26.5 | 20 0.6 10.2 | 5.60 |15000 | 20000 | 0.058 3201 
15 | 35 15.9| 20 30 0.6 |22.1|29.5 | 22 0.6 11.2 | 6.80 |12000 |17000 | 0. 066 3202 
17 | 40 117.5| 22 35 0.6 |25.2 |33.6 | 25 0.6 14.0 | 8. 65 |10000 | 15000 0.1 3203 
20 47 |20.6| 26 41 1 29.6 | 39.5 30 1 18.5 12.0 | 9000 13000 | 0.16 3204 
52 |22221 27 45 1 31.8 |42.6 | 32 1.1 22-2 14.2 | 8500 | 12000 | 0.22 3304 
>š 52 |20.6| 31 46 1 34.6 | 44.5 33 1 20.2 14.0 | 8000 11000 | 0.18 3205 
62 25.4| 32 55 1 38.4 | 51.4 | 38 1.1 31.2 2.8 7500 | 10000 | 0.35 3305 
62 23.8| 36 56 1 41.4 | 53.2 | 38 1 25.2 | 20.0 | 7000 | 9500 0.29 3206 
30 72 |30.2| 37 65 1 39.8 | 64.1 44 1.1 36.8 | 28.5 | 6300 | 8500 0.53 3306 
72 | 27 42 65 1 48.1 |61.9 | 45 1.1 33.5 27.5 | 6000 | 8000 0.44 3207 
33 80 |34.9| 44 71 5 |44.6 |70.1 49 1.5 | 44.0 | 34.0 | 5600 | 7500 0.73 3307 
80 |30.2| 47 73 1 47.8 |72.1 49 1.1 40.5 33.5 | 5600 | 7500 0.58 3208 
ы. 90 |36.5| 49 81 5 |50.8 | 80.1 56 1.5 | 53.2 | 43.0 | 5000 | 6700 0.95 3308 
85 |30.2| 52 78 1 52.8 | 77.1 52. 1.1 42.8 | 38.0 | 5000 | 6700 0. 63 3209 
ші 100 |39.7| 54 91 5 |63.8 |86.3 | 64 1.5 | 64.8 | 73.5 | 4500 | 6000 1.40 3309 
90 |30.2| 57 83 57.8 | 82.1 56 1.1 42.8 | 39.0 | 4800 | 6300 0. 66 3210 
A 110 |44.4| 60 100 2 73.3 |97.0 | 73 2 79.2 | 96.5 | 4000 | 5300 1.95 3310 
100 |33.3| 64 91 25 |70.4 |88.3 | 64 1.5: | 5125 67.0 | 4300 | 5600 1.05 3211 
>° 120 |49.2| 65 110 2 81.0 0 80 2 85.8 108 3800 | 5000 2.55 3311 
60 110 |36.5| 69 101 .5 |78.0|98.3| 71 1.5 | 65.0 | 85.0 | 3800 | 5000 1.4 3212 
130 | 54 72 118 | 2.1 |87.2 5 86 2.1 100 128 3400 | 4500 3.25 3312 
65 120 |38.1| 74 111 .5 |83.7 05 76 1.5 | 70.2 | 95.0 | 3600 | 4800 1.75 3213 
140 |58.7| 77 128 | 2.1 |92.5 22 94 2.1 115 150 3200 | 4300 4.1 3313 
125 |39.7| 79 116 .5 90.6 1 81 1.5 | 68.8 | 98.0 | 3200 | 4300 1.90 3214 
0 150 |63.5| 82 138 | 2.1 |99.2 31 101 2.1 132 172 2800 | 3800 5.05 3314 
130 |41.3| 84 121 .5 | 94.7 6 84 1.5 | 75.8 110 3200 | 4300 2.10 3215 
79 160 |68.3| 87 148 | 2.1 106 39 107 | 2.1 142 185 2600 | 3600 6.15 3315 
140 |44.4| 90 130 2 102 27 91 2 90.8 135 2800 | 3800 2.65 3216 
50 170 |68.3| 92 158 | 2.1 113 48 112 | 2.1 158 212 2400 | 3400 6.95 3316 
45 150 |49.2| 95 140 2 107 33 97 2 98 145 2600 | 3600 3.40 3217 
180 | 73 99 166 | 2.5 120 57 119 3 175 240 2200 | 3200 8.30 3317 
160 |52.4| 100 150 2 115 43 104 2 115 172 2400 | 3400 4.15 3218 
5 190 | 73 104 176 | 2.5 128 69 125 3 198 285 2000 | 3000 9.25 3318 






















































































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-71 
(ВО 
+L 55 e aH y E. 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /mm 时 他 尺寸 /mm уе ое е ТІЛІ 
ЗЕ d. | Da | r. d, | D, Р j с, с, JE i w 3200 型 
min | max | max = = min = 3300 型 
94 170 55.6| 107 | 158 | 2.1 124 | 154 | 111 [2.1 | 132 205 2200 3200 5.00 3219 
200 77.8| 109 | 186 | 2.5 |135 | 178 | 133 | з | 215 | 315 |1900 | 2800 | 11.0 3319 
ioo | 180 60.3| 112 | 168 | 2.1 | 129 | 160 | 18 | 2.1 | 142 | 220 200 3000 | 6.10 3220 
215 |82.6| 114 | 201 | 2.5 | 142 | 187 | 139 | 3 | 230 | 355 |1800 | 2600 | 13.5 3320 
упо 20 69.8 122 | 188 | 2.1 | 143 | 178 | 132 | 2.1 | 170 | 270 | 1900 2800 | 8.80 3222 
240 92.1| 124 | 226 | 2.5 |155 | 205 | 153 | 3 | 262 | 425 |1700 | 2400 | 19.0 3322 
Ж 6.1-53 四 点 接触 球 轴承 (摘自 GB/T 294—2007) 
代号 含义 : 
QJ 一 一 双 半 内 图 
Q 下 一 一 双 半 外 圈 
QJ0000 型 QJF0000 型 
+L km == у E. 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /mm ТЕС es 2 轴承 代号 
4.» d, | D, | r d | D, a ; с, с, JE ж wW QJ 0000 型 
min | max | max = = min = QJF 0000 型 
30 | 72 19| 37 | 65 1 (45.8 158.2) 36 | 1.1 | 44.5 | 31.2 | 6700 900 | 0.42 | 01306 
72 |17 | 42 | 65 1 一 | — | — ат 280 | 25.8 | 6300 | 8500 | 0.356 | QJF 207 
35 в а Га | тл | L5 50.71643 | 40 | L5 | 53.2 | 37.2 | 6000 | 8000 | 0.57 QJ 307 
80 18| 4 | 73 1 一 | — | — ат }36.0 | 32.0 | 6000 | 8000 | 0.394 | QJF 208 
40 во в | а | m 1 | 54 | 66 | 42 | 1.1 | 40.5 | 37.0 | 6700 900 | 0.391 | 97208 
аз 185 119 | 52 | 78 1 — | — рат | 40.0 | 37.8 | 5300 | 7000 | 0.43 | QJF 209 
100 | 25 | 54 | 1 |15 — | — | — |1.5 | 55.5 | 50.2 | 4800 | 6300 | 0.923 | QJF 309 
90 | 20 | 57 | 83 1 — | — | — |11 | 41.8 402 | 5000 | 6700 | 0.514 | QJF 210 
90 | 20 | 57 | 83 1 163.5 (76.5 49 | 1.1 | 55.5 44.8 | 5000 | 6700 | 0.52 | 01210 
50 Mio 27] 60 о 2 | — | — | — | 2 s 722 4500 6000 1.2 QJF 310 
110127 | 60 |100| 2 | 70 | 90 | 56 | 2 | 85.0 | 80.0 | 5000 | 6700 | 1.33 | 97310 
1001 21 | 64 | 91 |15 | — | — | — |1.5 | 50.2 | 50.2 |4500 | 6000 | 0.76 | QJF211 
s 1021 | 64 | 91 |15 |703 |847 54 |15 71.0 | 62.0 5300 | 7000 | 0.769 | 01211 
120 | 29 | 65 | 110 — | — | — | 2 | 8.5 | 85.0 |4000 | 5300 | 1.48 | QJF311 
120 | 29 | 65 | 110 77.2 |97.8| 61 | 2 | 115 | 86.5 |4000 | 5300 | 1.48 | QJ311 
110122 | 69 |101 |15 | — | — | — |15 | 62.8 | 63.8 | 4300 | 5600 | 1.0 | QJF212 
60 |110 | 22 | 69 | 101 [1.5 | 77 | 93 | 60 |1.5 | 81.0 | 71.0 |4800 | 6300 | 0.99 | QJ212 
130 31 | 72 | u8 |21 — | — | — [21 | 93.5 | 93.2 | 3800 | 5000 | 2.2 | QJF 312 
120123 | 74 |11 {15 | — | — | — |15 652 | 67.8 380 | 5000 | 1.12 | QJF 213 
65 120 23 | 74 | 111 | 1.5 184.5 | 101 | 65 | 1.5 | 90.0 | 83.0 | 4300 | 5600 | 1.2 | QJ213 
140 | 33 | 77 | 128 |21 | — | — | — |21 | 105 | 102 |3400 | 4500 | 2.32 | QJF 313 














































































































































































































6-72 第 6 篇 轴 Ж 
( 续 ) 
Sm mase: wm 
公称 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /mm 时 他 尺寸 /mm 5. E 轴承 代号 
本 d, | D, | т d | D, Р б с, с, JE їй wW QJ 0000 型 
min | max | max = = min = QJF 0000 型 
125 | 24 | 79 | 116 | 1.5 | 89 |106 | 68 |1.5 | 98.0 | 91.5 | 4300 | 5600 | 2.32 | QJ214 
70 80 1 ss | 82 | 138 | 2.1 |эт.з 123| тт | 2.1 | 168 | 132 | 3200 | 4300 | 3.15 QJ 314 
75 130 25 | 84 | 121 | 1.5 |938| 112 | 72 | 1.5 | 108 | 98.0 | 4000 | 5300 | 1.45 | 01215 
85 |180| 41 | 99 | 166 | 2.5 | 117 | 148 | 93 | з | 210 | 188 | 2600 | 3600 | 5.5 | QJ317 
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第 1 章 滚动 轴承 6-87 
Ж 6.1-56 无 外 圈 圆 柱 滚 子 轴承 (ІН GB/T 283—2007) 
М. 
SS 
Ш 代 号 含义 : 
ы RN 一 一 无 外 图 ,内 图 有 双 挡 边 
т ЕТ E 一 一 加 强 型 
公称 尺寸 Jim 尺寸 /am 其 他 尺寸 “| 基本 额定 载荷 极限 转速 轴承 代号 
/mm /kN /(r/min) 
d | Ey EL Q ”| Cc G | B | m RN 型 
max min 
41.5 2.5 25.8 24.0 | 12000 | 16000 RN 204 E 
20 1455 3.5 30.8 | 30.0 | 12000 | 16000 RN 2204 Е 
45.5 2.5 | 1.1 | 29.0 | 25.5 | 11000 | 15000 RN 304 Е 
45.5 3.5 | 1.1 | 39.2 | 37.5 | 10000 | 14000 КМ 2304 Е 
46. 5 3 27.5 | 26.8 | 1000 | 14000 RN 205 Е 
24 |465 3.5 22.8 | 33.8 | 11000 | 14000 RN 2205 E 
54 1.1 | 38.5 35.8 | 9000 | 12000 RN 305 E 
54 4 1.1 | 53.2 54.5 | 9000 | 12000 RN 2305 E 
55.5 36.0 | 35.5 | 8500 | 11000 RN 206 E 
55.5 3.5 45.0 | 48.0 | 8500 | 11000 RN 2206 E 
30 со» 3.5 | 1.1 | 49.2 | 48.2 | 8000 | 10000 RN 306 E 
62.5 45 | 1.1 1700 75.5 | 8000 | 10000 RN 2306 E 
64 3 1.1 | 46.5 | 48.0 | 7500 | 9500 RN 207 E 
64 45 | 1.1 | 57.5 | 63.0 | 7500 | 9500 RN 2207 E 
35 | 70.2 1.5 | 3.5 | 1.5 | 62.0 | 63.2 | 7000 | 9000 RN 307 E 
70.2 1.5 5 1.5 | 87.5 | 98.2 | 7000 | 9000 RN 2307 E 
83 1.5 | — | 1.5 | 70.8 | 68.2 | 6000 | 7500 RN 407 
71.5 1 3.5 | 1.1 | 51.5 | 53.0 | 7000 | 9000 RN 208 E 
71.5 1 4 1.1 | 67.5 75.2 | 7000 | 9000 RN 2208 E 
40 80 1.5 4 1.5 | 76.8 77.8 | 6300 | 8000 RN 308 E 
80 L5 | 5.5 | 1.5 | 105 | 118 | 6300 | 8000 RN 2308 E 
92 2 = 2 |905 | 89.8 | 5600 | 7000 RN 408 
76.5 1 3.5 | 1.1 | 58.5 | 63.8 | 6300 | 8000 RN 209 E 
аз 765 1 4 1.1 | 71.0 | 82.0 | 6300 | 8000 RN 2209 E 
88.5 1.5 | 45 | 1.5 | 93.0 | 98.0 | 5600 | 7000 RN 309 E 
88.5 1.5 6 1.5 | 130 | 152 | 5600 | 7000 RN 2309 E 
72.5 1 - 1 25.0 | 27.5 | 6300 | 8000 RN 1010 
81.5 1 4 1.1 | 61.2 | 69.2 | 6000 | 7500 RN 210 E 
50 | 81.5 1 4 1.1 | 74.2 | 88.8 | 6000 | 7500 RN 2210 E 
97 2 5 105 | 112 | 5300 | 6700 RN 310 E 
97 2 6.5 2 155 | 185 | 5300 | 6700 RN 2310 E 
90 L5 | 3.5 | 1.5 | 80.2 | 95.5 | 5300 | 6700 RN 211 E 
90 1.5 4 1.5 | 94.8 | 118 | 5300 | 6700 RN 2211 E 
55 1065 128 | 138 | 4800 | 6000 RN 311 E 
106. 5 2 6.5 2 190 | 228 | 4800 | 6000 RN 2311 E 
60 | 86.5 一 | 1.1 |385 45.0 | 5300 | 6700 | 0.3 RN 1012 





























































































































































































































(ВО 
05 其 他 尺寸 “| 基本 额定 载荷 | ”极限 转速 质量 саз 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm /mm /kN /(r/min) /kg 轴承 代号 
d, D. г, r W a 
| ee | | RN 型 
min max min min 一 
100 22 69 93.2 1.5 4 1.5 89.8 02 5000 | 6300 -- RN 212 Е 
60 100 28 69 93.2 1.5 4 1.5 122 52 5000 | 6300 -- RN 2212 E 
115 31 72 106.5 | 2.1 5.5 2.1 142 55 4500 | 5600 -- RN 312 E 
115 46 72 106.5 | 2.1 7 2.1 212 260 4500 | 5600 -- RN 2312 E 
108. 5 23 74 101 1.5 4 1.5 102 18 4500 | 5600 -- RN 213 E 
65 108.5 31 74 101 1.5 4,5 1:5 142 80 4500 | 5600 -- RN 2213 E 
124. 5 33 77 114.6 | 2.1 5.5 2.1 170 88 4000 | 5000 — RN 313 E 
124. 5 48 77 114.6 | 2.1 8 2.1 235 285 4000 | 5000 — RN 2313 E 
100 20 76.5 — 1 — 1.1 47.5 | 57.0 | 4800 | 6000 — RN 1014 
113.5 24 79 105.8 | 1.5 4 1.5 112 35 4300 | 5300 一 RN 214 E 
70 113.5 31 79 105.8 | 1.5 4.5 1.5 148 92 4300 | 5300 一 RN 2214 Е 
133 35 82 123.5 | 2 825 221 195 220 3800 | 4800 — RN 314 Е 
133 51 82 123.5 | 2 8.5 2.1 260 320 3800 | 4800 -- RN 2314 E 
118.5 25 84 111.4 | 1.5 4 1.5 125 55 4000 | 5000 -- RN 215 E 
75 118.5 31 84 111.4 | 1.5 4,5 1:9 155 205 4000 | 5000 一 RN 2215 E 
143 37 87 131.6 | 2 8:5 2.1 228 260 3600 | 4500 -- RN 315 E 
127.3 26 90 119.8 2 4.5 2 132 65 3800 | 4800 一 RN 216 E 
80 127.3 33 90 119.8 2 4.5 2 178 242 3800 | 4800 -- RN 2216 E 
151 39 92 139 2: 6 2.1 245 282 3400 | 4300 -- RN 316 E 
136.5 28 95 129 2 4.5 2 158 92 3600 | 4500 -- RN 217 Е 
85 136. 5 36 95 129 2 5 2 205 272 3600 | 4500 — RN 2217 Е 
160 41 99 147 3 6.5 3 280 332 3200 | 4000 一 RN 317 E 
145 30 100 | 136.4 2 5 2 172 215 3400 | 4300 -- RN 218 E 
90 145 40 100 | 136.4 2 6 2 230 312 3400 | 4300 一 RN 2218 E 
169.5 43 104 |155.5 3 6.5 3 298 348 3000 | 3800 一 RN 318 Е 
154. 5 32 107 |145.5 | 2. 5 252, 208 262 3200 | 4000 一 RN 219 E 
95 154. 5 43 107 |145.5| 2 6.5 23]. 275 368 3200 400 一 RN 2219 E 
177.5 45 109 |163.5 | 2.5 7:9 3 315 380 2800 | 3600 一 RN 319 Е 
163 34 112 152.8 | 2 5 2.1 235 302 3000 | 3800 -- ВМ220Е 
100 163 46 112 152.8 | 2. 6 2.1 318 440 3000 | 3800 -- RN 2220 Е 
191. 5 47 114 175 2.5 TS 3 365 425 2600 | 3200 — RN 320 E 
168. 8 36 117 |161.2| 2. TS 2.1 185 235 2800 | 3600 | 2.76 | RN 221 
103 195 49 119 184 2.5 9.5 3 322 392 2200 | 3000 一 RN 321 
180.5 38 122 170.2 | 2. 6 2.1 278 360 2600 | 3400 -- RN 222 E 
ІМ 207 50 124 195 2.5 9 3 352 428 2000 | 2800 一 RN 322 
195.5 40 132 183.5 | 2. 6 2.1 322 422 2200 | 3000 一 RN 224 E 
E 226 55 134 213 2.5 9.5 3 440 552 1900 | 2600 — RN 324 
204 40 144 195 2.5 8 3 258 352 2000 | 2800 | 4.48 | RN 226 
130 243 58 148 229 3 10 4 492 620 1700 | 2200 一 RN 326 
221 42 154 |21.5| 2.5 8 3 302 415 1800 | 2400 | 5.94 | RN 228 
140 260 62 158 245 3 11 4 545 690 1600 | 2000 | 13.2 | RN 328 
238 45 164 228 2.5 8.5 3 360 490 1700 | 2200 — RN 230 
130 277 65 168 262 3 11.5 4 595 765 1500 | 1900 | 17. 04 | RN230 
255 48 174 245 2.5 9 3 405 552 1600 | 2000 一 RN 232 
160 292 68 178 276 3 13 4 628 825 1400 | 1800 一 RN 332 
272 52 188 262 3 10 4 425 650 1500 | 1900 一 RN 234 
170 310 12. 188 293 3 13.5 4 715 952 1300 | 1700 一 RN 334 
282 52 198 270 3 10 4 425 650 1400 | 1800 -- RN 236 
гу 328 75 198 309 3 13.5 4 835 1100 | 1200 | 1600 | 35.9 | RN 336 
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ізі 滚动 轴承 6-89 




































































































































































(Ж) 
Т i БЕ ы 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm a салы i 轴承 代号 
d, D. r, r W 
| | жор СІМ ЕЕ RN 型 
min max min min = 
190 299 55 208 | 286.5 3 10.5 4 512 745 1300 1700 -- RN 238 
345 78 212 325 4 14 5 882 1190 1100 1500 | 31.6 | ЕМ338 
ЖУ 316 58 218 |302.5 3 11.5 4 570 842 1200 1600 -- RN 240 
360 80 222 340 4 15 5 972 1290 1000 1400 = RN 340 
220 350 65 238 335 3 12.5 4 702 1050 1000 1400 -- RN 244 
无 内 圈 圆 柱 滚 子 轴承 〈 摘 自 GB/T 283--2007) 
RNU 一 一 无 内 圈 , 外 圈 有 双 挡 边 
FE 一 一 加 强 型 
公称 尺寸 /am 安装 尺寸 /am 其 他 尺寸 “| 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /kN /(r/min) /kg 
& [opa R 4 у | 
Fw |р B i š | с, | с„ | B | їй RNU 型 
max max max min = 
20 35 11 22.4 31 0.6 3 0.6 7.98 5.5 15000 | 19000 | 0. 038 | RNU 202 
22.9 40 12 25.3 36 0.6 3:25 0.6 9.12 7.0 14000 | 18000 = RNU 203 
47 14 29.8 42 2.5 1 25.8 | 24.0 | 12000 | 16000 | 0.089 | RNU 204 E 
269 47 18 29.8 42 3.5 1 30.8 | 30.0 | 12000 | 16000 | 0.113 | RNU 2204 Е 
27.5 52 15 32 45.5 259 1.1 29.0 | 25.5 | 11000 | 15000 | 0.12 | RNU 304 E 
52 21 32 45.5 9,5 1.1 39.2 | 37.5 | 10000 | 14000 | 0.168 | RNU 2304 Е 
30.5 47 12 32.6 43 0.6 3225 0.6 11.0 10.2 | 11000 | 15000 = RNU 1005 
31,5 52 15 34.9 47 3 1 27.5 | 26.8 | 11000 | 14000 | 0.104 | RNU 205 E 
52 18 34.9 47 225 1 33.8 | 33.8 | 11000 | 14000 | 0.124 | RNU 2205 E 
34 62 17 39 55.5 3 ыл 38.5 | 35.8 | 9000 | 12000 | 0.193 | RNU 305 E 
62 24 39 55.5 4 1.1 53.2 | 54.5 | 9000 | 12000 | 0.272 | RNU 2305 E 
д 62 16 41.8 57 1 1 36.0 | 35.5 | 8500 | 11000 | 0. 159 | RNU 206 E 
62 20 41.8 57 95 1 45.5 | 48.0 | 8500 | 11000 | 0.202 | RNU 2206 E 
72 19 46.2 | 61.5 9:5 1.1 49.2 | 48.2 | 8000 | 10000 | 0.285 | RNU 306 E 
5 72 27 46.2 | 61.5 4.5 1.1 70.0 | 75.5 | 8000 | 10000 | 0.409 | RNU 2306 E 
72 17 47.4 | 61.5 3 1.1 46.5 | 48.0 | 7500 | 9500 |0.233 | RNU 207 E 
93 72 23 47.4 | 61.5 4.5 1.1 57.5 | 63.0 | 7500 | 9500 |0. 307 | RNU 2207 E 
80 21 50.3 72 1.5 2:5 1.5 62.0 | 63.2 | 7000 | 9000 |0. 379 | RNU 307 E 
40:2 80 31 50.3 72 1.5 5 1.5 87.5 | 98.2 | 7000 | 9000 | 0.557 | RNU 2307 E 
80 18 54.2 | 73.5 3:5 1.1 51.5 | 53.0 | 7000 | 9000 |0.294 | RNU 208 E 
е 80 23 54.2 | 73.5 4 1.1 67.5 | 75.2 | 7000 | 9000 | 0. 38 | RNU 2208 Е 
90 23 58.3 82 1.5 4 1.5 76.8 | 77.8 | 6300 | 8000 | 0.515 | RNU 308 Е 
32 90 33 58.3 82 1.5 5.5 1.5 105 118 6300 | 8000 | 0.738 | RNU 2308 E 

















































































































































































































6—90 第 6 篇 轴 承 
(Ж) 
公称 尺寸 /nm 安装 尺寸 /nm 其 他 尺寸 | 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 轴承 代号 
/kN /(r/min) /kg 
d, D. ү r wW ! 
Fy D B і а . С, Cor Jë 油 RNU 型 
max max max min = 
85 19 59 78.5 1 3:25 1.1 58.5 | 63.8 | 6300 | 8000 |0. 335 | КМО 209 Е 
a 85 23 59 78.5 1 4 1.1 71.0 | 82.0 | 6300 | 8000 | 0.407 | RNU 2209 E 
100 25 64 92 1.5 4.5 1.5 93.0 | 98.0 | 5600 | 7000 | 0.703 | RNU 309 E 
299 100 36 64 92 1.5 6 1.5 130 52 5600 | 7000 | 1.01 | RNU 2309 E 
90 20 64.1 | 83.5 1 4 1.1 61.2 | 69.2 | 6000 | 7500 | 0.369 | RNU 210 E 
592 90 23 64.1 | 83.5 1 4 1.1 74.2 | 88.8 | 6000 | 7500 | 0.433 | RNU 2210 E 
110 27 71 101 2 5 2 105 12 5300 | 6700 | 0.896 | RNU 310 E 
> 110 40 71 101 2 6.5 155 85 5300 | 6700 | 1.34 | RNU 2310Е 
100 21 70 92 1.5 3.5 1.5 80.2 | 95.5 | 5300 | 6700 | 0.508 | RNU 211 E 
© 100 25 70 92 1.5 1.5 94.8 18 5300 | 6700 |0.601 | RNU 2211E 
120 29 77.2 111 2 2 128 38 4800 | 6000 | 1.16 | RNU 311 E 
19:3 120 43 71:2 111 2 6.5 2 190 228 4800 | 6000 | 1.74 | RNU 2311 E 
110 22 71.6 102 1.5 4 1.5 89.8 02 5000 | 6300 | 0.632 | RNU 212 E 
& 110 28 77.6 102 1:5 4 1.5 122 52 5000 | 6300 |0. 831 | RNU 2212 E 
130 31 82.5 19 2:4 325 2.1 142 55 4500 | 5600 | 1.40 | RNU 312 E 
її 130 46 82.5 119 2.1 221 212 260 | 4500 | 5600 | 2.12 | RNU 2312 E 
120 23 84 112 1.5 4 1.5 102 18 4500 | 5600 | 0.796 | RNU 213 E 
We 120 31 84 112 1.5 4.5 1.5 142 80 | 4500 | 5600 | 1.09 | RNU 2213 E 
80 110 20 83.8 | 103.5 1 5 1.1 47.5 | 57.0 | 4800 | 6000 — RNU 1014 
140 33 90. 8 129 2.1 5.5 2.1 170 88 4000 | 5000 | 1.75 | RNU 313 E 
š 140 48 90. 8 129 2.1 8 2.1 235 285 4000 | 5000 | 2.54 | RNU 2313 E 
125 24 88.6 117 1/9 4 1.5 112 35 4300 | 5300 |0. 878 | RNU 214 E 
92 125 31 88.6 117 1:2 4.5 1.5 148 92 | 4300 | 5300 | 1.15 | RNU 2214 E 
Be 130 25 92.9 122 1.5 4 1.5 125 55 4000 | 5000 | 0.964 | RNU 215 E 
130 31 92.9 122 1.5 4.5 1.5 155 205 4000 500 1.21 | RNU 2215 E 
150 35 97.5 139 2.1 5.5 2.1 195 220 3800 | 4800 | 2.18 | RNU 314 E 
й 150 51 97. 5 139 2.1 8.5 2.1 260 320 3800 | 4800 | 3.11 | RNU 2314 E 
95 160 37 103.5 | 149 2.1 5.5 2.1 228 260 3600 | 4500 | 2.62 | RNU 315 E 
J53 140 26 100 13 2 4.5 2 132 165 3800 | 4800 | 1.14 | RNU 216 E 
140 33 100 13 4.5 2 178 242 3800 | 4800 | 1.49 | RNU 2216 E 
95.5 160 55 103.5 | 149 2.1 = 2.1 245 308 3600 | 4500 | 4.54 | RNU 2315 
96.5 130 22 100. 8 | 123.5 5.5 1.1 64.5 | 81.6 | 4000 | 5000 | 0.72 | RNU 1017 
= 150 28 107 14 4.5 2 158 192 3600 | 4500 | 1.48 | RNU 217 Е 
150 36 107 14 5 2 205 272 3600 | 4500 | 1.93 | RNU 2217 E 
101 170 39 111.8 | 159 2.1 6 2.1 245 282 3400 | 4300 | 3.1 RNU 316 E 
103 140 24 107.8 | 132 | 6 1.5 74.0 | 94.8 | 3800 | 4800 | 0.98 | RNU 1018 
160 30 114.2 | 15 2 5 2 172 215 3400 | 4300 | 1.79 | RNU 218 E 
үр, 160 40 114.2 | 15 2 6 2 230 312 3400 | 4300 | 2.41 | RNU 2218 E 
180 41 115.5 | 167 2.5 6.5 3 280 332 3200 | 4000 | 3.66 | RNU 317 E 
1% 180 60 115.5 | 167 2.5 一 3 295 380 3200 | 4000 | 6.47 | RNU 2317 
170 32 120 159 2.1 5 2.1 208 262 3200 | 4000 | 2.22 | RNU 219 E 
25 170 43 120 159 2.1 6.5 2.1 275 368 3200 | 4000 | 2.97 | RNU 2219 E 
113.5 | 190 43 125 177 2.5 6.5 3 298 348 3000 | 3800 | 4.27 | RNU 318 E 
180 34 128 169 2.1 5 2.1 235 302 3000 | 3800 | 2.68 | RNU 220 E 
1 180 46 128 169 2.1 6 2.1 318 440 3000 | 3800 | 3.65 | RNU 2220 E 
121.5 | 200 45 132 187 2.5 7.5 3 315 380 2800 | 3600 | 4.86 | RNU 319 E 
125 170 28 130.7 | 161 2 6.5 2 115 155 3000 | 3800 | 1.91 | RNU 1022 



















































































































































































































































































































Жік 滚动 轴承 6—91 
(а) 
- Т тэт = = 
公称 尺寸 /am 安装 尺寸 /mm ыу 4. г 轴承 代号 
a |р, Í] r, 5 W | 
Fy | D B i š | с, CG | | m RNU 型 
max max max min sz 
127.5 | 215 | ат |140.5 | 202 | 25 | 75 | 3 | 365 | 425 |260 | 3200 | 5.98 | RNU 320 E 
132.5 200 | 38 [141.5 189 | 21 | 6 | 2.1 | 278 | зво | 2600 | 3400 | 3.69 | RNU 222 E 
180 | 28 14.7 1л | 2 | 65 | 2 | 130 | 168 | 2600 | 3400 | 2.31 | RNU 1024 
135 2925 | аә | 142 | 212 | 2.5 | 95 | 3 | 322 | 392 |220 | 3000 | — | амо 321 
143 | 240 | 50 |155.5 227 | 25 | 9 3 | 352 | 428 |2000 | 2800 | | RNU 322 
143.5 | 215 | 40 | 153 | 204 | 21 | 6 | 2.1 | 322 | 42 | 2200 | 3000 | 4.52 | RNU 224 E 
154 | 260 | 55 |1685] 247 | 2.5 |95 | 3 | 440 | 552 |190 | 2600 | — | RNU324 
156 | 230 | 40 [165.5 | 217 | 2.5 | 8 з | 258 | 352 | 2000 | 2800 | 5.6 | RNU 226 
158 | 210 | зз |164.5 201 | 2 8 2 | 158 | 220 | 2000 | 2800 | — | RNU 1028 
167 | 280 | 58 | 182 | 246 | 3 10 | 4 | 492 | 620 | 1700 | 2200 | — | RNU 326 
169 | 250 | 42 [179.5 | 237 | 2.5 | 8 з | 30 | 415 | 1800 | 2400 | | RNU 228 
169.5 | 225 | 35 176.7 214 | 2.1 | 8.5 | 2.1 | 188 | 268 | 1900 | 2600 | 3.64 | RNU 1030 
180 | зоо | 62 | 196 | 284 | 3 11 4 | 545 | 690 | 1600 | 2000 | — | RNU 328 
182 | 270 | 45 | 193 | 257 | 2.5 | 85 3 | зво | 490 |170 | 2200 | | RNU230 
193 | 320 | 65 | 210 |з | 3 [11.5 | 4 | 595 | 765 |1500 | 1900 | — | RNU 330 
195 | 290 | 48 | 205 | 277 | 25 | 9 з | 405 | 552 | 1600 | 2000 | — | RNU 232 
205 | 280 | 46 |2145 | 269 | 2.1 | 10.5 | 2.1 | 300 | 438 |1600 | 2000 | — | RNU 1036 
340 | 68 | 225 | 324 | 3 13 | 4 | вв | 825 | 1400 | 1800 | — | RNU 332 
208 1021092 оов 294 | 3 10 | 4 | 425 | 650 [| 1500 | 1900 | — | RNU234 
218 | 320 | 52 [230.5 304 | 3 10 | 4 | 425 | 650 | 1400 | 2800 | — | RNU236 
220 | 360 | 72 | 238 | заа | 3 113.5 1 4 |715 | 952 |1300 | 1700 | — [амо зза 
231 | 340 | 55 |24.5 324 | 3 |105| 4 | 512 | 745 |1300 | 1700 | — | RNU238 
232 | зво | 75 | 2351 | 364 | 3 |135| 4 | 835 | 1100 |1200 | 1600 | — | RNU 336 
244 | 360 | 58 | 258 | заа | 3 11 4 | 570 | 842 | 1200 | 1600 | — | RNU 240 
245 | 400 | 78 | 265 | 380 | 4 14 | 5 | 882 | 1190 | 1100 | 1500 | — | RNU 338 
260 | 420 | 80 | 280 | 400 | 4 15 5 | 972 | 1290 | 1000 | 1400 | — | RNU здо 
270 | 400 | 65 | 286 | 384 | 3 |125| 4 | 702 | 1050 |1000 | 1400 | — | RNU244 
表 6.1-58 轧机 用 四 列 圆柱 滚 子 轴承 (Jš H JB/T 5389. 1—2005) 
B -—— B 
Ж 导 含 
ТІ FC 一 一 一 个 内 圈 ,外 圈 带 双 挡 边 
a а Сіз FCD 一 一 双 内 圈 , 外 圈 双 挡 边 
FCDP 一 一 双 内 圈 , 外 圈 单 挡 边 且 带 
平 挡 5 
(ааа атаса r таша аласа а ЯҚЫҢШЫШЫН 
е” иер йй бууу п и 
FC 型 FCDP 型 FCD 型 
主要 尺寸 /inm i 轴承 代号 主要 尺寸 /mm 轴承 代号 
a p|p "|" | с, G | Fc 型 FCD 型 |alp p | |!) С, | Ca | FCN FCD N 
mın | min mın | mın 
140|104 \111[1.5[1.1| 335 | 730 ЕС 2028104 |100[150[106\1131.5{1.1| — | 一 ЕС 2030106 
100 1140 | 70 |111]1.5[1.1| 209 | 435 | FC 202870/YA3® |110|17011201127 605 | 1060 FC 2234120 
145| 70 113 1.5|1.1| 218 | 432 ЕС 202970 ||120/1801105 135 612 | 930 ЕС 2436105 








































































































































































































6—92 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
主要 尺寸 /mm — 轴承 代号 主要 尺寸 /mm MERS 
а|р|в|к,| "|" | с, | a | Fc 型 FCD 型 |alp p | |] С, |с, | FCN. FCD N 
тіп | min mın | min 
130 |200|125|149| 2 | 2 | 738 |1220 ЕС 2640125 340 |192 |265 |2. 1 |2. 1| 1540 | 3650 | ЕС 486819242 
210 |125 |158| 2 | 2 | 718 |1150 FC 2842125 z 360 220 |272 |2. 1 |2. 1 | 2070 | 3860 FC 4872220 
i 210 |155 |15812 | 2 | 一 | 一 FC 2842155 340|230|276|3.5|3.5| 一 | 一 FC D5068230 
210 |155 |166| 2 | 2 | 578 |1590 FC 2942155 250 |350 |220 |278| 3 | 3 |1610 | 4210 FC 5070220 
ы 225 |156 |169! 2 | 2 | 838 |1690 ЕС 2945156 360 |220 |282| 3 | 3 | 1650 | 4250 | ЕС 5072220/ҮАЗ? 
225|120 169 2 | 2 | 788 |1290 ЕС 3045120 360 |200 |288| 3 | 3 | 2000 | 4650 FC 5272200/ҮАЗВ2 
190 230|156|174| 2 | 2 | 840 |1760 FC 3046156 370 |220 |292| 3 | 3 | 1530 | 3860 FC 5274220 
230 |130 180 1.5|1.5| 742 | 1705 ЕС 32461302 [|260 |370 1280129213 |3 | — | — FCD 5274280 
230 |168 |180 12. 112.1] 852 | 2170 | ЕС 3246168/ҮАЗ? 380 |280 |2941 3 | 3 | 2270 | 5380 FCD 5276280 
ү 240 |168 |183|2.1|2.1! 942 | 1950 ЕС 3248168 380 |220 |290| 3 | 3 | 2150 | 4750 | ЕС 5276220/CAYA4® 
240 |124 |183|2.1|2.1! 690 |1310 ЕС 3248124 380 |230 |2981 3 | 3 |2140 | 4750 ЕСІ) 5476230 
230 |160 1855 2 | 2 |1210 | 2360 | FCD 34461602 ~ 390 236|312| 3 | 3 |2310 | 5950 FC 5478236® 
170 |250 |170 |192 |2. 1 |2. 1 | 1070 | 2080 FC 3450170 390 |220 |3121 3 | 3 |1690 | 4820 FC 5678220 
260|120 |195 |2. 12.1] 648 | 1020 FC 3452120 280 |390 |275 308|1.5|1.1 2930 | 6250 FCDP 5678275 
250 |156 |200 2.1|2.1 1210 | 1770 | ЕС 3650156/C4YA42 420 |280|318| 4 | 4 | 2670 | 5570 ЕСІ) 5684280 
260 |124 |202 |2. 12.1] 809 | 1730 ЕС 36521242 390 |190 |31613 13 | — | — FC 5878190 
е 260 |168 |202 12. 1 |2. 1| 1050 | 2170 ЕС 3652168 290 |410 |240|320| 4 | 4 | 2470 | 5330 FCD 5882240 
280 |180 |207 |2. 1|2.1' 1460 | 2340 ЕС 3656180 420|300|327| 4 | 4! 一 | 一 FCD 5884300 
270 |168 |212 |2. 1 2. 1 | 1420 | 2430 ЕС 38541682 420 |218|332| 4 | 4 | 1980 | 4680 ЕС 6084218 
270 |170 |212 |2. 1 2. 1 | 1430 | 2430 | FC 3854170/ҮАЗ? |300 |420|240 |332| 4 | 4 |2170 | 5280 ЕСІ) 6084240 
190 |260 |168 1212 |2. 12.1] 755 | 2440 FC 3852168 420 |300 |332| 3 | 3 | 2920 | 7370 | FCD 6084300® 
270 |200 |212 12. 1 2. 1| 1360 | 3200 FC 3854200 450 |240 |355| 4 | 4 | 2220 | 5320 FCD 6490240 
280 |200 214 2.121 一 | 一 FC 3856200 320 |480 |290 |364| 4 | 4 | 2980 | 5980 FCD 6496290 
270 |170 |222 |2. 1 |2. 1] 1120 | 2270 | ЕС 405417001/ҮАЗ? 480 |350 |364| 4 | 4 | 3970 | 8320 | FCD 6496350® 
280 |200 |222 12. 1 2. 1 | 1340 | 3320 FC 4056200 330 |460 |340 |365| 4 | 4 | 3300 |9140 | FCD 66923407 
200 |280 |188 |222 |2. 1 |2. 1| 1430 | 2580 ЕС 40561882 450 |250|371| 4 | 4 2420 | 7240 | ЕСІ) 6890250/ C3YA4® 
290 |192 |226 |2. 1 |2. 1 | 1230 | 2820 FC 4058192 460 |260|370| 4 | 4 | 2650 | 7000 FCD 6892260 
320 |216 233 |2.1]2.1| 一 | 一 FC 4064216 Те 480 |280 1374] 4 | 4 | 一 | 一 FCD 6896280 
210 |300 |210 1234 |2. 1 |2. 1| 1540 | 3400 ЕС 4260210 480 |350 1378 | 4 | 4 | 3570 |9.560) FCD 68963507 
340 |200 |250| 4 | 4 1950 | 3350 | ЕС 4468200/ҮВ2® 4% 510/370/392| 4 | 4 | 4040 110000) FCD 721023707 
310 |192 |246 |2. 1 |2. 1| 1230 | 3120 ЕС 4462192 520 |380 |4051 4 | 4 | 一 | 一 FCD 72104380 
310 |225 |244 |2. 1 |2. 1| 1850 | 4050 ЕС 44622252 [|370 |520 380 |409|1.511.5 5230 |12000| FCDP 74104380 
320 |210 |248 |2. 1 |2. 1] 1510 | 3330 FC 4464210 380 |540 |400 |422| 4 | 4 4930 |12200| FCD 761084007 
330 |206 |260 |2. 1 |2. 1| 1350 | 3510 FC 4666206 550 |300 |442| 5 | 5 | 4460 | 5050 ЕС 80110300 
си 340 |260 |261 12. 1 |2. 1 | 2000 | 4400 FCD 4668260 Е 560 |410 |4451 5 | 5 |4480 |13100) FCD 80112410% 
240 |330 |220 264 2. 1 |2. 1! 1780 | 4850 ЕС 48662202 |420 |600 |440 |470| 5 | 5 |5450 |14800) FCD 841204407 
Е: FCD 型 及 FCDP ЖІ, ИЕЛ d = 440, 460, 480, 500, 530, 550, 560, 570, 600, 630, 650, 670, 690, 700. 























710, 730, 750, 800, 830, 850, 900, 950, 1000, 1060, 1110, 1120 等 各 种 规格 ЖҰ 























@ ЕСІР 型 轴承 与 FCD 型 轴承 外 形 尺 寸 和 额定 载荷 相同 。 


@ 轴承 代号 及 基本 额定 载荷 数据 

















长 自 瓦 房 店 轴承 集团 公司 档 
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Ж 6.1-63 ”四 列 圆锥 滚 子 轴承 〈 搞 自 GB/T 300—2008) 
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最 小 径 向 载荷 Fs =0.02C, 









































































































































380000 型 
公称 尺 、 222 D Hb ЧЫ J 本 额定 E 页 
d D T 4, р, а, bı b; А Ў е Y, Y, Yo С, | Cor | HE | W 4 380000 型 
max | min mın mn a 
140 | 210 |185 | 150 | 196 | 16 | 14 17.5 2.5 2 10.3710.2 10.3 | 2 |605 |1400 | 800 1000 124. 1 1382028 
150 | 210 |165 | 160 | 196 | 15 10 |17.5 2.5 2 |0.27|2.5 |3.7 |2.4 | 602 |1580 800 |1000 |21. 2 |382930 
170 | 260 | 230 | 183 | 240 | 15 14 | 22 3 2.5 0.44 1.5 |2.3 | 1.5 |1270 |3290 | 670 | 850 39.5 382034 
200 | 310 | 275 | 213 | 284 | 15 14 24.5 3 |2.5 |0.37| 1.7 | 2.3 | 2.1 |1760 |4200 | 560 | 700 |75. 1 |382040 
220 | 340 | 305 | 234 | 314 | 15 14 31.5 4 3 0.35 1.9 |2.8 | 1.9 |2070 |5430 | 500 | 630 | 98 382044 
240 | 360 | 310 | 256 | 334 | 18 14 | 34 4 3 10.31 2.2 |3.2 |2.1 |2110 5610 450 | 560 | 91 |382048 
360 | 265 | 274 | 337 | 20 | 14 29.5 3 |2.5 0.37 1.8 |2.7 | 1.8 |1760 |5220 | 450 | 560 |76.3 382952 
ах 400 | 345 | 277 | 370 | 20 16 |34.5| 5 4 10.291 2.3 [3.4 | 2.3 |2710 |7140 | 430 | 530 | 153 382052 
280 | 460 | 324 | 304 | 423 | 20 |16 | 30 5 4 10.33 12.1 [3.1 2 |2840 |7290 | 360 | 450 | 200 381156 
420 | 300 | 317 | 394 | 20 | 14 | 29 4 3 10.29 2.3 |3.4 | 2.3 |2330 17210 380 | 480 | 130 382960 
300 | 460 | 390 | 320 | 425 | 20 | 20 | 37 5 4 10.311 2.2 [3.2 | 2.1 |3180 |9330 | 360 | 450 | 219 382060 
500 | 370 | 327 | 460 | 20 |15 | 39 5 4 10.321 2.1 [3.2 | 2.1 |3390 |8710 | 340 | 430 | 285 1381160 
320 | 480 | 390 | 340 | 440 | 20 | 20 | 37 5 4 10.42 11.6 [2.4 |1.6 |3180 |9330 | 340 | 430 | 234 382064 
460 | 310 | 355 | 434 | 20 | 14 | 34 4 3 |0.311|2.2 |3.2 |2.1 |2480 |8100 | 340 | 430 | 145 |382968 
340 | 520 | 325 | 360 | 486 | 20 8 31 Э 4 10.291 2.3 |3.4 | 2.3 |3100 |8620 | 320 | 400 | 234 1381068 
580 425 | 365 | 531 | 20 |16 550.5 5 4 10.42 11.6 [2.4 | 1.6 |4580 11700) 280 | 360 | 441 (381168 
360 | 540 | 325 | 380 | 504 | 20 | 13 28.5 5 4 10.3 12.3 [3.3 | 2.2 |3360 |8840 | 300 | 380 | 248 1381072 
560 325 | 405 | 530 | 20 |16 1330.5 5 4 10.311 2.1 [3.2 |2.1 |3360 |8840 |280 | 380 | 281 381076 
380 620 | 420 | 405 | 570 | 20 | 20 | 48 5 4 1|0.46| 1.5 [2.2 | 1.4 |4710 12300 240 | 360 | 487 381176 
400 | 600 | 356 | 420 | 560 | 20 | 16 | 36 5 4 10.4 11.7 [2.5 |1.7 |4160 10400 240 | 320 | 317 381080 
620 | 356 | 450 | 570 | 20 |16 | 36 5 4 10.4111.6 [2.4 |1.6 |4160 10400) 220 | 300 | 358 381084 
ы 700 | 480 | 460 | 645 | 25 15 | 48 6 5 0.32 2.1 |3.2 |2.1 |6780 18500 190 | 260 | 760 381184 
440 | 650 | 376 | 469 | 606 | 20 16 | 44 6 5 0.43 1.6 |2.3 | 1.5 |4290 12390 200 | 280 | 401 |381088 
620 | 310 | 480 | 590 | 25 14 | 32 4 3 0.4 |1.7 |2.5 |1.7 |3360 10200 200 | 280 | 173 381992 
460 680 | 410 | 489 | 636 | 25 | 20 | 39 6 5 0.31 2.2 |3.2 |2.1 |5130 14200 180 | 240 | 476 381092 
650 | 338 | 502 | 613 | 25 |20 | 39 5 4 1|0.42|1.6 |2.4 | 1.6 |3390 10500] 190 | 260 | 301 381996 
0 700 | 420 | 510 | 655 | 25 | 20 | 40 6 5 0.32 2.1 |3.1 |2.1 |5780 16900 170 | 220 | 547 381096 
500 | 720 | 420 | 530 | 674 | 25 16 | 38 6 5 1|0.33|2.1 (3.1 2 |5880 |17400) 160 | 200 | 565 |3810/500 
530 780 | 450 | 560 | 742 | 25 | 20 | 49 6 5 00.38 1.8 |2.6 | 1.7 |7520 21500 140 | 180 | 744 |3810/530 
870 | 590 | 570 | 794 | 25 |24 60 7.5 6 0.46 1.5 |2.2 | 1.4 |9320 26100 120 | 160 |1422 |3811/530 
750 | 368 | 586 | 710 | 30 | 28 | 42 5 4 1|0.43| 1.6 |2.3 | 1.5 |4370 13300 140 | 180 | 456 |3819/560 
560 920 | 620 | 604 | 848 | 25 |20 |70 |7.5| 6 10.39 1.7 [2.6 | 1.7 |120026100 100 | 140 |1635 |3811/560 
800 | 380 | 625 | 760 | 30 |13 40.5 5 4 [0.33 2.1 [3.1 2 |5500 18900) 120 | 160 | 536 |3819/600 
600 | 870 | 480 | 630 | 821 | 30 | 20 | 52 5 00.41 1.7 | 2.5 | 1.6 |8370 25400 100 | 140 | 995 |3810/600 
980 | 650 | 644 | 908 | 25 | 22 | 71 | 7.5 | 6 10.32 2.1 |3.2 | 2.1 1270036700) 90 20 |1970 |3811/600 




















































































































































































































































































































































































































































































6 -132 第 6 篇 轴 Ж 
(2) 
公称 尺 - 安装 尺 - ЕТСЕ 基本 额定 法 速 | 质 
d D T Є i. 01 b, 5, Ё i е Y, Ү) |Y | С, | Co | JE | W $ 380000 型 
max mın mın mın == 
850 | 418 | 657 |800 | 30 26 140 | 6 | 5 |0.41|1.712.5 |1.7 16440 19800 100 | 140 | 720 |3819/630 
630 |920 | 515 | 669 | 858 | 30 | 25 | 57 |7.5| 6 (0.42 1.6 |2.4 | 1.6 |9170 26800 95 |130 |1158 |3810/630 
1030 | 670 | 673 | 959 | 30 | 22 | 78 |7.5| 6 0.3 12.2 |3.3 | 2.2 1440039900 85 |110 |2201 |3811/630 
вто |900 |412 |700 |855 | 30 | 24 | 38 | 6 5 0.41.5 |2.3 | 1.5 694022300 95 130 959 [3819/670 
1090 | 710 | 719 [1020| 30 | 26 | 72 7.5| 6 0.32/2.1 |3.2 |2.1 [1570039900 75 | 95 |2665 3811/670 
здо |1030| 555 |752 |962 | 30 | 23 70 [7.5 6 0.43 1.6 |2.3 | 1.5 1120035800 75 | 95 1568 [3810/710 
1150 | 750 | 762 |1078 | 30 | 26 |74 |9.5 | 8 /0.32|2.1 |3.2 | 2.1 1710050900 67 | 85 |3227 |3811/710 
750 |1090| 605 | 793 |1020| 30 25 74 7.5 6 0.43 1.6 2.4116 1310042400 70 90 1874|3810/750 
1220 | 840 | 807 |1130| 30 |30 | 65 |9.5 | 8 0.32/2.1 |3.2|2.1 2190068000 48 | 80 |3994 |3811/750 
950 |1360 | 880 |1000 |1290| 30 | 40 |60 7.5 | 6 (0.26 2.6 |3.8 | 2.6 2330083600) — | — |4087 3820/950 
1060 1500 |1000|1117|1420| 30 40 70 [9.5] 8 0.26 2.6 |3.8 | 2.6 [9100105000 一 | 一 |5896 |3820/1060 
3.7 调 心 推力 球 轴承 
单 向 调 心 推力 球 轴承 和 带 调 心 座 垫圈 的 单 向 调 心 
推力 球 轴承 见 表 6. 1-64。 
Ж 6.1-64 单 向 调 心 推力 球 轴承 (摘自 GB/T 28697—2012) 
4 一 一 调 心 表面 中 心 高 度 
C 一 一 调 心 座 垫 圈 高 度 
也 一 一 调 心 座 图 外 径 
р, о 
ismin 一 一 调 心 座 圈 最 小 单一 内 径 
D, 一 一 调 心 座 垫 圈 内 径 
D; 一 一 调 心 座 垫 圈 外 径 
d 一 一 单 向 轴承 轴 圈 内径 
单 向 调 心 推力 球 轴承 а ЖКА УМ 
dismax 一 一 单 向 轴承 轴 圈 最 大 单一 外 径 
AA R 一 一 调 心 座 圈 和 调 心 座 垫圈 调 心 表 面 半径 
/一 一 单 向 轴承 轴 圈 和 调 心 座 垫圈 背面 倒 角 尺寸 
J DE U T 2 -| аа аа ыы 
7 一 一 单 向 调 心 推力 球 轴承 高 度 
Т, 带 调 心 座 垫 圈 的 单 向 调 心 推力 球 轴承 高 度 
带 调 心 座 垫圈 的 单 向 调 心 推 力 球 轴承 
单 向 轴承 一 直径 系列 2 
d D 1зтах Ismin f A R D, D; T, С Tsmin 
max 
10 26 26® 12 11.6 8.5 22 18 28 13 3.5 0.6 
12 28 28® 14 11.4 11.5 25 20 30 13 3.5 0.6 
15 32 32® 17 13.3 12 28 24 35 15 4 0.6 
17 35 35® 19 13.2 16 32 26 38 16 4 0.6 
20 40 40% 22 14.7 18 36 30 42 17 5 0.6 
25 47 47% 27 16.7 19 40 36 50 19 5.5 0.6 
30 52 520 32 17.8 22 45 42 55 20 5.5 0.6 
35 62 629 37 19.9 24 50 48 65 22 7 1 

























































































































































































Жік 滚动 轴承 6 -133 
(2) 
T 
d D lsmax Ismin A R D, D; T, G Т шіп 
max 
40 68 68% 42 20.3 28.5 56 55 72 23 7 1 
45 73 73% 47 21.3 26 56 60 78 24 7.5 1 
50 78 787 52 23.5 32.5 64 62 82 26 7.5 1 
55 90 909 57 27.3 35 72 72 95 30 9 1 
60 95 957 62 28 32.5 72 78 00 31 9 1 
65 100 00% 67 28.7 40 80 82 05 32 9 1 
70 105 057 72 28.8 38 80 88 10 32 9 1 
75 110 10® 77 28.3 49 90 92 15 32 9.5 1 
80 115 1153 82 29.5 46 90 98 20 33 10 1 
85 125 25® 88 33.1 52 100 05 30 37 11 1 
90 135 35% 93 38.5 45 100 10 40 42 13.5 .1 
00 150 50% 03 40.9 52 112 25 55 45 14 .1 
10 160 60Ф 13 40.2 65 125 35 65 45 14 .1 
20 170 70% 23 40.8 61 125 45 75 46 15 .1 
30 190 187 33 47.9 67 140 60 95 53 17 .5 
40 200 197 43 48.6 87 160 70 210 55 17 .5 
50 215 212 53 53.3 79 160 80 225 60 20.5 .5 
60 225 222 63 54.7 74 160 90 235 61 21 .5 
70 240 237 73 58.7 91 180 200 250 65 21.5 .5 
80 250 247 83 58.2 112 200 210 260 66 21.5 .5 
90 270 267 94 65.7 98 200 230 280 73 23 2 
200 280 277 204 65.3 125 225 240 290 74 23 2 
220 300 297 224 65.6 118 225 260 310 75 25 2 
240 340 335 244 81.6 122 250 290 350 92 30 2.1 
260 360 355 264 82.8 152 280 305 370 93 30 2.1 
280 380 375 284 85 143 280 325 390 94 31 2.1 
300 420 415 304 100.5 164 320 360 430 112 34 3 
320 440 435 325 100.5 157 320 380 450 112 36 3 
340 460 455 345 100.3 199 360 400 470 113 36 3 
360 500 495 365 116.7 172 360 430 510 130 43 4 
单 向 轴承 一 直径 系列 3 
d D Іѕтах Ismin T A R D, Di Т, с Tsmin 
max 
25 52 52® 27 19.8 21 45 38 55 22 6 1 
30 60 609 32 22.6 22 50 45 62 25 7 l 
35 68 68% 37 25.6 24 56 52 72 28 7.5 1 
40 78 780 42 28.5 28 64 60 82 31 8.5 1 
45 85 85% 47 30.1 25 64 65 90 33 10 1 
50 95 95% 52 34.3 28 72 72 100 37 11 151 
55 105 1053 57 39.3 30 80 80 110 42 11.5 1.1 
60 110 110® 62 38.3 41 90 85 115 42 11.5 1.1 
65 115 1154 67 39.4 38.5 90 90 120 43 12.5 1.1 
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(2) 
4 P dua | Daa т А R D, D, T, c ын 
аз 
70 125 125® 72 44.2 43 100 98 30 48 13 1.1 
75 135 135% 77 48.1 37 100 05 40 52 15 1.5 
80 140 140® 82 47.6 50 112 10 45 52. 15 1:9 
85 150 150% 88 53.1 43 112 15 55 58 17.5 1:9 
90 155 1552 93 54.6 40 112 20 60 59 18 1.5 
00 170 1709 03 59.2 46 125 35 75 64 18 1.5 
10 190 187 13 67.2 51 140 50 95 72 20.5 2 
20 210 205 23 74.1 63 160 65 220 80 22 2.1. 
30 225 220 34 80.3 53 160 77 235 86 26 2.1 
40 240 235 44 84.9 68 180 90 250 92 26 251 
50 250 245 54 83.7 89.5 200 200 260 92 26 2.1 
60 270 265 64 91.7 77 200 215 280 100 29 3 
70 280 275 74 91.3 105 225 220 290 100 29 3 
80 300 295 84 99.3 91 225 240 310 109 32 3 
90 320 315 95 111 104 250 255 330 121 33 4 
200 340 335 205 118.4 92 250 270 350 130 38 4 
单 向 轴承 一 直径 系列 4 
d D әх Р i A R D, D. Т, С Тіп 
ma 
25 60 60% 27 26.4 19 50 42 62 29 8 1 
30 70 70% 32 30.1 20 56 50 75 33 9 1 
35 80 80% 37 34 23 64 58 85 37 10 本 | 
40 90 90® 42 38.2 26 72 65 95 42 12 全 
45 100 00% 47 42.4 29 80 72 05 46 12.5 el 
50 110 10® 52 45.6 35 90 80 15 50 14 29 
55 120 20% 57 50.5 28 90 88 25 55 15.5 25 
60 130 30% 62 54 34 100 95 35 58 16 29 
65 140 409 68 60.2 40 112 00 45 65 17.5 2 
70 150 50% 73 63.6 34 112 10 55 69 19.5 2 
75 160 60% 78 69 42 125 15 65 75 21 2 
80 170 70% 83 72,2 36 125 25 75 78 22 2.1 
85 180 177 88 77 47 140 30 85 83 22 2.1 
90 190 187 93 81.2 40 140 40 95 88 25.5 2.1 
00 210 205 03 90 50 160 55 220 98 27 3 
10 230 225 13 99.7 59 180 70 240 109 29 3 
20 250 245 23 107.3 70 200 85 260 118 32 4 
30 270 265 34 115.2 58 200 200 280 128 38 4 
40 280 275 44 117 83 225 206 290 131 38 4 
50 300 295 54 125.9 69 225 225 310 140 41 4 
60 320 315 64 135.3 84 250 240 330 150 41.5 5 
70 340 335 74 141 74 250 255 350 156 46 5 
80 360 355 84 148.3 97 280 270 370 164 46.5 5 
@ 如 果 Www 与 了 的 公称 值 相同 ， 应 规定 其 公差 ， 以 使 箱 圈 外 表面 与 公称 直径 为 0 的 轴承 座 内 孔 之 间 留 有 间 辽 。 
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双向 调 心 推力 球 轴承 和 带 调 心 座 垫 圈 的 双向 调 心 
推力 球 轴承 见 表 6. 1-65, 
表 6.1-65 双向 调 心 推力 球 轴承 (摘自 GB/T 28697—2012) 








































































































































































































































ТЕ ЯН 
ЈЕ: ЯН 
dana а Н М 
R 一 调 心 座 圈 和 调 心 座 垫 圈 调 心 表面 半径 
( 7 一 一 双向 轴承 中 轴 轿 端面 倒 角 尺寸 
Ж | gz mu 一 一 双向 轴承 中 轴 圈 端 面 最 小 单一 倒 角 尺寸 
С) Т, ар ЕУ ERAR EE 





























s "ЮМ L ES) - 7 一 一 带 调 心 座 垫 圈 的 双向 调 心 推力 球 轴承 高 度 








带 调 心 座 垫圈 的 双向 调 心 推力 球 轴承 





双向 轴承 一 直径 系列 2 
















































































а? а, D d3smax | Dismin Е В А К D, Б; Т; С Тв Fishin 
É max 

15 10 32 32% 17 24.6 5 10.5 28 24 35 28 4 0.6 0.3 
20 15 40 40% 22 |27.4 6 16 36 30 42 32 5 0.6 0.3 
25 20 47 472 27 31.4 7 16.5 | 40 36 50 36 5.5 0.6 0.3 
30 25 52 522 32 | 32.6 7 20 45 42 55 37 5.5 0.6 0.3 
35 30 62 622 37 37.8 8 21 50 48 65 42 1 0.3 
40 30 68 682 42 38.6 9 25 56 55 72 44 1 0.6 
45 35 73 732 47 39.6 9 23 56 60 78 45 7.5 1 0.6 
50 40 78 782 52 42 9 30.5 64 62 82 47 7.5 1 0.6 
55 45 90 90% 57 49.6 10 32.5 72 72 95 55 9 1 0.6 
60 50 95 952 62 50 10 30.5 72 78 00 56 9 1 0.6 
65 55 100 67 50.4 10 | 38.5 80 82 05 57 9 1 0.6 
70 55 05 72 | 50.6 10 | 36.5 80 88 10 57 9 1 1 
75 60 110 77 | 49.6 10 | 47.5 90 92 15 57 9.5 1 1 
80 65 116 82 51 10 45 90 98 20 58 10 1 1 
85 70 25 88 59.2 12 | 49.5 | 100 105 30 67 11 1 1 
90 75 135 93 69 14 42 100 110 40 76 13.5 | 1.1 1 
100 85 50 103 | 72.8 15 49 112 125 55 81 14 1.1 1 
110 95 160 13 | 71.4 15 62 125 135 65 81 14 1.1 1 
120 100 70 123 | 71.6 15 58.5 | 125 145 75 82 15 1.1 1.1 
130 110 190 183 | 85.8 18 63 140 160 95 96 17 1.5 1.1 
140 120 200 143 | 86.2 18 83.5 | 160 170 | 210 99 17 1.5 1.1 
150 130 215 153 | 95.6 | 20 | 74.5 | 160 180 | 225 109 | 20.5 | 1.5 1.1 
160 140 225 163 | 97.4 | 20 70 160 190 | 235 110 21 1.5 1.1 
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(БО 
双向 轴承 一 直径 系列 2 
а? а, р dssmax | Dismin Е В А К b, D; Т, с өшіп Ismin 
max 
170 150 240 | 239.5 | 173 104.4| 21 87 180 200 260 117 | 21.5 | 1.5 1.1 
180 150 250 249 183 |102.4| 21 |108.5 | 200 210 260 118 | 21.5 | 1.5 2 
190 160 270 269 194 [116.4] 24 93.5 | 200 230 280 131 23 2 2 
200 170 280 279 204 |115.6 | 24 |120.5 | 225 240 290 133 23 2 2 
220 190 300 299 224 |115.2| 24 114 225 260 310 134 25 2 2 
双向 轴承 一 直径 系列 3 
а® 4, р зх | Dismin Е В А К D, D, T, С Toimin Tlsmin 
max 
25 20 52 52% 27 37.6 8 18 45 38 55 42 6 1 0.3 
30 25 60 加 32 41.3 9 19.5 50 45 62 46 7 1 0.3 
35 30 68 37 47.2 10 21 56 52 72 52 7.5 1 0.3 
40 30 78 42 54.1 12 23.5 64 60 82 60 8.5 1 0.6 
45 35 85 47 56.2 12 21 64 65 90 62 10 1 0.6 
50 40 95 52 64.7 14 23 72 72 00 70 11 1.1 0.6 
55 45 05 57 72.6 15 25.5 80 80 10 78 11.5 | 1.1 0.6 
60 50 10 62 70.7 15 35.5 90 85 15 78 11.5 | 1.1 0.6 
65 55 15 67 71.9 15 34.5 90 90 20 79 12.5 | 1.1 0.6 
70 55 25 72 80.4 16 39 100 98 30 88 13 1.1 1 
75 60 35 77 87.2 18 32.5 | 100 105 40 95 15 1.5 1 
80 65 40 82 86.2 18 45.5 | 112 110 45 95 15 1.5 1 
85 70 50 88 95.2 19 39 112 115 55 05 |17.5 | 1.5 1 
90 75 55 93 97.2 19 36.5 | 112 120 60 06 18 1.5 1 
00 85 70 | 1702 | 103 |105.5| 21 42 125 135 75 15 18 1.5 1 
10 95 90 18.5 113 |118.4| 24 47 140 150 95 28 | 20.5 2 1 
20 00 210 20.5 | 123 |131.2| 27 58 160 165 220 43 22 2.1 1.1 
30 110 225 224 134 |140.6 | 30 48 160 177 235 52 26 2.1 1.1 
40 20 240 239 144 |149.8 | 31 62.5 | 180 190 250 64 26 2.1 1.1 
50 30 250 249 154 | 147.7 | 31 84 200 200 260 64 26 2.1 1.1 
60 40 270 269 164 | 162.3 | 33 71 200 215 280 79 29 3 1.1 
70 50 280 279 174 |161.5 | 33 100 225 220 290 79 29 3 1.1 
80 50 300 299 184 | 173.7 | 37 85 225 240 310 93 32 3 2 
90 60 320 319 195 | 195.1 | 40 97.5 | 250 255 330 215 33 4 2 
200 70 340 339 205 | 208.8 | 42 85 250 270 350 232 38 4 2 
双向 轴承 一 直径 系列 4 
а” а, D зх | Dismin Е В А К D, D, T, С Tsmin Тіп 
max 
25 15 60 602 27 49.8 11 15 50 42 62 55 8 1 0.6 
30 20 70 702 32 56.2 12 16 56 50 75 62 9 1 0.6 
35 25 80 802 37 63.1 14 18.5 64 58 85 69 10 1.1 0.6 
40 30 90 902 42 69.5 15 22 72 65 95 77 12 1.1 0.6 
45 35 0 102 47 78.9 17 23.5 80 72 05 85 12.5 | 1.1 0.6 
50 40 10 | 1102 52 83.2 18 30 90 80 15 92 14 1.5 0.6 
55 45 20 | 1202 | 57 92 20 22.5 90 88 25 01 | 15.5 | 1.5 0.6 
60 50 30 | 1302 62 99 21 28 100 95 35 07 16 1.5 0.6 
65 50 40 | 1402 68 109.4 | 23 34 112 100 45 19 | 17.5 2 1 
70 55 50 |150 | 73 |114.2| 24 28.5 | 112 110 55 25 | 19.5 2 1 
75 60 60 | 1602 | 78 123 26 36.5 | 125 115 65 35 21 1 
80 65 70 | 1702 | 83 |128.5| 27 30.5 | 125 125 75 40 22 2.1 1 
85 65 80 |179.5| 88 138 29 40.5 | 140 130 85 50 23 2.1 1.1 
90 70 90 |189.5| 93 |143.5| 30 34.5 | 140 140 95 57 | 25.5 | 2.1 1.1 
100 80 210 | 209.5 | 103 160 33 43.5 | 160 155 220 76 27 3 1.1 
@ d 为 表 6. 1-64 中 规定 的 相应 单 向 轴承 直径 系列 4 轴 圈 的 内 径 。 
©) 如 果 4 与 D 的 公称 值 相同 ， 应 规定 其 公差 ， 以 使 轴 圈 外 表面 与 公称 直径 为 D 的 轴承 座 内 孔 之 间 留 有 间隙 。 


az 
4 


ізі 滚动 轴承 6-137 








3.8 推力 深 子 轴承 ( 表 6.1-66 ~ 表 6.1-69) 
表 6.1-66 ”推力 调 心 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 5859—2008) 







































































































































































轴 向 当量 动 载荷 ; 
Е, <0. 55Е, 时 ,P, = Е, +1.2F, 
轴 向 当量 静 载 荷 ; 
4 F. <0.55F 时 ,Po, =F, +2.7F, 
最 小 轴 向 载荷 : 
Cp ве +А( теб) 
1000 amia ; 1000 
290007 RP n 转速 (r/min) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 ка ББ | шж 
/mm /mm /mm /kN 荷 常数 ш 代号 
(r/min) 
d, D, г, а, D. B r Ы 
ар! т | | сін i с, Со, А 油 29000 型 
min max max max max min min 
60 |130 42 | 90 10 | 1.5 | 89 | 123 | 15 |20 38 | 1.5 | 319 | 897 | 0.086 | 2400 29412 
65 |140 | 45 | 100 | 115 96 | 133 | 16 |21.3| 42 371 | 1048 | 0.118 2200 29413 
70 |150 | 48 | 105 | 124 103 | 142 | 17 [22.7 | 44 416 | 1198 [0.155 | 2000 29414 
75 |160 | 51 | 115 | 132 109 | 152 | 18 |243 47 468 | 1367 | 0.21 | 1900 29415 
80 |170 | 54 | 120 | 141 | 2.1 | 117 | 162 | 19 |26.8| 50 | 2.1 | 532 |1563 0.263| 1800 29416 
150 | 39 | 115 | 129 | 1.5 | 114 [143.5] 13 |18.7 50 | 1.5 | 326 | 1037 |0.105 | 2200 29317 
8З во ss | 130 | 150 | 2.1 | 125 |170 | 21 27.3| 54 | 2.1 | 582 |1708 0.304 | 1700 29417 
9 155 39 | 118 | 135 | 1.5 | 117 |М8.5 ІЗ |188| 52 | 1.5 | 335 109 0.16) 2200 29318 
190 | 60 | 135 | 158 | 2.1 | 132 | 180 | 22 |28.5| 56 | 2.1 | 642 | 1904 |0.392 | 1600 29418 
170 | 42 | 132 | 148 | 1.5 | 129 | 163 | 14 |208 58 | 1.5 | 390 1284 |0.166 | 2000 29320 
00 10 вт | 150 175 | 2.5 | 146 | 200 | 24 |32.4 62 | 3 | 778 | 2343 |0.588 | 1400 29420 
190 | 48 | 145 | 165 | 2 | 143 | 182 | 16 | 23 | 64 | 2 | 487 | 1625 |0.279 | 1800 29322 
10 зо | эз | 165 | 192 | 2.5 | 162 | 220 26 |348| бо | 3 | 923 | 2854 | 0.724 | 1300 29422 
210 | 54 | 160 | 182 | 2.1 | 159 | 200 | 18 |25.9 70 | 2.1 | 620 206 | 0.44 | 1600 29324 
20 550 78 | 180 | 210 | 3 | 174 [| 236 | 29 [366 74 | 4 |1074 | 3308 0.933 | 1200 29424 
30 225 58 |170 195 |21 | 171 | 215 | 19 |2,8 76 |21 663 |2235 |0.543| 1500 29326 
270 | 85 | 195 | 227 | 3 | 18 |255 | 31 | 40 | 81 | 4 | 1249 398 | 1.64 | 1100 29426 
о 240 |60 | 185 | 208 | 2.1 | 183 | 230 | 20 | 28 | 82 |21 | 719 |2539 0.71) 1400 29328 
280 | 85 | 205 | 237 | 3 | 199 | 268 | 31 | 40 | 86 | 4 | 1288 | 4133 |1.796 | 1000 29428 
250 | 60 | 195 | 220 | 2.1 | 194 | 240 | 20 |289 87 | 2.1 | 781 | 2753 | 0.774 | 1300 29330 
50 oo | 90 | 220 253 | 3 |214 | 285 | 32 |42.1 92 | 4 |1452 | 4680 2.2851 950 29430 
270 | 67 | 210 | 236 | 2.5 | 208 | 260 23 |31.7 92 | 3 | 927 | 3253 |1.063 | 1200 29332 
60 520195 | 230 | 271 | 4 |22 | зов | 34 [471.1 9 | 5 | 1589 | 5315 2.969| 900 29432 
280 | 67 | 220 | 247 | 2.5 | 216 | 270 23 |31.7 96 | 3 |940 | 3358 | 1.16 | 1100 29334 
70 здо тоз | 245 288 | 4 | 243 | 324 | 37 |48.8 104| 5 | 1878 | 6265 4.0151 850 29434 
go 1300 73 | 235 | 263 |25 | 232 | 290 | 25 |348| 103 3 |1111 4056 |1628) 1000 29336 
360 | 109 | 260 | 305 | 4 |255 | 342 | 39 |51.9 110 | 5 |2056 | 6867 |4.936 | 750 29436 
ioo 220 78 |250 |281 | 3 | 246 | 308 | 27 386 110 | 4 |1301 | 4861 |2.294 | 900 29338 
380 | 115 | 275 | 322 | 4 |271 |360 / 41 | 55 |117| 5 |2297 | 7774 |6.228 | 700 29438 
280 |48 | 235 | 258 | 2 | 236 |271 | 15 | 24 | 108 | 2 | 612 |2518 | 0.759 1400 29240 
200 |340 | 85 | 265 | 298 | 3 | 261 | 325 | 29 [39.1 | 116 | 4 |1430 | 5181 |2.827 | 900 29340 
400 | 122 | 290 | 338 | 4 | 286 | 380 | 43 |56.5 122 | 5 | 2483 | 8368 7.5886) 700 29440 
300 | 48 | 260 | 277 | 2 | 254 | 292 | 15 | 24 |117] 2 | 634 | 2705 |0.749 | 1300 29244 
220 |360 | 85 | 285 | 316 | 3 |28 | 345 | 29 |40.7 | 125 | 4 |1524 | 5661 | 3.21 | 850 29344 
420 | 122 | 310 | 360 | 5 | 308 | 400 | 43 |56.9 132 | 6 |2588 | 8990 |8.583 | 670 29444 


























































































































































































































ши. 第 6 篇 Шо Ж 
(Ж) 

Еп = 25 Рамис „| 极限 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 | jy、 轴承 
/mm /mm /mm /kN ШЕ ой 代号 

(r/min) 
ғара pe e И rB ы А ЕЕ A їн | 29000 型 

mın max max max max mın mın 

340 | 60 | 285 | 311 | 2.1 | 283 | 330 | 19 [29.3 | 130 | 2.1 | 915 | 3951 |1.483 | 1100 29248 
240 |380 | 85 | 300 | 337 | 3 | 300 | 365 29 |41.9 135 | 4 | 1583 | 6014 |3.569 | 800 29348 
440 | 122 | 330 | 38 5 |326 | 420 | 43 |51.2 142 | 6 | 2725 | 9771 |9.656| 630 29448 
360 | 60 | 305 | 331 | 2.1 | 302 | 350 | 19 |29.5 | 139 | 2.1 | 944 | 4207 | 1.754 | 1000 29252 
260 |420 | 95 | 330 | 372 | 4 |329 | 405 | 32 | 46 |148 | 5 |1940 | 7716 |6.073| 750 29352 
480 | 132 | 360 | 419 | 5 |357 | 460 | 48 | 65 | 154 | 6 |3247 |11930 | 14.45 | 600 29452 
380 | 60 | 325 | 351 | 2.1 | 323 | зто | 19 |2925 | 150 | 2.1 | 954 | 4348 |1.855 | 950 29256 
280 | 440 | 95 | 350 | 394 | 4 | 348 | 423 | 32 |463 158 | 5 |2023 | 8207 |6.782| 670 29356 
520 | 145 | 390 | 446 | 5 | 387 | 495 | 52 |67.6| 166 | 6 |3753 |13794 | 20.73 | 530 29456 
420 | 73 | 355 | 386 | 2.5 | 353 | 405 | 21 [35.8 / 162 | 3 |1340 | 6057 | 3.43 | 900 29260 
300 | 480 | 109 | 380 | 429 | 4 ! 379 | 460 | 37 |531 | 168 | 5 |2554 |10396 | 10.2 | 630 29360 
540 | 145 | 410 | 471 | 5 | 402 | 515 | 52 |68.3 175 | 6 | 3895 | 14689 | 22.95 | 480 29460 
440 | 73 | 375 | 406 | 2.5 | 372 | 430 | 21 | 36 | 172 | 3 |1406 | 6556 |3.822| 800 29264 
320 | 500 | 109 | 400 | 449 | 4 | 399 | 482 | 37 | 53 |180 | 5 |2578 |10691 |11.15| 600 29364 
580 155 | 435 | 507 | 6 | 435 | 555 | 55 | 75 |191 | 7.5 | 4537 |17432 | 31.97 | 450 29464 
460 | 73 | 395 | 427 | 2.5 | 395 | 445 | 21 |366 183 | 3 |1432 | 6838 | 4.27 | 800 29268 
340 | 540 | 122 | 430 | 484 | 4 | 428 | 520 | 41 |578 | 192 | 5 |3052 |12554 | 15.64 | 530 29368 
620 | 170 | 465 | 541 | 6 | 462 | 590 | 61 |785 201 | 7.5 | 5002 | 18866 | 38.98 | 430 29468 
500 | 85 | 420 | 461 | 3 | 423 | 485 25 |40.8 | 194 | 4 | 1796 | 8412 |6.797| 700 29272 
360 | 560 | 122 | 450 | 504 | 4 | 448 | 540 | 41 |581 | 202 | 5 |3124 |13114 | 16.33 | 500 29372 
640 | 170 | 485 | 560 | 6 | 480 | 610 | 61 | 81 |210 | 7.5 | 5295 |20562 | 43.24 | 400 29472 
520 | 85 | 440 | 480 | 3 | 441 | 505 27 [42.1 | 202 | 4 | 1886 | 9107 |7.536| 670 29276 
380 600 | 132 | 480 | 538 | 5 |477 | 580 | 44 |61.4 216 6 | 3560 |15005 | 24.68 | 450 29376 
670 | 175 | 510 | 587 | 6 | 504 | 640 | 63 |84.5 | 230 | 7.5 | 5799 |23345 | 55.3 | 380 29476 
540 | 85 | 460 | 500 | 3 | 460 | 526 | 27 |422 | 212 1906 | 9359 | 8.989 | 670 29280 
400 | 620 | 132 | 500 | 557 | 5 |494 | 596 | 44 |64.7 | 225 3690 | 15865 | 24.52 | 450 29380 
710 |185 | 540 | 622 | 6 | 534 | 680 | 67 | 86 | 236 7.5 | 6073 |24293 67.59 | 360 29480 
580 | 95 | 490 | 534 | 4 | 489 | 564 | 30 |49.2| 225 | 5 |2356 |11571 | 12.6 | 600 29284 
420 | 650 | 140 | 525 | 585 | 5 | 520 | 626 | 48 |67.1 235 | 6 | 3673 |17692 | 30.7 | 430 29384 
730 | 185 | 560 | 643 | 6 | 556 | 700 | 67 | 89 244 | 7.5 | 6344 |25562 | 70.27 | 340 29484 
600 | 95 | 510 | 554 | 4 | 508 | 585 | 30 |49.3 235 | 5 | 2466 |12439 | 13.89 | 560 29288 
440 | 680 | 145 | 548 | 614 | 5 |548 | 655 | 49 |708 245 | 6 |4434 |19229 | 36.0 | 400 29388 
780 |206 | 595 | 684 | 8 | 588 | 745 | 74 | 97 | 260 | 9.5 | 7271 | 28835 | 89.34 | 320 29488 
620 | 95 | 530 575 | 4 | 530 | 605 | 30 |493 | 245 | 5 | 2474 | 12643 | 15.32 | 530 29292 
460 |710 |150 | 575 | 638 | 5 | 567 | 685 | 51 | 72 |257| 6 |4762 |21051 | 44.6 | 360 29392 
800 |206 | 615 | 704 | 8 |608 | 765 | 74 |99.9 | 272 | 9.5 | 7793 |31810 | 99.15 | 300 29492 
650 | 103 | 555 | 603 | 4 | 556 | 635 | 33 |49.4| 259 | 5 | 2694 |13555 | 17.66 | 500 29296 
480 |730 |150 | 593 | 660 | 5 |590 | 705 | 51 |744 270 | 6 | 4967 |22458 | 48.02 | 340 29396 
850 | 224 | 645 | 744 | 8 | 638 | 810 | 81 |102.8 280 | 9.5 | 8525 |34066 | 132.4 | 280 29496 
670 | 103 | 575 | 622 | 4 | 574 | 654 | 33 |50.5 268 | 5 | 2782 | 14281 | 18.48 | 480 | 292/500 
500 | 750 | 150 | 615 | 683 | 5 | бї1 | 725 | 51 |74.9 280 | 6 |5002 |22895 | 48.09 | 340 | 293/500 
870 224 | 670 | 765 | 8 | 661 | 830 | 81 |102.8 290 9.5 | 8796 | 35832 | 146.9 | 260 | 294/500 
710 |109 | 611 | 661 | 4 |612 | 692 | 35 | 54 |288 | 5 |3152 16392 | 24.2 | 430 | 292/530 
530 | 800 | 160 | 650 | 724 | 6 | 648 | 772 | 54 |78.6 295 | 7.5 | 5721 | 26124 | 68.1 | 320 | 293/530 
920 | 236 | 700 | 810 | 8 | 700 | 880 | 87 |113.2 309 9.5 | 10158 | 42513 | 179.2 | 240 | 294/530 











































































































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6 -139 
(2) 
Гел = | кен | 极限 
公称 尺寸 安装 尺 二 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 | 转速 | ШЖ 
/mm /mm /mm /kN ЛЕ Ж (zymin) 代号 
ғара рү" e D E C H| C C. | A їң | 29000 型 
min max max max max min min 
750 |115 | 645 | 697 | 4 |644 | 732 | 37 |57.7 302 | 5 |3429 17939 | 30.09 | 430 | 292/560 
560 |850 | 175 | 691 | 770 | 6 | 690 | 822 | 60 |87.5 | 310 | 7.5 | 6630 |31664 | 86.9 | 300 | 293/560 
980 |250 | 750 | 860 | 10 | 740 | 940 | 92 | 120 328 | 12 |11346 47887 238 | 220 | 294/560 
800 |122 | 690 | 744 | 4 | 688 | 780 | 39 |59.4| 321 | 5 | 3816 |20181 |37.04| 400 | 292/600 
600 |900 | 180 | 735 | 815 | 6 | 731 | 870 | 61 | 90 |335 | 7.5 | 7189 |35016 102.9! 280 | 293/600 
1030 | 258 | 800 | 900 | 10 | 785 | 990 | 92 | 126 | 347 | 12 |12144 | 52890 | 290 | 200 | 294/600 
850 |132 | 730 | 786 | 5 | 728 | 830 42 |67.3 338 | 6 |4582 |24547 52.95 360 | 292/630 
630 |950 |190 | 780 | 857 | 8 | 767 | 920 | 65 |93.9 | 345 | 9.5 | 7762 |36393 122.2 | 260 | 293/630 
1090 | 280 | 845 | 956 | 10 | 830 |1040 | 100 | 13 | 365 | 12 |13540 | 57622 | 343 80 | 294/630 
900 |140 | 780 | 830 | 5 | 773 | 880 | 45 |68.6 364 | 6 |5005 |26906 | 65.18 | 340 | 292/670 
670 1000 |200 | 825 | 905 | 8 | 813 | 963 | 68 | 100 |372 | 9.5 | 8737 |43170 | 158.4 240 | 293/670 
1150 | 290 | 900 | 1010 | 12 | 880 |1105 106 | 138 | 387 | 15 | 14531 |61781 | 405 70 | 294/670 
950 |145 | 825 | 880 | 5 | 815 | 930 | 46 |73.7| 380 | 6 |5395 |29444 | 80.47 | 300 | 292/710 
710 |1060 212 | 875 | 960 | 8 | 864 |1028 72 |101.8 394 | 9.5 | 9542 | 45242 199.2 220 | 293/710 
1220| 308 | 950 |1070 | 12 |925 |1165 | 113 |148.5 415 | 15 |16789 74880 | 554.7 | 160 | 294/710 
1000| 150 | 870 | 928 | 5 | 861 | 976 | 48 176.8! 406 6 |5787 |31990 94.72 280 | 292/750 
750 1120 224 | 925 |1010] 8 | 910 [1086 | 76 | 108 |415 | 9.5 |10605 | 51639 | 250.5 | 200 | 293/750 
1280 | 315 | 1000 | 1125 | 12 | 983 |1220 | 116 | 152 | 436 | 15 |17827 |79617 650.6 150 | 294/750 
1060 | 155 | 925 | 985 | 6 |915 |1035 | 50 |79.2 | 426 | 7.5 | 6359 |35963 | 116.2 | 260 | 292/800 
800 |1180 230 | 985 | 1065 | 8 | 965 |1146 78 | 112 | 440 9.5 | 11380 |55789 | 295.8 | 190 | 293/800 
1360 | 335 | 1070 | 1195 | 12 |1040 [1310 | 120 |161 | 462 | 15 |19908 |89611 831.6 140 | 294/800 
1120| 160 | 980 | 1035 | 6 |966 |1095 | 51 |82.9 | 453 | 7.5 | 6887 |39733 | 140.9 | 240 | 292/850 
850 |1250 243 | 1040 | 1130 | 10 |1024 |1205 | 85 |116.5 468 | 12 12597 |62092 | 371.3) 180 | 293/850 
1440 | 354 | 1130 |1265 | 12 |1060 | 1372 | 126 | 168 | 494 | 15 |21435 |96756 1026 30 | 294/850 
ooo 11801170 | 1035 | 1095 | 6 | 1023 | 1150 54 |845]477 7.5 | 7409 42526 165.4 220 | 292/900 
1320! 250 | 1110 | 1195 | 10 |1086 | 1280 | 86 | 120 | 496 | 12 |13494 | 67595 | 471 70 | 293/900 
表 6.1-67 推力 圆柱 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 4663—1994) 
D, 
轴 向 当量 动 载荷 :P, = F. 
= —— = 轴 向 ЧЫЙ Pa, =F, 
Ч 0—3 ЕЕ 
! А | CA Coa <F >А( п ) 
а 1000 amin 1000 
式 中 nn 一 一 转速 (1/min) 
80000 型 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 | 极限 转速 ”| 质量 | 轴承 
/mm /mm /mm /kN Та Ж /(т/шїп) /kg 代号 
d | D. | r, 4, D. F 
dD H i | | с, Со, А НЕ 油 | W= |80000 型 
min max max min max min 
w 180113 |58 4 |0.6| 42 60 | 0.6 | 37.2 | 15 10.002 | 1700 | 2400 | 0.12 | 81108 
68 | 19 | 66 | 43 1 42 68 1 | 68.2 | 190 | 0.004 | 1200 | 1800 | 0.27 | 81208 
50 | 78 | 22 | 75 | 53 1 52 78 1 177.0 | 235 10.005 | 1000 | 1600 | 0.45 | 81210 
s |B [16|7 | 57 |06 57 78 | 0.6 | 565 | 215 0005 | 1400 | 2000 | 0.24 | 81111 
90 | 25 | 85 | 59 | 1 57 90 1 104 | 318 |0.009 | 950 |1500 | 0.71 | 81211 




















































































































































































































































6-140 第 6 篇 轴 承 
( 续 ) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 | 极限 转速 | 质量 | 轴承 
/mm /mm /mm /kN Та Ж Z (r/min) /kg 代号 
d | D. | r, 4, D, F 
d | D H ; | | с, | с. А ІН 油 | W= | 80000 型 
min max max min max min 
90 | 18 | 87 | 67 1 67 90 1 65.8 | 235 10.006 | 1200 | 1800 |0.381| 81113 
65 00 27 | % | 69 1 67 100 1 112 | 362 |0.012 850 | 1300 |0.874| 81213 
75 |110 | 27 | 106 | 79 1 77 110 1 125 | 430 |0.017 | 750 | 1100 | 0.98 | 81215 
gs 1110) 19 |108 | 87 1 87 110 1 75.0 | 302 |0.008 | 900 | 1400 | 0.45 | 81117 
125 | 31 | 119 | 90 1 88 125 1 152 | 550 |0.026 | 670 | 950 | 1.44 81217 
9 | 120 | 22 |117 | 9 1 92 120 1 105 | 408 10.015 | 850 |1300 | 0.67 | 81118 
100 | 150 38 | 142 | 107 | 1 103 | 150 | 1.1 | 228 | 840 0.059 | 560 | 850 | 2.58 | 81220 
120 | 155 25 | 151 | 124 | 1 122 | 155 1 155 | 660 |0.036 | 700 | 1000 | 1.36 | 81124 
130 | 190 | 45 | 181 | 137 | 1.5 | 133 | 187 | 1.5 | 368 | 1420 0.164 450 | 700 | 4.59 | 81226 
%6.1-8 推力 圆锥 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 4663—1994) 
D. da 
轴 向 当量 动 载荷 :P, = F, 
轴 向 当量 静 载 荷 :Po, = F. 
Z zz ——үа ІТ? 
= — ар Со, п \2 
7 1000 S F+ > А( 1000) 
P n 转速 (rzmin) 
90000 型 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 | 极限 转速 ”| 质量 | 轴承 
/mm /mm /mm /kN ШЕГЕНІ /(r/min) /kg 代号 
dp H| n | Pi 7 ЖЕКЕ 脂 | 油 | W= |90000 3 
min max max min max min 
130 | 270 | 85 |19 | 227 | 3 134 | 265 4 1040 | 3780 | 0.638 | 380 | 500 | 28.5 | 99426 
140 | 280 | 85 | 205 | 237] 3 144 | 275 4 1120 | 4150 [0.736 | 360 | 480 | 一 99428 
170 | 340 | 103 | 245 | 288 4 174 | 335 5 1520 | 5750 | 1.38 | 280 | 380 | 58 99434 
180 | 360 | 109 | 260 | 305 | 4 184 | 355 5 1630 | 5980 | 1.58 | 240 | 340 | 55.8 | 99436 
200 | 400 | 122 | 290 | 338 | 4 | 205 | 395 5 1840 | 7210 |2.256 | 200 | 300 | 75 99440 
240 | 440 122 | 330 | 381 | 5 | 245 | 435 6 |2320 | 9480 386 180 | 260 | 一 99448 
260 | 480 | 132 | 360 | 419 | 5 | 265 | 475 6 |2730 |11400 | 5.50 | 160 | 220 | 一 99452 
280 | 520 145 | 390 | 446 | 5 | 285 | 515 6 |3150 |13400 | 7.56 | 140 | 190 | 一 99456 
320 | 580 |155 | 435 | 507 | 6 | 325 | 575 | 7.5 |4000 |17200 | 12.6 | 110 | 160 | 一 99464 
380 | 670 |175 | 510 | 587 | 6 | 385 | 665 | 7.5 |5040 290 22.2 | 85 120 | 254 | 99476 











表 6.1-69 ”推力 滚 针 和 保持 架 组 件 推力 垫圈 (摘自 
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第 1 章 滚动 轴承 6-141 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 组 件 代 号 垫圈 尺寸 质量 垫圈 
/mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /kg |7 ? /mm /kg 代号 
а, D. W ASA Ж! 
d. Db. | Dy н Ш С, Coa 脂 油 АХК 型 d D 5 W 型 
min max = AS 型 
29 19 0.8 |0.003 | АЗА 1730 
17 | 30 2 7.28 | 29.5 | 3200 | 4300 | 0.004 | AXK 1730 17 30 
29 19 1 0. 004 | AS 1730 
34 22 0.8 | 0.004 | ASA 2035 
20 | 35 2 9.0 |38.0 | 2800 | 3800 | 0.005 | AXK 2035 20 35 
34 22 1 0.005 | AS 2035 
41 29 0.8 | 0.006 | ASA 2542 
25 | 42 2 13.0 | 48.2 | 2200 | 3200 | 0.007 | AXK 2542 25 42 
41 29 1 0. 007 | AS 2542 
46 35 0.8 | 0.006 | ASA 3047 
30 | 47 2 15.8 | 74.0 | 2000 | 3000 | 0.008 | AXK 3047 30 47 
46 35 1 0. 008 | AS 3047 
51 40 0.8 |0.007 | АЗА 3552 
35 | 52 2 16.0 | 80.2 | 1900 | 2800 | 0.01 | АХК 3552 35 52 
51 40 1 0.009 | А$3552 
58 45 0.8 0.01 | ASA 4060 
40 | 60 3 25.0 | 110 1700 | 2400 | 0.016 | AXK 4060 40 60 
58 45 1 0.012 | AS 4060 
63 50 0.8 0.01 | ASA 4565 
45 65 3 26.0 | 122 1600 | 2200 | 0.018 | AXK 4565 45 65 
63 50 1 0.013 | AS 4565 
68 55 0.8 | 0.011 | ASA 5070 
50 | 70 3 27.5 | 135 1600 | 2200 0. 02 | AXK 5070 50 70 
68 55 1 0.014 | AS 5070 
76 60 0.8 | 0.014 | ASA 5578 
55 | 78 3 30.2 | 162 1400 1900 | 0. 028 | AXK 5578 55 78 
76 60 1 0.018 | AS 5578 
83 65 0.8 |0.018 | АЗА 6085 
60 | 85 3 35.5 | 228 1300 1800 | 0.033 | AXK 6085 60 85 
83 65 1 0.022 | А$6085 
88 70 0.8 |0.019 | ASA 6590 
65 | 90 3 36.0 | 242 1200 1700 | 0. 035 | AXK 6590 65 90 
88 70 1 0. 024 | AS 6590 
3.9 滚 针 轴承 (K 6. 1-70 ~ Æ 6. 1-73) 
径 向 当量 动 载 荷 Р, = F, 
径 向 当量 静 载 荷 Po =F, 
表 6.1-70 向 心 滚 针 和 保持 架 组 件 (摘自 GB/T 20056—2006) 
В| 
хү 
J 
KÄ! 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 极限 转速 / (r/min) 质量 /g 轴承 代号 
Ғұ Ey b. b, H, ІН ІН W = K 型 
8 8 8.1 1 18000 28000 = K5x8x8 
5 8 10 10.1 1 18000 28000 0.1 К5х8х10 
9 10 10.1 1.4 18000 28000 一 K5x9x10 
ë 9 8 8.1 1 18000 28000 1.4 K6x9x8 
9 10 10.1 1 18000 28000 > K6x9x10 
7 10 8 8.1 1 18000 28000 == К7х10х8 
10 10 10.1 1 18000 28000 — К7х10х10 

















































































































































































































6 - 142 第 6 篇 轴 Ж 
( 续 ) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /(zmin) | 质量 /g 轴承 代号 
Fy Ey b. b, H, С, Co ІН 油 W= K 型 
11 10 10. 1 3. 80 4.35 18000 28000 1.8 К8х11х10 
° 11 13 13.12 1 5.00 6.18 18000 28000 = š К8х11х13 
12 10 10. 1 4.02 4.82 17000 26000 == К9х12х10 
12 13 13.12 1 5.30 6.85 17000 26000 2.7 К9х12х13 
13 8 8.1 1 3.45 4.10 17000 26000 = K 10х13 х8 
13 10 10. 1 4. 48 5.70 17000 26000 2.3 К 10х13 х10 
13 13 13. 12 1 5.88 8.12 17000 26000 3.0 К 10 x13 x13 
10 14 10 10. 1.4 5.05 5.58 17000 26000 3.4 K10x14x10 
14 13 13.12 1.4 6.70 7.98 17000 26000 4.4 K10x14x13 
14 17 17.12 1.4 8.72 11.2 17000 26000 = K 10x14x17 
15 8 8.1 1 3.75 4.78 16000 24000 ж К12х15х8 
15 10 10. 1 4.85 6.65 16000 24000 3.0 К12х15х10 
15 13 13.12 1 6.40 9.48 16000 24000 3.6 K 12 x15 x13 
12 15 17 17. 12 1 8.28 13.2 16000 24000 = К 12x15x17 
16 10 10. 1.4 5.68 6.78 16000 24000 = К12х16х10 
16 13 13.12 1.4 75,82 9.72 16000 24000 4.5 К12х16х13 
16 17 17.12 1.4 9. 82 13. 5 16000 24000 一 К 12 x16 x17 
18 10 10. 1.4 6.25 7.98 15000 22000 4.6 К 14 x18 x10 
18 13 13.12 1.4 8.28 11.5 15000 22000 6.3 К 14x18x13 
18 17 17. 12 1.4 0.8 16.0 15000 22000 8.1 K 14 x18 x17 
19 10 10. 1.7 6.05 6. 62 15000 22000 = К 14 x19 x10 
14 19 13 13. 12 157 8.35 9.98 15000 22000 一 К 14x19x13 
19 17 17. 12 1.7 1.2 14.5 15000 22000 = К 14x19x17 
20 12 12. 2 8. 72 9.45 15000 22000 8.6 K 14 x20 x12 
20 17 17. 12 2 2.8 15.5 15000 22000 == K 14 x20 x17 
19 10 10. 1.4 6.52 8.58 14000 20000 = K15x19x10 
19 13 13.12 1.4 8. 62 12.2 14000 20000 = K15x19x13 
19 17 17. 12 1.4 1.2 11.2 14000 20000 8.8 К15х19х17 
15 20 10 10. 1.7 6.40 1:22 14000 20000 = К 15x20x10 
20 13 13. 12 1.7 8. 82 10. 8 14000 20000 8.9 K 15 x20 x13 
20 17 17. 12 1.7 1.8 15.8 14000 20000 一 К 15 x20 x17 
21 17 17.12 2 2.8 15.8 14000 20000 = К 15 х21х17 
20 10 10. 1.4 6.78 9.18 13000 9000 5.7 K 16 x20 x10 
20 13 13. 12 1.4 8. 98 13.2 13000 9000 7.1 K 16 x20 x13 
20 17 17. 12 1.4 1.5 18.5 13000 9000 9.2 K 16 x20 x17 
s 22 12 12. 2 9.25 10.5 13000 9000 一 K 16 x22 x12 
22. 17 17.12 2 3.5 17.2 13000 9000 - K 16 x22 x17 
22 20 20. 14 2 6.0 21.2 13000 9000 = K 16 x22 x20 
21 10 10. 1.4 7. 02 9.78 12000 8000 5.8 К17х21х10 
21 13 13.12 1.4 9.28 14.0 12000 8000 7.5 K 17 x21 x13 
17 21 17 17. 12 1.4 2.0 19. 8 12000 8000 9.5 К 17 x21 x17 
23 17 17.12 2 4.5 18.8 12000 8000 = К 17 x23 x17 
23 20 20. 14 2 6.8 23:2 12000 8000 — K 17 x23 x20 
22 10 10. 1 1.4 7.25 10.2 11000 7000 6.1 К 18 х22х10 
22 13 13. 12 1.4 9.60 14. 8 11000 7000 7.7 К 18 x22 x13 
18 22 17 17. 12 1.4 2.5 21.0 11000 7000 11 К 18 x22 x17 
24 17 17.12 2 4.2 19.0 11000 7000 16 K 18 x24 x17 
24 20 20. 14 2 6.8 23.5 11000 7000 19 K 18 x24 x20 
24 30 30. 14 2 24.5 38.2 11000 7000 — K 18 x24 x30 
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1 章 滚动 轴承 6 -143 






























































































































































(Ж) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 人 kN | 极限 转速 /(Ymin) | 质量 /g 轴承 代号 

Еу В, В, H, С, Cor ІН 油 W= K 型 

24 10 10. 1 1.4 7.42 11.0 10000 6000 7.0 K 20 x24 x10 
24 13 13. 12 1.4 9. 82 15.8 10000 6000 8.5 K 20 x24 x13 
24 17 17. 12 1.4 2.8 2252, 10000 6000 11 К 20 x24 x17 
26 17 17. 12 2 5.8 22.2 10000 6000 18 K 20 x26 x17 
26 20 20. 14 2 8.5 27.5 10000 6000 20 K 20 x26 x20 
26 10 10.1 1.4 7.85 12.2 9500 5000 7.1 К 22 x26 x10 
26 13 13. 12 1.4 0.5 17.5 9500 5000 9.4 K 22 x26 x13 
26 17 17.12 1.4 3.5 24.8 9500 5000 12 K 22 x26 x17 
28 17 17.12 2 6.5 24.0 9500 5000 20 K 22 x28 x17 
28 20 20. 14 2 9.2 29.5 9500 5000 一 K 22 x28 x20 
29 10 10.1 1.4 8.45 14.0 9000 4000 8.3 К 25 x29 x10 
29 13 13.12 1.4 1.2 20.2 9000 4000 10.5 К 25 x29 x13 
29 17 17. 12 1.4 4.5 28.2 9000 4000 14 K 25 x29 x17 
31 17 17.12 2 7.8 27.5 9000 4000 22 К 25 x31 x17 
31 20 20. 14 2 20.8 33.8 9000 4000 25 K 25 x31 x20 
32 16 16. 12 2.3 6.0 21.8 9000 4000 25 К 25 x32 x16 
33 13 13. 12 1.7 2.5 20.8 8500 3000 15 K 28 x33 x13 
33 17 17. 12 1.7 6.8 30. 0 8500 3000 20 K 28 x33 x17 
33 27 27.14 1.7 26.2 53;2 8500 3000 32 K 28 x33 x27 
34 17 17.12 2 8.8 30.8 8500 3000 2 K 28 x34x17 
35 20 20. 14 2.3 22:2 34. 2 8500 3000 35 К 28 х35 х20 
35 13 13. 12 157 2.8 21.5 8000 2000 16 K 30 x35 x13 
35 17 17.12 1.7 7.0 31.5 8000 2000 21 K 30 x35 x17 
35 27 27.14 17 26.8 55.8 8000 2000 33 K 30 x35 x27 
37 20 20.14 2.3 23.0 36.5 8000 2000 40 К 30 х37 х20 
38 20 20.14 2.7 25.8 38.8 8000 2000 = K 30 x38 x20 
37 13 13.12 1.7 13.5 23.5 7500 1000 18 K 32 x37 x13 
37 17 17.12 1.7 18.0 34.2 7500 1000 22 K 32 x37 x17 
37 27 27.14 1.7 28.0 60.8 7500 1000 37 K 32 x37 x27 
39 20 20.14 2.3 23.8 38.8 7500 1000 42 K 32 x39 x20 
39 30 30.14 2.3 35.5 65.2 7500 1000 = K 32 x39 x30 
40 13 13. 12 1.7 14. 0 25.5 7000 0000 19 К 35 x40 x13 
40 17 17-12 1.7 18.0 37.0 7000 0000 25 К 35 x40 x17 
40 27 27.14 1.7 29.2 65.8 7000 0000 39 К 35 х40х27 
42 20 20.14 2.3 25.2, 43.2 7000 0000 41 К 35 х42 х20 
42 30 30. 14 2.3 37.8 1255 7000 0000 62 К 35 х42 х30 
43 13 13. 12 1.7 14. 5 27. 5 6700 9500 = K 38 x43 x13 
43 17 17. 12 1.7 19.5 39. 8 6700 9500 -- K 38 х43х17 
43 27 27.14 1.7 30.2 71.0 6700 9500 = K 38 x43 x27 
46 20 20. 14 2.7 29.5 49.2 6700 9500 46 К 38 х46 х20 
46 30 30.14 2527 44.0 82.5 6700 9500 = K 38 x46 x30 
45 13 13. 12 1.7 15.0 29.5 6300 9000 22 K 40 x45 x13 
45 17 17. 12 1.7 20.2 42.8 6300 9000 27 K 40 x45 x17 
45 27 27.14 1.7 31.5 75.8 6300 9000 44 K 40 x45 x27 
48 20 20. 14 2.7 30.2 51.8 6300 9000 52 К 40 х48 х20 
48 25 25.14 2257 38.0 69.2 6300 9000 -- К 40 х48 х25 
48 30 30.14 2.7 45.2 86.8 6300 9000 -- К 40 х48 х30 




























































































































































































6 -144 第 6 篇 ж Ж 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 (r/min) | 质量 /g 轴承 代号 
Ғұ Еу В, В, H С, Со ІН 油 W= K 型 
47 13 13. 12 1.7 15.2 30.5 6000 8500 22 K 42 x47 x 13 
47 17 17. 12 127 20.5 44.2 6000 8500 28 K 42 x47 x17 
42 47 27 27.14 127, 31.8 78. 5 6000 8500 47 К 42 x47 x27 
50 20 20. 14 2.7 31.0 54. 2 6000 8500 54 К 42 x50 x20 
50 30 30. 14 2.7 46. 5 91.2 6000 8500 -- K 42 x50 x30 
50 13 13.12 La 16.2 33.5 5600 8000 24 K 45 x50 x13 
50 17 17. 12 1.7 21.5 48.5 5600 8000 31 K 45 x50 x17 
50 277 27.14 1.7 33.5 86.0 5600 8000 50 К 45 х50 х27 
ч 53 20 20. 14 2.7 31.8 57.0 5600 8000 62 К 45 х53 х20 
53 25 25. 14 2.7 39.8 76.5 5600 8000 те K 45 x53 x25 
53 30 30. 14 2.7 47.5 95.8 5600 8000 82 К 45 х53 х30 
53 13 13.12 15-4. 16.5 35.5 5300 7500 -- K 48 x53 x13 
53 17 17. 12 1.7 22.2. 51.2 5300 7500 32 K 48 x53 x17 
48 53 27 27.14 1.7 34.5 91.0 5300 7500 = K 48 x53 x27 
56 20 20.14 2:7 3352 62.0 5300 7500 == К 48 х56 x20 
56 30 30. 14 2.7 49. 8 105 5300 7500 = K 48 x 56 x 30 
55 13 13. 12 1.7 16. 8 36.5 5000 7000 = К 50 x55 x 13 
55. 17 17. 12 1.7 22.5 52. 8 5000 7000 32 K 50 x55 x17 
55 20 20. 14 1.7 26. 2 65.0 5000 7000 39 K 50 x55 x20 
55 27 27.14 Lo 35.0 93.5 5000 7000 -- K 50 x55 x27 
Е 57 16 16. 12 2.3 23.8 44. 5 5000 7000 50 К 50 x57 x16 
58 20 20. 14 2.7 34.0 64. 8 5000 7000 65 К 50 x58 x20 
58 25 25.14 2.7 42.8 88.8 5000 7000 == K 50 x58 x25 
58 30 30. 14 2.7 50.8 108 5000 7000 95 К 50 х58 х30 
57 17 17.12 1.7 23.0 55.5 4800 6700 = K 52 x57 x17 
57 20 20. 14 7 27.2. 68.5 4800 6700 = K 52 x57 x20 
z 60 20 20. 14 2.7 34.8 67.2 4800 6700 -- K 52 x60 x20 
60 30 30. 14 2.7 52.0 112 4800 6700 == K 52 x60 x30 
61 20 20.14 2 31.2 73.5 4800 6700 Ет К 55 x61 x20 
61 30 30. 14 45.8 120 4800 6700 = К 55 x61 x30 
62 40 40. 17 2.3 62.5 160 4800 6700 =ч K 55 x62 x40 
ə 63 20 20. 14 2.7 352 69. 8 4800 6700 73 К 55 x63 x20 
63 25 25.14 2.7 44.2 93.8 4800 6700 90 К 55 х63 х25 
63 30 30. 14 2.7 52.8 118 4800 6700 10 K 55 x63 х30 
66 20 20. 14 2.7 36.8 75.0 4500 6300 = K 58 x66 x20 
"° 66 30 30. 14 2.7 55.0 125 4500 6300 -- K 58 x66 x30 
66 20 20. 14 2 332 88.0 4300 6000 = K 60 x66 x20 
66 30 30. 14 2 48.5 132 4300 6000 -- К 60 х66 х30 
60 68 20 20. 14 2:7. 37.5 ДӘ, 4300 6000 = K 60 x68 x20 
68 25 25. 14 2.7 47.0 105 4300 6000 -- К 60 х68 х25 
68 30 30. 14 2.7 56.0 130 4300 6000 136 K 60 x68 х30 
71 20 20. 14 2.7 38.0 80. 2 4000 5600 80 К 63 x71 x20 
63 71 25 25. 14 2.7 47.5 108 4000 5600 = К 63 x71 x25 
71 30 30. 14 227 56.8 135 4000 5600 -- К 63 x71 x30 
73 20 20. 14 2.7 38.5 82.8 4000 5600 = K 65 x73 x20 
65 73 25 25. 14 27 48. 5 112 4000 5600 -- K 65 x73 x25 
73 30 30. 14 2:7 57.8 140 4000 5600 126 K 65 x73 x30 




























































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6 -145 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 人 kN | 极限 转速 /(Ymin) | 质量 /g 轴承 代号 
Fy Ey b. b, H, С, Cor ІН 油 W= K 型 
74 20 20. 14 2 35.2 92.5 3800 5300 65 К 68 х74 х20 
74 30 30.14 2 51.5 150 3800 5300 97 К 68 х74 х30 
68 76 20 20.14 2.7 39.8 88 3800 5300 -- K 68 x76 x20 
76 25 25.14 2 50.0 118 3800 5300 == K 68 x76 x25 
76 30 30. 14 2.7 59.8 148 3800 5300 — K 68 x76 x30 
76 20 20.14 2 35.8 94.2 3800 5300 70 K 70 x76 x20 
76 30 30. 14 2 52.2 155 3800 5300 100 К 70 х76 х30 
70 78 20 20.14 РАЗД 40. 5 90. 5 3800 5300 一 K 70 x78 x20 
78 25 25.14 257 50.8 122 3800 5300 115 K 70 x78 x25 
78 30 30.14 Oy: 60.5 152 3800 5300 136 K 70 x78 x30 
78 20 20. 14 2 36.5 98.8 3600 5000 90 K 72 x78 x20 
78 30 30. 14 2 53.5 160 3600 5000 = K 72 x78 x30 
72 80 20 20.14 223 41.0 93; 2 3600 5000 94 K 72 x80 x20 
80 25 25.14 2.7 51.5 125 3600 5000 = K 72 x80 x25 
80 30 30. 14 227 61.5 155 3600 5000 = K 72 x80 x30 
81 20 20. 14 2 37.5 102 3400 4800 75 K 75 x81 x20 
81 30 30. 14 2 54. 8 168 3400 4800 06 К 75 x81 x30 
75 83 20 20. 14 2.7 72.5 98.2 3400 4800 00 К 75 x83 x20 
83 25 25.14 2.7 5922 132 3400 4800 23 K 75 х83 х25 
83 30 30.14 2.7 63.5 165 3400 4800 47 К 75 x83 x30 
86 20 20.14 38.5 108 3200 4500 76 K 80 х86 x20 
86 30 30.14 56.2 178 3200 4500 10 K 80 x86 х30 
80 88 25 25.14 257. 54.5 138 3200 4500 30 K 80 x88 x25 
88 30 30. 14 2277. 65 172 3200 4500 41 K 80 x88 х30 
88 35 35. 17 РЖИ 75 210 3200 4500 == К 80 x88 х 35 
92 20 20. 14 2.3 40. 5 105 3000 4300 96 К 85 х92 х20 
92 30 30. 14 2.3 60. 8 178 3000 4300 42 К 85 x92 х30 
93 20 20. 14 2.7 45.0 112 3000 4300 30 К 85 х93 х20 
53 93 25 25.14 227. 56. 5 148 3000 4300 40 К 85 x93 х 25 
93 30 30. 14 2.7 67. 5 185 3000 4300 60 К 85 х93 х30 
95 45 45. 17 3.3 108 290 3000 4300 一 K 85 x95 x45 
97 20 20.14 2.3 41.8 112 2800 4000 03 К 90 х97 х20 
97 30 30.14 2.3 62.8 190 2800 4000 51 К 90 х97 х30 
30 98 25 20.14 2.7 57.8 156 2800 4000 40 K 90 x98 x25 
98 30 25.14 2.7 69.0 195 2800 4000 72 K 90 x98 x30 
102 20 20.14 2.3 43.2 120 2600 3800 10 К95 х102 х20 
95 102 30 30.14 2.3 64.5 202 2600 3800 65 K 95 х102 х30 
103 30 30.14 22/7 71.5 208 2600 3800 65 К95 х103 х30 
107 20 20.14 2.3 44.5 125 2400 3600 95 К 100 х107 х20 
100 107 30 30.14 2.3 66.5 212 2400 3600 70 К 100 х107 х30 
108 30 30.14 227 72.8 218 2400 3600 90 K 100 x 108 x 30 
112 20 20.14 2:2 45.2 132 2200 3400 15 K 105 x112 x20 
105 112 30 30.14 2.3 67.5 220 2200 3400 70 K 105 x112 x30 
115 30 30.14 3.3 81.8 218 2200 3400 205 К 105 х115 х30 
117 25 25.14 2.3 58.2 185 2000 3200 50 K 110 x117 x25 
110 117 35 2557. 2.3 80.2 278 2000 3200 21 K 110 x117 x35 
120 30 30.14 3.2 85.0 228 2000 3200 = К 110 x120 x30 






































































































































6 -146 第 6 篇 Ж 
(Ж) 
公称 尺寸/mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 kN | 极限 转速 /(r/min) | 质量 /g 轴承 代号 
Fy Ey b. b, H, С, Co ІН ІН W = K 型 
122 25 25.14 2.3 59.8 195 2000 3200 一 K 115 x122 x25 
115 122 35 35.17 2:3 82.2 292 2000 3200 =з K 115 x122 x35 
125 35 35.17 3.3 99. 5 290 2000 3200 -- К 115 х125 х35 
127 25 25.14 2:3 61.2 202 1900 3000 168 К 120 х127 х25 
0 127 35 3517. 2.3 84.2 305 1900 3000 243 К 120 х127 х35 
25 135 35 35: 17 3⁄3 105 315 1900 3000 360 K 125 х 135 x35 
40 137 25 25.14 2:3 63.2 218 1800 2800 180 К 130 х 137 x25 
137 35 35.17 2.3 87.2 328 1800 2800 250 К 130 х137 х35 
45 153 30 30.14 227 88.5 315 1600 2400 262 К 145 х153 х30 
55 163 30 30.14 251 91.5 338 1500 2200 304 К 155 х163 х30 
65 173 35 35.17 2.7 108 432 1500 2200 322 К 165 х173 х35 
75 183 35 35.17 2.7 112 460 1400 2000 390 К 175 х183 х35 
85 195 40 40. 17 3.3 145 548 1200 1800 590 К 185 х195 х40 
95 205 40 40. 17 3.3 150 585 1100 1700 650 К 195 х205 х40 
Е: Fw >100mm 的 轴承 为 非 标准 轴承 。 
表 6.1-71 成套 滚 针 轴 承 (摘自 GB/T 5801—2006) 
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бааз саа Ni И н = Z еее www 
NA 型 NAG6900311 
NKI 型 (а232тт) 
代号 含义 : 
NA 一 一 外 圈 有 双 单 边 ,内 圈 无 挡 边 
NKI 一 一 外 圈 有 双 单 边 ,内 圈 无 挡 边 ( 轻 系 列 ) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 | 基本 额定 载荷 | ”极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm /kN /(r/min) /g 
Di D, т, W NA Ж! 
d D BC ш масаға | © Co | 脂 油 NKI 31 
15 12 7 13 0.3 8 0.3 3.70 | 3.70 | 19000 | 28000 | 12.3 NKI 5/12 
° 15 16 T 13 0.3 8 0.3 4.90 | 5.30 | 19000 | 28000 | 16.4 NKI 5/16 
16 12 8 14 0.3 9 0.3 4.20 | 4.50 | 18000 | 26000 | 13.5 NKI 6/12 
Ы 16 16 8 14 0.3 9 0.3 5.60 | 6.50 | 18000 | 26000 | 18.1 NKI 6/16 
17 12 9 15 0.3 10 0.3 4.40 | 4.90 | 16000 | 24000 | 14.8 NKI 7/12 
í 17 16 9 15 0.3 10 0.3 5.90 | 7.20 | 16000 | 24000 | 19.8 NKI 7/16 
19 12 11 17 0.3 12 0.3 6.50 | 7.10 | 15000 | 22000 | 16.9 NKI 9/12 
? 19 16 11 17 0.3 12 0.3 9.10 | 11.0 | 15000 | 22000 | 22.4 NKI 9/16 
22 13 12 20 0.3 14 0.3 8.60 | 9.20 | 15000 | 22000 | 24.3 ХА 4900 
10 22 16 12 20 0.3 14 0.3 11.0 | 12.5 | 15000 | 22000 | 30.2 NKI 10/16 
22 20 12 20 0.3 14 0.3 14.0 | 17.0 | 15000 | 22000 | 37.8 NKI 10/20 
24 16 14 22 0.3 16 0.3 1.5 | 14.0 | 13000 | 19000 | 33.8 МКІ 12/16 
24 20 14 22 0.3 16 0.3 14.5 | 18.8 | 13000 | 19000 | 42.2 МКІ 12/20 
n 24 13 14 22 0.3 16 0.3 9.60 | 10.8 | 13000 | 19000 | 27.6 NA 4901 
24 22 14 22 0.3 16 0.3 16.2 | 21.5 | 13000 | 19000 | 46.9 ХА 6901 

















































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-147 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 | 基本 额定 载荷 | ”极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm /kN /(r/min) /g 
D D т, wW NA 型 
d D B.C ч! І ПР Fy m С, Cor ІН 油 кош 
27 16 17 25 0.3 19 0.3 13.2 | 17.5 | 10000 | 16000 | 39.7 NKI 15/16 
27 20 17 25 0.3 19 0.3 16.8 | 23.5 | 10000 | 16000 | 49.7 МКІ 15/20 
13 28 13 17 26 0.3 20 0.3 10.2 | 12.8 | 10000 | 16000 | 35.9 NA 4902 
28 23 17 26 0.3 20 0.3 17.5 | 25.2 | 10000 | 16000 | 63.7 ХА 6902 
29 16 19 27 0.3 21 0.3 13.8 | 18.8 | 9500 | 15000 | 43.3 NKI 17/16 
29 20 19 27 0.3 21 0.3 17.5 | 25.5 | 9500 | 15000 | 54.3 NKI 17/20 
17 30 13 19 28 0.3 22 0.3 11.2 | 14.5 | 9500 | 15000 | 39.4 ХА 4903 
30 23 19 28 0.3 22 0.3 19.0 | 28.8 | 9500 | 15000 | 69.9 ХА 6903 
32 16 22 30 0.3 24 0.3 15.2 | 22.2 | 9000 | 14000 | 49.3 NKI 20/16 
32 20 22 30 0.3 24 0.3 19.2 | 30.2 | 9000 | 14000 | 61.7 МКІ 20/20 
20 37 17 22 35 0.3 25 0.3 21.2 | 25.2 | 9000 | 14000 | 79.9 МА 4904 
37 30 22 35 0.3 25 0.3 35.2 | 48.5 | 9000 | 14000 141 ХА 6904 
34 16 24 32 0.3 26 0.3 15.5 | 23.5 | 9000 | 13000 | 52.9 NKI 22/16 
34 20 24 32 0.3 26 0.3 19.8 | 32.0 | 9000 | 13000 | 66.1 NKI 22/20 
22 39 17 24 37 0.3 28 0.3 23.2 | 29.2 | 9000 | 13000 | 85.4 ХА 48/22 
39 30 24 37 0.3 28 0.3 38.5 | 56.2 | 9000 | 13000 151 ХА 69/22 
38 20 27 36 0.3 29 0.3 22.2 | 23.0 | 8000 | 12000 | 78.6 NKI 25/20 
38 30 27 36 0.3 29 0.3 33.5 | 58.0 | 8000 | 12000 119 NKI 25/30 
ші 42 17 27 40 0.3 30 0.3 24.0 | 31.2 | 8000 | 12000 | 94.7 ХА 4905 
42 30 27 40 0.3 30 0.3 40.0 | 60.2 | 8000 | 12000 167 ХА 6905 
42 20 30 40 0.3 32 0.3 23.5 | 37.8 | 7500 | 11000 | 96.4 NKI 28/20 
42 30 30 40 0.3 32 0.3 35.5 | 64.2 | 7500 | 11000 145 NKI 28/30 
р 45 17 30 43 0.3 32 0.3 24.8 | 33.2 | 7500 | 11000 104 МА 49/28 
45 30 30 43 0.3 32 0.3 41.5 | 64.2 | 7500 | 11000 183 МА 69/28 
45 20 32 43 0.3 35 0.3 24.8 | 41.5 | 7000 | 10000 112 NKI 30/20 
45 30 32 43 0.3 35 0.3 37.5 | 70.5 | 7000 | 10000 169 NKI 30/30 
А 47 17 32 45 0.3 35 0.3 25.5 ! 35.5 | 7000 | 10000 108 МА 4906 
47 30 32 45 0.3 35 0.3 42.8 | 68.5 | 7000 | 10000 191 МА 6906 
47 20 34 45 0.3 37 0.3 25.2 | 43.2 | 6300 | 9000 118 МКІ 32/20 
47 30 34 45 0.3 37 0.3 38.2 | 74.0 | 6300 | 9000 178 NKI 32/30 
= 52 20 36 48 0.6 40 0.6 31.5 | 48.5 | 6300 | 9000 168 NA 49/32 
52 36 36 48 0.6 40 0.6 | 48.0 | 83.2 | 6300 | 9000 == ХА 69/32 
50 20 37 48 0.3 40 0.3 26.5 | 47.2 | 6300 | 9000 127 NKI 35/20 
50 30 37 48 0.3 40 0.3 40.0 | 80.2 | 6300 | 9000 191 NKI 35/30 
33 55 20 39 51 0.6 42 0.6 32.5 | 51.0 | 6000 | 8500 181 NA 4907 
55 36 39 51 0.6 42 0.6 | 49.5 | 87.2 | 6000 | 8500 == ХА 6907 
53 20 40 51 0.3 43 0.3 27.5 | 50.8 | 5600 | 8000 136 NKI 38/20 
2 53 30 40 51 0.3 43 0.3 41.5 | 86.5 | 5600 | 8000 205 NKI 38/30 
55 20 42 53 0.3 45 0.3 28.0 | 52.8 | 5300 | 7500 142 NKI 40/20 
55 30 42 53 0.3 45 0.3 42.5 | 89.8 | 5300 | 7500 214 NKI 40/30 
1 62 22 44 58 0.6 48 0.6 | 43.5 | 66.2 | 5000 | 7000 240 ХА 4908 
62 40 44 58 0.6 48 0.6 62.8 108 5000 | 7000 — NA 6908 
57 20 44 55 0.3 47 0.3 29.2 | 56.5 | 5000 | 7000 148 NKI 42/20 
р; 57 30 44 55 0.3 47 0.3 44.2 | 96.2 | 5000 | 7000 223 NKI 42/30 
62 25 49 58 0.6 50 0.6 38.8 | 74.2 | 4800 | 6700 225 NKI 45/25 
45 62 35 49 58 0.6 50 0.6 51.8 108 4800 | 6700 314 NKI 45/35 
68 22 49 64 0.6 52 0.6 | 46.0 | 73.0 | 4800 | 6700 284 ХА 4909 
68 40 49 64 0.6 52 0.6 67.2 118 4800 | 6700 = NA 6909 



































































































































































































































6-148 第 6 篇 
(®) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 | 基本 额定 载荷 | ”极限 转速 轴承 代号 
/mm /mm /kN /(r/min) 
D D IJ 
d D B.C i ии Fy Cor ІН 油 
68 25 54 64 0.6 55 0.6 .0 | 82.5 | 4500 | 6300 NKI 50/25 
50 68 35 54 64 0.6 55 0.6 .8 20 | 4500 | 6300 NKI 50/35 
72 22 54 68 0.6 58 0.6 .2 | 80.0 | 4500 | 6300 ХА 4910 
72 40 54 68 0.6 58 0.6 „2 28 4500 | 6300 ХА 6910 
72 25 59 68 0.6 60 0.6 .2 | 90.8 | 4000 | 5600 МКІ 55/25 
55 72 35 59 68 0.6 60 0.6 б; 32 | 4000 | 5600 МКІ 55/35 
80 25 60 75 63 .5 | 99.0 | 4000 | 5600 МА 4911 
80 45 60 13 63 .8 68 4000 | 5600 NA 6911 
82 25 64 78 68 .5 | 92.0 | 3800 | 5300 МКІ 60/25 
53 82 35 64 78 68 29 50 3800 | 5300 NKI 60/35 
85 25 65 80 68 „2 08 3800 | 5300 ХА 4912 
85 45 65 80 68 28 82 3800 | 5300 ХА 6912 
90 25 70 85 73 „2 00 3600 | 5000 NKI 65/25 
65 90 35 70 85 73 29 65 3600 | 5000 NKI 65/35 
90 25 70 85 72 2 12 3600 | 5000 ХА 4913 
90 45 70 85 72 ‚2 88 3600 | 5000 ХА 6913 
95 25 75 90 80 .2 12 3200 | 4500 NKI 70/25 
95 35 75 90 80 .8 82 3200 | 4500 NKI 70/35 
10 100 30 75 95 80 .0 52 3200 | 4500 NA 4914 
100 54 75 95 80 260 3200 | 4500 NA 6914 
105 25 80 100 85 20 3000 | 4300 NKI 75/25 
105 35 80 100 85 95 3000 | 4300 NKI 75/35 
12 105 30 80 100 85 58 3000 | 4300 ХА 4915 
105 54 80 100 85 270 3000 | 4300 ХА 6915 
110 25 85 105 90 30 2800 | 4000 NKI 80/25 
110 35 85 105 90 210 2800 | 4000 NKI 80/35 
i 110 30 85 105 90 70 2800 | 4000 NA 4916 
110 54 85 105 90 292 2800 | 4000 NA 6916 
115 26 90 110 95 42 2400 | 3600 NKI 85/26 
115 36 90 110 95 225 2400 | 3600 NKI 85/36 
% 120 35 91.5 |113.5 100 235 2400 | 3600 ХА 4917 
120 63 91.5 |113.5 100 365 2400 | 3600 ХА 6917 
120 26 95 115 100 152 2400 | 3600 NKI 90/26 
120 36 95 115 100 242 2400 | 3600 NKI 90/36 
20 125 35 96.5 |118.5 105 250 2200 | 3400 ХА 4918 
125 63 96.5 |118.5 105 388 2200 | 3400 ХА 6918 
125 26 100 120 105 158 2200 | 3400 NKI 95/26 
125 36 100 120 105 250 2200 | 3400 NKI 95/36 
2 130 35 101.5 | 123.5 10 1.1 265 2000 | 3200 ХА 4919 
130 63 101.5 | 123.5 110 1.1 412 2000 | 3200 ХА 6919 
130 30 106.5 | 123.5 110 1.1 205 2000 | 3200 NKI 100/30 
100 130 40 106.5 | 123.5 110 1.1 285 2000 | 3200 NKI 100/40 
140 40 106.5 | 133.5 115 1.1 270 2000 | 3200 NA 4920 
140 71 106.5 | 133.5 115 1.1 480 2000 | 3200 NA 6920 
140 30 115 135 120 210 2000 | 3200 NA 4822 
10 150 40 116.5 | 143.5 125 295 1900 | 3000 ХА 4922 
50 150 30 125 145 130 225 1900 | 3000 ХА 4824 
165 45 126.5 | 158. 5 135 382 1800 | 2800 NA 4924 
165 35 136. 5 | 158. 5 145 302 1700 | 2600 ХА 4826 
130 180 50 138 172 150 460 1600 | 2400 NA 4926 





















































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-149 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 ”| 基本 额定 载荷 | 极限 转速 “| 质量 waywas 
/mm /mm /mm /kN /(r/min) /g 
D D т, f | w NA 型 
d D | BC 8 4 m W юш | ^^ | | Ё | ш Е кне a 
4 175 35 146.5 | 168.5 1 155 1.1 122 320 1600 2400 1980 МА 4828 
190 50 148 182 1.5 160 1:5 210 488 1500 2200 4220 ХА 4928 
150 190 40 156.5 | 183.5 1 165 1.1 152 395 1500 2200 2800 ХА 4830 
160 200 40 166.5 | 193.5 1 175 1.1 158 418 1500 2200 2970 ХА 4832 
170 215 45 176.5 | 208. 5 1 185 1.1 192 520 1300 2000 4080 NA 4834 
180 225 45 186.5 | 218.5 1 195 1.1 198 552 1200 1900 4290 NA 4836 
190 240 50 198 232 1.5 210 1.5 230 688 1200 1800 5700 ХА 4838 
200 250 50 208 242 1.5 220 1.5 235 725 1100 1700 5970 ХА 4840 
220 270 50 228 262 1.5 240 1.5 245 785 950 1500 6500 ХА 4844 
240 300 60 249 291 265 2 352 1050 900 1400 10100 ХА 4848 
260 320 60 269 311 285 368 1130 800 1200 10800 ХА 4852 
280 350 69 289 341 305 445 1310 750 1100 15800 NA 4856 
300 380 80 311 369 2.1 330 2.1 608 1700 750 1100 22200 NA 4860 
320 400 80 331 389 2.1 350 2.1 630 1820 700 1000 23500 ХА 4864 
340 420 80 351 409 2.1 370 2.1 642 1900 670 950 24800 ХА 4868 
360 440 80 371 429 2.1 390 2.1 662 2010 630 900 26100 ХА 4872 
%6.1-72 ARAIRE (ІНІН GB/T 5801—2006) 
— 
w> 
R “Жу: 
RNA 一 一 无 内 圈 
NK 一 一 无 内 圈 ( 轻 系列 ) 
公称 尺寸 nm 安装 尺寸/mm | a ahi BBE | mite | 轴承 代号 
/kN /(r/min) 
Fy D И" Е Е с, бі ІН 油 w= а т: 
Р 10 10 0.15 8.8 0.15 2.10 1.60 22000 32000 3.30 ХК 5/10 
10 12 0.15 8.8 0.15 2.80 2.30 22000 32000 4.00 ХК 5/12 
12 10 0.15 10.8 0.15 2.40 1.90 22000 32000 5.10 ХК 6/10 
6 12 12 0.15 10.8 0.15 3.10 2.80 22000 32000 6.20 К 6/12 
7 14 10 0.30 12 0.3 2.60 2.30 20000 30000 7.30 ХК 7/10 
14 12 0.30 12 0.30 3.40 3.20 20000 30000 8.80 ХК 7/12 
š 15 12 0.30 13 0.30 3.70 3.70 19000 28000 9.60 NK 8/12 
15 16 0.30 13 0.3 4.90 5.30 19000 28000 12.8 NK 8/16 
16 12 0.30 14 0.3 4.20 4.50 18000 26000 10.4 NK 9712 
й 16 16 0.30 14 0.3 5.60 6.50 18000 26000 13.9 ХК 9/16 
10 17 12 0.30 15 0.3 4.40 4.90 16000 24000 11.2 NK 10/12 
17 16 0.30 15 0.3 5.90 7.20 16000 24000 15.1 NK 10/16 
12 19 12 0.30 17 0.3 6.50 7.10 15000 22000 12.4 NK 12712 
19 16 0.30 17 0.3 9.10 11.0 15000 22000 16.3 NK 12/16 

















































































































































































































6-150 第 6 篇 轴 Ж 
( 续 ) 
公称 尺寸 /mmm PRR YAm | AAMER BERE | 质量 /8 | 轴承 代号 
/kN /(r/min) 

Қ w 4 © min к Мя ë Co Ў Ін ІШ К z үзе, 
22 16 0.3 20 0.3 11.0 2.5 15000 22000 20.9 NK 14/16 

4 22; 20 0.3 20 0.3 14.0 7.0 15000 22000 26.2 NK 14/20 
22 13 0.3 20 0.3 8.60 9.20 15000 22000 16.8 RNA 4900 

23 16 0.3 21 0.3 11.0 2.8 14000 20000 21.8 МК 15/16 

3 23 20 0.3 21 0.3 13.8 75:2, 14000 20000 2722, МК 15/20 
24 16 0.3 22 0.3 11.5 4.0 13000 19000 23.0 К 16/16 

24 20 0.3 22 0.3 14. 5 8.8 13000 19000 28.6 МК 16/20 

° 24 13 0.3 22 0.3 9.60 0.8 13000 19000 18.8 RNA 4901 
24 22 0.3 22. 0.3 16.2 21.5 13000 19000 32.1 RNA 6901 

25 16 0.3 23 0.3 12.2 5.0 12000 18000 24.2 МК 17/16 

i 25 20 0.3 23 0.3 15.5 20.5 12000 18000 30.2 NK 17/20 
26 16 0.3 24 0.3 12.8 6.2 11000 17000 25.4 NK 18/26 

° 26 20 0.3 24 0.3 16.2 22.0 11000 17000 31.7 К 18/20 
27 16 0.3 25 0.3 13.2 7,5 10000 16000 26.6 К 19/16 

? 27 20 0.3 25 0.3 16.8 23.5 10000 16000 33.2 К 19/20 
28 16 0.3 26 0.3 13.2 7.5 10000 16000 27.4 ХК 20/16 

28 20 0.3 26 0.3 16.8 23.8 10000 16000 34.3 NK 20/20 

2) 28 13 0.3 26 0.3 10.2 0.8 10000 16000 22.2. RNA 4902 
28 23 0.3 26 0.3 17.5 25.2 10000 16000 63.7 ҺХА 6902 

29 16 0.3 27 0.3 13.8 8.8 9500 15000 28.6 К 21/16 

= 29 20 0.3 27 0.3 17.5 25.5 9500 15000 35.9 МК 21/20 
30 16 0.3 28 0.3 14.2 20.0 9500 15000 29.9 K 22/16 

30 20 0.3 28 0.3 18.0 27.0 9500 15000 37.4 NK 22⁄20 

52 30 13 0.3 28 0.3 11.2 14.5 9500 15000 24.1 ҺХА 4903 
30 23 0.3 28 0.3 19.0 28.8 9500 15000 43.1 ҺХА 6903 

32 16 0.3 30 0.3 15.2 2272, 9000 14000 32.3 ХК 24/16 

%4 32 20 0.3 30 0.3 19.2 30.2 9000 14000 40.4 K 24/20 
33 16 0.3 31 0.3 15.2 22:% 9000 14000 33.2 К 25/16 

33 20 0.3 31 0.3 19.2 30.5 9000 14000 41.4 K 25/20 

> 37 17 0.3 35 0.3 21.2 25,2 9000 14000 56.7 ҺХА 4904 
37 30 0.3 35 0.3 35/2 48.5 9000 14000 101 ҺХА 6904 

34 16 0.3 32 0.3 15.5 23.5 9000 13000 34.4 NK 26/16 

“5 34 20 0.3 32 0.3 19.8 32.0 9000 13000 42.9 NK 26/20 
37 20 0.3 35 0.3 22.2 34.0 9000 13000 51.6 NK 28/20 

37 30 0.3 35 0.3 33.8 57.8 9000 13000 71.7 К 28/30 
2% 39 17 0.3 37 0.3 23.2 29.2 9000 13000 54.4 RNA 49/22 
39 30 0.3 37 0.3 38.5 56.2 9000 13000 96.5 RNA 69/22 

38 20 0.3 36 0.3 22:22 34.0 8000 12000 52.7 МК 29/20 

22 38 30 0.3 36 0.3 33.5 58.0 8000 12000 79.4 ХК 29/30 
40 20 0.3 38 0.3 23.0 35.8 8000 12000 64.2 ХК 30/20 

zo 40 30 0.3 38 0.3 34.8 61.0 8000 12000 96.6 NK 30/30 
42 17 0.3 40 0.3 24.0 31.2 8000 12000 66.2 RNA 4905 

42 30 0.3 40 0.3 40.0 60.2 8000 12000 117 RNA 6905 

42 20 0.3 40 0.3 23.5 37.8 7500 11000 67.6 NK 32/20 

32 42 30 0.3 40 0.3 35.5 64.2 7500 11000 102 K 32/30 
45 17 0.3 43 0.3 24.8 33.2 7500 11000 79 RNA 49/28 
45 30 0.3 43 0.3 41.5 64.2 7500 11000 1400 RNA 69/28 

















































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-151 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm PRR YAm | AMERA BERE | 质量 /8 | 轴承 代号 
/kN /(r/min) 
i ЛЕ ИЕ 

45 20 0.3 43 0.3 24.8 41.5 7000 10000 73.1 NK 35/20 

45 30 0.3 43 0.3 37.5 70.5 7000 10000 110 NK 35/30 

35 47 17 0.3 45 0.3 25.5 35.5 7000 10000 74.7 RNA 4906 
47 30 0.3 45 0.3 42.8 68.5 7000 10000 133 RNA 6906 

47 20 0.3 45 0.3 25.2 43.2 6300 9000 76.5 МК 37/20 

a 47 30 0.3 45 0.3 38.2 74.0 6300 9000 115 K 37/30 
48 20 0.3 46 0.3 26.0 45.2 6300 9000 78.5 NK 38/20 

3 48 30 0.3 46 0.3 39.2 77.0 6300 9000 118 K 38/30 
50 20 0.3 48 0.3 26.5 47.2 6300 9000 81.9 NK 40/20 

50 30 0.3 48 0.3 40.0 80.2 6300 9000 123 NK 40/30 
0 52 20 0.6 48 0.6 31.5 48.5 6300 9000 98.7 RNA 49/32 
52 36 0.6 48 0.6 48.0 83.2 6300 9000 == ВХА 69/32 

52 20 0.3 50 0.3 27.0 49.0 6000 8500 85.3 К 42/20 

52 30 0.3 50 0.3 40.8 83.5 6000 8500 128 К 42/30 

52 55 20 0.6 51 0.6 32.5 51.0 6000 8500 163 RNA 4907 
55 36 0.6 51 0.6 49.5 87.2 6000 8500 -- RNA 6907 

28 53 20 0.3 51 0.3 27.5 50.8 5600 8000 87.3 NK 43⁄30 
53 30 0.3 51 0.3 41.5 86.5 5600 8000 132 NK 43⁄30 

55 20 0.3 53 0.3 28.0 52.8 5300 7500 90.7 NK 45/20 

5 55 30 0.3 53 0.3 42.5 89.8 5300 7500 137 K 45/30 
57 20 0.3 55 0.3 29.2 56.5 5000 7000 94.7 NK 47/20 

ш 57 30 0.3 55 0.3 44.2 96.2 5000 7000 143 K 47/30 
62 22 0.6 58 0.6 43.5 66.2 5000 7000 146 RNA 4908 

38 62 40 0.6 58 0.6 62.8 108 5000 7000 = RNA 6908 
62 25 0.6 58 0.6 38.8 74.2 4800 6700 154 NK 50⁄25 

w 62 35 0.6 58 0.6 51.8 108 4800 6700 215 NK 50/35 
68 22. 0.6 64 0.6 46.0 73.0 4800 6700 194 RNA 4909 

92 68 40 0.6 64 0.6 67.2 118 4800 6700 -- RNA 6909 
68 25 0.6 64 0.6 41.0 82.5 4500 6300 188 К 55/25 

53 68 35 0.6 64 0.6 54.8 120 4500 6300 264 К 55/35 
72 22 0.6 68 0.6 48.2 80.0 4500 6300 172 КМА 4910 

38 72 40 0.6 68 0.6 70.2 128 4500 6300 -- RNA 6910 
72 25 0.6 68 0.6 43.2 90.8 4000 5600 181 NK 60/25 

60 72 35 0.6 68 0.6 57.5 132 4000 5600 254 NK 60/35 
63 80 25 1 75 1 58.5 99.0 4000 5600 274 RNA 4911 
80 45 1 75 1 87.8 168 4000 5600 n RNA 6911 

78 25 0.6 74 0.6 45.2 98.8 4000 5600 219 NK 65/25 

93 78 35 0.6 74 0.6 60.2 142 4000 5600 307 K 65/35 
82 25 0.6 78 0.6 45.5 92.0 3800 5300 245 NK 68/25 

68 82 35 0.6 78 0.6 66.5 150 3800 5300 343 K 68/35 
85 25 80 61.2 108 3800 5300 294 RNA 4912 

85 45 80 90.8 182 3800 5300 RNA 6912 

72 90 25 85 62.2 112 3600 5000 335 RNA 4913 
90 45 85 93.2 188 3600 5000 = RNA 6913 

73 90 25 85 54.2 100 3600 5000 319 МК 73/25 
90 35 85 79.5 165 3600 5000 448 МК 73/35 

75 92 25 87 55.2 105 3400 4800 328 МК 75/25 
92 35 87 81.0 170 3400 4800 460 МК 75/35 
















































































































































































































































































6 -152 第 6 篇 轴 JK 
(%) 
公称 尺寸 /mm PRR YAm | 80880 НИЕТТЕ 
/kN /(r/min) 

Еу 2 © Е ко Ha ° Cor Ін їй ЕС Қона 
95 25 90 57.2 112 3200 4500 288 ХК 80/25 

95 35 90 83.8 182 3200 4500 405 ХК 80/35 
50 100 30 95 84.0 152 3200 4500 491 RNA 4914 
100 54 95 30 260 3200 4500 - RNA 6914 

105 25 100 69.2 120 3000 4300 429 ХК 85/25 

105 35 100 00 195 3000 4300 600 К 85/35 

Е 105 30 100 85.5 158 3000 4300 515 КМА 4915 
105 54 100 30 270 3000 4300 = RNA 6915 

110 25 105 72.2 130 2800 4000 452 NK 90/25 

110 35 105 05 210 2800 4000 634 NK 90/35 
2 110 30 105 89.0 170 2800 4000 544 КМА 4916 
110 54 105 35 292 2800 4000 = RNA 6916 

115 26 110 76.8 142 2400 3600 492 K 95/26 

52 115 36 110 10 225 2400 3600 681 К 95/36 
120 26 115 79.8 152 2400 3600 517 МК 100/26 
120 36 115 15 242 2400 3600 516 МК 100/36 

7 120 35 1.1 113.5 12 235 2400 3600 687 RNA 4917 
120 63 1.1 113.5 55 365 2400 3600 — КМА 6917 
125 26 120 80.8 158 2200 3400 538 МК 105/26 
125 35 120 15 250 2200 3400 745 МК 105/36 

2 125 36 1.1 118.5 15 250 2200 3400 721 КМА 4918 
125 63 1.1 118.5 65 388 2200 3400 = RNA 6918 
130 30 1.1 123.5 98.2 205 2000 3200 647 NK 110/30 
130 40 1.1 123.5 25 285 2000 3200 864 NK 110/40 

ш 130 35 1.1 123.5 20 265 2000 3200 754 RNA 4919 
130 63 1.1 123.5 72 412 2000 3200 =< RNA 6919 

140 40 1.1 133.5 30 270 2000 3200 1180 RNA 4920 

Б 140 71 1.1 133.5 202 480 2000 3200 == RNA 6920 
20 140 30 1 135 93.0 210 2000 3200 718 RNA 4822 
25 150 40 1.1 143.5 38 295 1900 3000 1275 RNA 4922 
30 150 30 1 145 96.2 225 1900 3000 771 RNA 4824 
35 165 45 1.1 158.5 80 382 1800 2800 1870 RNA 4924 
45 165 35 1.1 158.5 18 302 1700 2600 990 RNA 4826 
50 180 50 1.5 172 1.5 202 460 1600 2400 2280 RNA 4926 
55 175 35 1.1 168.5 22 320 1600 2400 1050 RNA 4828 
60 190 50 1:2 182 1.5 210 488 1500 2200 2410 RNA 4928 
65 190 40 1.1 183.5 52 395 1500 2200 1670 RNA 4830 
75 200 40 1.1 193.5 58 418 1500 2200 1760 RNA 4832 
85 215 45 1.1 208. 5 92 520 1300 2000 2640 RNA 4834 
95 225 45 1.1 218.5 98 552 1200 1900 2770 RNA 4836 
210 240 50 1.5 232 1.5 230 688 1200 1800 3290 RNA 4838 
220 250 50 1.5 242 1.5 235 725 1100 1700 3440 RNA 4840 
240 270 50 1.5 262 1.5 245 785 950 1500 3730 RNA 4844 
265 300 60 2 291 2 352 1050 900 1400 5520 RNA 4848 
285 320 60 2 311 2 368 1130 800 1200 5910 RNA 4852 
305 350 69 2 341 2 445 1310 750 1100 9700 RNA 4856 
330 380 80 2.1 369 2.1 608 1700 750 1100 13100 RNA 4860 
350 400 80 2.1 389 2.1 630 1820 700 1000 13900 RNA 4864 
370 420 80 2.1 409 2.1 642 1900 670 950 14600 RNA 4868 
390 440 80 2.1 429 2.1 662 2010 630 900 15300 RNA 4872 





ШЧ 
4 


ізі 滚动 轴承 6 -153 








Ж 6.1-73 ЖЕЖ (摘自 GB/T 290—1998) 


代号 合 义 ; 
HK .HKH 一 一 穿孔 型 
BK .BKH 一 一 封口 型 












































































































































HK0000 型 
HKH0000 型 BK0000 型 
BKH0000 型 
公称 尺寸 安装 尺寸 | 其 他 尺寸 | 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm 载荷 /kN Z (тіп) / 
қ, a Я р, Tr. С, r с, с, ув їй W HK 0000 型 ВК 0000 型 
max | max | шах | шіп HK 型 | ВК Ж! | HKH 0000 型 | BKH 0000 型 
8 8 0.3 | 1.0 | 0.3 |1.50 | 1. 20 | 20000 | 28000 | 1.40 | 1.50 НК 0408 ВК 0408 
$ 8 9 0.4 | 1.0 | 0.4 | 1.80 | 1.40 | 20000 | 28000 | 1.60 | 1.70 HK 0409 BK 0409 
9 8 5.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |1.90 | 1.60 | 17000 | 24000 | 1.70 | 1.80 HK 0508 BK 0508 
3 9 9 5.3 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.30 |2.00 | 17000 | 24000 | 1.90 | 2.00 НК 0509 ВК 0509 
0 8 6.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.10 | 1.90 | 16000 | 22000 | 1.90 | 2.10 НК 0608 ВК 0608 
6 0 9 6.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 12. 50 | 2.40 | 16000 | 22000 | 2.10 | 2.30 НК 0609 ВК 0609 
0 10 | 6.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.90 | 2.90 | 16000 | 22000 | 2.40 2.50 НК 0610 ВК 0610 
1 8 7.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.30 | 2.20 | 15000 |20000 | 2.10 | 2.30 НК 0708 ВК 0708 
1 9 7.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.70 | 2.70 | 15000 | 20000 | 2.40 | 2.50 НК 0709 ВК 0709 
Í 1 10 | 7.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |3.10 |3.30 | 15000 | 20000 | 2.70 | 2.90 HK 0710 BK 0710 
1 12 |7.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |3.90 | 4.30 | 15000 | 20000 | 3.30 | 3.40 HK 0712 BK 0712 
2 8 8.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.40 | 2.40 1400 | 19000 | 2.40 | 2.60 HK 0808 BK 0808 
2 9 8.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.90 |3.10 | 14000 | 19000 | 2.70 | 2.90 HK 0809 BK 0809 
2 10 | 8.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |3.30 |3.70 | 14000 | 19000 | 2.90 | 3.20 HK 0810 BK 0810 
8 2 12 | 8.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |4.20 | 4.90 | 14000 | 19000 | 3.60 | 3.80 HK 0812 BK 0812 
4 10 0.4 | 1.3 | 0.4 |3.40 | 3.20 1400 | 19000 | 5.50 | 5.90 HKH 0810 BKH 0810 
4 12 9 0.4 | 1.3 | 0.4 | 4.40 | 4.40 | 14000 | 19000 | 6.60 | 7.10 HKH 0812 BKH 0812 
4 14 0.4 | 1.3 | 0.4 |5.40 | 5.70 | 14000 | 19000 | 7.90 | 8.30 HKH 0814 BKH 0814 
3 8 9.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 | 2.70 | 2.90 | 13000 | 18000 | 2.70 | 2.90 HK 0908 BK 0908 
13 93 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |3. 30 | 3.70 | 13000 | 18000 | 2.90 | 3.20 HK 0909 BK 0909 
3 10 | 9.3 04 | 1.0 | 0.4 |3.70 | 4.40 | 13000 | 18000 | 3.30 | 3.50 HK 0910 BK 0910 
3 12 | 9.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |4.70 | 5.90 | 13000 | 18000 | 4.10 | 4.30 HK 0912 BK 0912 
9 3 14 | 9.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 15.60 | 7.40 | 13000 | 18000 | 4.90 | 5.20 HK 0914 BK 0914 
5 10 10 0.4 | 1.3 | 0.4 | 3.70 | 3.60 | 13000 | 18000 | 5.90 | 6.40 HKH 0910 BKH 0910 
5 12 10 0.4 | 1.3 | 0.4 | 4.80 | 5.00 | 13000 | 18000 | 7.20 | 7.70 HKH 0912 BKH 0912 
5 14 10 0.4 | 1.3 | 0.4 |5.80 | 6.50 | 13000 | 18000 | 8.40 | 9.00 HKH 0914 BKH 0914 
15 16 10 0.4 | 1.3 | 0.4 | 6.80 | 7.90 | 13000 | 18000 | 9.80 | 10.4 HKH 0916 BKH 0916 
4 10.3 0.4 | 1.0 | 0.4 |2.90 |3.20 | 11000 | 17000 | 2.90 | 3.20 HK 1008 BK 1008 
14 9 10.3 0.4 | 1.0 | 0.4 |3.40 | 4.00 |11000 | 17000 | 3.10 | 3.50 HK 1009 BK 1009 
4 10 |10.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |3.90 | 4.80 | 11000 | 17000 | 3.60 | 3.90 НК 1010 ВК 1010 
14 12 |10.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 | 4.90 | 6.40 | 11000 | 17000 | 4.40 | 4.80 НК 1012 ВК 1012 
10 4 14 |10.3| 0.4 | 1.0 | 0.4 |5.80 | 8.00 |11000 | 17000 | 5.30 | 5.60 НК 1014 ВК 1014 
16 10 11 0.4 | 1.3 | 0.4 3.90 | 4.00 | 11000 | 17000 | 6.40 | 7.00 НКН 1010 ВКН 1010 
16 12 11 04 1.3 04 |5.10 | 5.60 | 11000 | 17000 | 7.80 | 8.50 НКН 1012 ВКН 1012 
16 14 11 0.4 | 1.3 | 0.4 |6.20 | 7.30 | 11000 | 17000 | 9.10 | 9.80 НКН 1014 ВКН 1014 
16 16 11 04 | 1.3 | 0.4 |7.30 | 8.90 | 11000 | 17000 | 10.6 | 11.2 НКН 1016 ВКН 1016 





























































































































































































































c: 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 | 其 他 尺 - 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm 载荷 /kN (тіп) /g 
Fy 5 р D, Tr. С, | с, с, ув 油 W HK 0000 型 ВК 0000 型 
max | max | шах | min HK 型 | ВК Ж! | HKH 0000 型 | BKH 0000 型 
6 8 12.3 04 | 1.0 | 0.4 |3.10|3.80 | 9500 |15000 | 3.30 | 3.80 НК 1208 ВК 1208 
6 9 12.3 0.4 | 1.0 | 0.4 3.70 | 4.70 | 9500 |15000 | 3.70 | 4.20 НК 1209 ВК 1209 
6 10 |12.3| 0.4 | 1.0 | 0.4 |4.30 | 5.60 | 9500 |15000 | 4.10 | 4.60 НК 1210 ВК 1210 
6 12 |12.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 | 5.30 |7. 50! 9500 |15000 | 5.10 | 5. 50 НК 1212 ВК 1212 
6 14 |12.3 | 0.4 | 1.0 | 0.4 |6.30 |9.40 | 9500 |15000 | 6. 00 | 6.50 НК 1214 ВК 1214 
a 8 10 3 0.4 | 1.3 | 0.4 | 4.40 | 4.90 | 9500 |15000 | 7.30 | 8.30 HKH 1210 BKH 1210 
8 12 3 0.4 | 1.3 | 0.4 |5.80 | 6.90 | 9500 |15000 | 9.00 | 9.90 HKH 1212 BKH 1212 
8 14 3 04 | 1.3 | 0.4 7.00 |8.80 | 9500 |15000 | 10.6 | 11.5 HKH 1214 BKH 1214 
8 16 3 0.4 | 1.3 | 0.4 |8.20 | 10.8 | 9500 |15000 | 12.2 | 13.2 НКН 1216 ВКН 1216 
8 18 3 0.4 | 1.3 | 0.4 |9.30 | 12.8 | 9500 |15000 | 13.8 | 14.7 НКН 1218 ВКН 1218 
20 10 5 0.4 | 1.3 | 0.4 |4.90 | 5.80 | 9500 |15000 | 8.30 | 9.60 НК 1410 ВК 1410 
20 12 5 04 | 1.3 | 0.4 |6.30| 8.10 | 9500 |15000 | 10.1 | 11.3 НК 1412 ВК 1412 
20 14 5 04 1.3 | 0.4 |7.70 | 10.5 | 9500 |15000 | 12.0 | 13.2 НК 1414 ВК 1414 
20 16 5 0.4 | 1.3 | 0.4 |9.00 | 12.8 | 9500 |15000 | 13.9 | 15.2 НК 1416 ВК 1416 
20 18 5 0.4 | 1.3 | 0.4 |10.2 | 15.0 | 9500 |15000 | 15.6 | 16.9 НК 1418 ВК 1418 
14 20 20 5 04 1.3 | 0.4 |11.5 |17.2 | 9500 |15000 | 17.5 | 18.7 НК 1420 ВК 1420 
22 12 6 |04 1.3 | 0.4 7.0 17.20 | 9500 |15000 | 13.2 | 14.5 НКН 1412 ВКН 1412 
22 14 6 |0.4 | 1.3 | 0.4 |8. 80 |9.60 | 9500 |15000 | 15.7 | 17.0 НКН 1414 ВКН 1414 
22 16 6 |0.4 | 1.3 04 |10.5 |12.0 | 9500 |15000 | 18.1 | 19.4 НКН 1416 ВКН 1416 
22 18 6 0.4 | 1.3 | 0.4 |12.2|14.2 | 9500 |15000 | 20.5 | 21.8 НКН 1418 ВКН 1418 
22 20 6 |04 1.3 | 0.4 |13.5|16.8 | 9500 |15000 | 23.1 | 24.4 НКН 1420 ВКН 1420 
21 10 6 0.4 | 1.3 | 0.4 |5.10|6.20 | 9000 |14000 | 8.70 | 10.2 НК 1510 ВК 1510 
21 12 6 0.4 | 1.3 | 0.4 |6.60|8.70| 9000 |14000 | 10.7 | 12.1 НК 1512 ВК 1512 
21 14 6 |0.4 |1.3 | 0.4 8.00 [11.2 | 9000 |14000 | 12.7 | 14.1 НК 1514 ВК 1514 
21 16 6 |04 1.3 | 0.4 |9.40|1Л3.8 | 9000 |14000 | 14.5 | 16.0 НК 1516 ВК 1516 
21 18 6 |04 1.3 | 0.4 10.8 |16.2 | 9000 |14000 | 16.5 | 18.0 НК 1518 ВК 1518 
15 21 20 6 |04 1.03 | 0.4 |12.01|18.5 | 9000 |14000 | 18.5 | 20.0 НК 1520 ВК 1520 
23 12 7 0.4 | 1.3 | 0.4 |7. 50 | 7.90 | 9000 |14000 | 13.9 | 15.4 НКН 1512 ВКН 1512 
23 14 7 0.4 | 1.3 | 0.4 |9.40| 10.5 | 9000 |14000 | 16.6 | 18.1 НКН 1514 ВКН 1514 
23 16 7 04 1.3 | 0.4 | 11.2 | 13.2 | 9000 |14000 | 19.3 | 20.8 НКН 1516 ВКН 1516 
23 18 7 04 | 1.3 | 0.4 |12.8 | 15.8 | 9000 |14000 | 21.8 | 23.3 НКН 1518 ВКН 1518 
23 20 7 0.4 | 1.3 | 0.4 |14.5 |18.5 | 9000 |14000 | 24.4 | 25.9 НКН 1520 ВКН 1520 
22 10 7 0.4 | 1.3 | 0.4 |5.30 | 6.60 | 8500 |13000 | 9.00 | 10.6 НК 1610 ВК 1610 
22 12 7 0.4 | 1.3 | 0.4 |6.80 |9.30 | 8500 | 13000 | 11.0 | 12.6 НК 1612 ВК 1612 
22 14 7 0.4 | 1.3 | 0.4 |8.30 | 12.0 | 8500 |13000 | 13.0 | 14.7 НК 1614 ВК 1614 
22 16 7 0.4 | 1.3 | 0.4 |9.70| 14.5 | 8500 |13000 | 15.1 | 16.7 НК 1616 ВК 1616 
22 18 7 04 1.3 04 |11.2 |17.2 | 8500 |13000 | 17.2 | 18.8 HK 1618 BK 1618 
16 22 20 7 0.4 | 1.3 | 0.4 | 12.5 | 20.0 | 8500 |13000 | 19.2 | 20.9 HK 1620 BK 1620 
24 12 8 08 | 1.3 | 0.8 |7.50 |8.00 | 8500 |13000 | 14.1 | 15.8 HKH 1612 BKH 1612 
24 14 8 0.8 | 1.3 | 0.8 |9.40 | 10.8 | 8500 |13000 | 17.0 | 18.6 HKH 1614 BKH 1614 
24 16 8 0.8 | 1.3 | 0.8 | 11.2 [13.2 | 8500 |13000 | 19.6 | 21.3 HKH 1616 BKH 1616 
24 18 8 0.8 | 1.3 | 0.8 | 12.8 | 16.0 | 8500 |13000 | 22.3 | 24.0 HKH 1618 BKH 1618 
24 20 8 0.8 | 1.3 | 0.8 | 14.5 | 18.8 | 8500 |13000 | 24.9 | 26.6 HKH 1620 BKH 1620 
23 10 8 0.4 | 1.3 | 0.4 15.50 [7.10 | 8000 |12000 | 9.30 | 11.2 HK 1710 BK 1710 
17 23 12 8 0.4 | 1.3 | 0.4 | 7.10 [9.90 | 8000 | 12000 | 11.5 | 13.4 НК 1712 ВК 1712 
23 14 8 04 | 1.3 | 0.4 8. 60 | 12.8 | 8000 | 12000 | 13.7 | 15.6 НК 1714 ВК 1714 
23 16 8 0.4 | 1.3 | 0.4 | 10.2 [15.5 | 8000 |12000 | 15.9 | 17.7 НК 1716 ВК 1716 



































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-155 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 | 其 他 尺 - 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /g 
Fy 5 7 р, r. С, | с, с, ув їй W HK 0000 型 ВК 0000 型 
max | max | шах | min HK 型 | ВК Ж! | HKH 0000 型 | BKH 0000 型 
23 18 8 04 1.3 | 0.4 |11.5 [18.5 | 8000 | 12000 | 18.1 | 19.9 НК 1718 ВК 1718 
23 20 8 0.4 | 1.3 | 0.4 |13.5|22.5 | 8000 |12000 | 20.8 | 22.4 НК 1720 ВК 1720 
25 12 9 08 1.3 | 0.8 |7. 90 |8. 80 | 8000 |12000 | 14.9 | 16.8 НКН 1712 ВКН 1712 
17 25 14 9 08 1.3 | 0.8 |9.90 |11.8 | 8000 |12000 | 17.8 | 19.7 НКН 1714 ВКН 1714 
25 16 9 08 | 1.3 | 0.8 |11.8 | 14.5 | 8000 |12000 | 20.7 | 22.6 НКН 1716 ВКН 1716 
25 18 9 08 | 1.3 | 0.8 |13.5 | 17.5 | 8000 |12000 | 23.5 | 25.4 НКН 1718 ВКН 1718 
25 20 9 08 1.3 | 0.8 |15.21|20.5 | 8000 |12000 | 26.4 | 28.3 НКН 1720 ВКН 1720 
24 10 9 04 1.3 | 0.4 |5.601|7.50 | 7500 |11000 | 9.90 | 12.0 НК 1810 ВК 1810 
24 12 9 04 1.3 | 0.4 |7.30|10.5 | 7500 |11000 | 12.1 | 14.2 НК 1812 ВК 1812 
24 14 9 04 1.3 | 0.4 |8. 90 | 13.5 | 7500 |11000 | 14.5 | 16.5 НК 1814 ВК 1814 
24 16 9 04 1.3 | 0.4 |10.5 |16.5 | 7500 |11000 | 16.7 | 18.8 НК 1816 ВК 1816 
24 18 9 04 1.3 | 0.4 |12.0 | 19.5 | 7500 |11000 | 19.0 | 21.1 НК 1818 ВК 1818 
18 24 20 9 04 1.3 | 0.4 |13.2 | 22.5 | 7500 |11000 | 21.2 | 23.3 НК 1820 ВК 1820 
26 12 20.10.8 | 113 |0.8 |8.30 |9. 50 | 7500 |11000 | 15.7 | 17.9 НКН 1812 ВКН 1812 
26 14 20.10.8 1.3 |0.8 |10.5 |12.8 | 7500 |11000 | 18.8 | 20.9 НКН 1814 ВКН 1814 
26 16 20.10.8 1.3 |0.8 |12.5 |15.8 | 7500 |11000 | 21.8 | 23.9 НКН 1816 ВКН 1816 
26 18 20.10.8 1.3 |0.8 |14.2|19.0 | 7500 ! 11000 | 24.8 | 26.9 НКН 1818 ВКН 1818 
26 20 20 | 0.8 | 1.3 | 0.8 |16.2|22.2 | 7500 | 11000 | 27.8 | 30.0 НКН 1820 ВКН 1820 
26 10 21 0.4 | 1.3 | 0.4 6. 00 |8. 40 | 7000 | 10000 | 10.8 | 13.3 НК 2010 ВК 2010 
26 12 21 04 | 1.3 | 0.4 |7.80(11.8 | 7000 | 10000 | 13.3 | 15.8 НК 2012 ВК 2012 
26 14 21 0.4 | 1.3 | 0.4 |9.50 | 15.2 | 7000 |10000 | 15.7 | 18.3 НК 2014 ВК 2014 
26 16 21 04 1.3 | 0.4 11.2 | 18.5 | 7000 | 10000 | 18.2 | 20.8 НК 2016 ВК 2016 
26 18 21 04 | 1.3 | 0.4 |12.5|21.8 | 7000 | 10000 | 20.8 | 23.3 НК 2018 ВК 2018 
20 26 20 21 04 | 1.3 | 0.4 14.2 | 25.2 | 7000 | 10000 | 23.3 | 25.8 НК 2020 ВК 2020 
28 12 22 | 0.8 1.3 | 0.8 8.70 | 10.2 | 7000 | 10000 | 17.1 | 19.7 НКН 2012 ВКН 2012 
28 14 22 |08 1.3 0.8 11.0 | 13.8 | 7000 | 10000 | 20.3 | 22.9 НКН 2014 ВКН 2014 
28 16 22 | 0.8 1.3 | 0.8 |13.0|17.2 | 7000 |10000 | 23.6 | 26.2 НКН 2016 ВКН 2016 
28 18 22 |08 1.3 0.8 | 15.0 | 20.8 | 7000 | 10000 | 26.8 | 29.4 НКН 2018 ВКН 2018 
28 20 22 | 0.8 1.3 | 0.8 16.8 |24.2 | 7000 | 10000 | 30.2 | 32.8 НКН 2020 ВКН 2020 
28 10 23 0.4 | 1.3 | 0.4 |6.30|9.30 | 6700 | 9500 | 11.7 | 14.8 НК 2210 ВК 2210 
28 12 23 0.4 | 1.3 | 0.4 |8. 20 | 13.0 | 6700 |9500 | 14.4 | 17.5 НК 2212 ВК 2212 
28 14 23 0.4 | 1.3 | 0.4 |10.0|16.8 | 6700 | 9500 | 17.2 | 20.2 НК 2214 ВК 2214 
28 16 23 0.4 1.3 | 0.4 |11.8 |20.5 | 6700 | 9500 | 19.9 | 22.9 НК 2216 ВК 2216 
28 18 23 0.4 | 1.3 | 0.4 |13.2 [24.2 | 6700 | 9500 | 22.5 | 25.6 НК 2218 ВК 2218 
22 28 20 23 0.4 | 1.3 | 0.4 |15.0|27.8 | 6700 | 9500 | 25.3 | 28.4 НК 2220 ВК 2220 
30 12 24 |0.8 | 1.3 | 0.8 9.10 | 11.2 | 6700 | 9500 | 18.4 | 21.5 НКН 2212 ВКН 2212 
30 14 22.10.8. 1.3 | 0.8 |11.2|15.0 | 6700 | 9500 | 21.9 | 25.0 НКН 2214 ВКН 2214 
30 16 24 |08 | 1.3 | 0.8 |13.5 | 18.5 | 6700 | 9500 | 25.3 | 28.4 НКН 2216 ВКН 2216 
30 18 22.10.8 | 1.3 | 0.8 |15.5 | 22.2 | 6700 | 9500 | 28.9 | 32.1 НКН 2218 ВКН 2218 
30 20 22.10.8 | 1.3 | 0.8 |17.5 |26.0 | 6700 | 9500 | 32.4 | 35.6 НКН 2220 ВКН 2220 
32 12 27 0.8 | 1.3 | 0.8 9.10 [13.2 | 6300 |9000 | 18.3 | 22.2 НК 2512 ВК 2512 
32 14 27 0.8 | 1.3 | 0.8 |11.5|17.5 | 6300 |9000 | 21.9 | 25.9 НК 2514 ВК 2514 
32 16 27 0.8 | 1.3 | 0.8 |13.5 | 22.0 | 6300 |9000 | 25.2 | 29.2 НК 2516 ВК 2516 
25 32 18 27 0.8 | 1.3 | 0.8 |15.5 |26.5 | 6300 |9000 | 28.8 | 32.8 НК 2518 ВК 2518 
32 20 27 0.8 1.3 | 0.8 |17.5 |30.8 | 6300 |9000 | 32.3 | 36.3 НК 2520 ВК 2520 
32 24 27 0.8 | 1.3 | 0.8 |21.2|39.5 | 6300 | 9000 | 39.3 | 43.2 НК 2524 ВК 2524 
35 14 28 0.8 | 1.6 | 0.8 |12.2 | 14.0 | 6300 | 9000 | 29.9 | 34.0 НКН 2514 ВКН 2514 


























































































































































































































s 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 | 其 他 尺 - 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /g 
Fy 5 > D, Tr. С, i с с, ув їй W HK 0000 型 ВК 0000 型 
max | max | max | min HK 型 | BK 型 | HKH 0000 型 | BKH 0000 型 
35 16 28 0.8 | 1.6 | 0.8 |15.0 [18.2 | 6300 |9000 | 35.0 | 39.0 НКН 2516 ВКН 2516 
35 18 28 0.8 | 1.6 | 0.8 |17.5 | 22.5 | 6300 | 9000 | 40.0 | 44.1 НКН 2518 ВКН 2518 
А 35 20 28 0.8 | 1.6 | 0.8 | 20.2 [26.8 | 6300 | 9000 | 44.9 | 49.0 НКН 2520 ВКН 2520 
35 24 28 0.8 | 1.6 | 0.8 | 25.0 | 35.2 | 6300 | 9000 | 54.8 | 58.9 НКН 2524 ВКН 2524 
35 12 30 [0.8 | 1.3 | 0.8 9. 50 | 14.5 | 6300 | 9000 | 20.0 | 24.9 НК 2812 ВК 2812 
35 14 30 | 0.8 | 1.3 | 0.8 | 12.0 | 19.5 | 6300 | 9000 | 24.0 | 29.0 НК 2814 ВК 2814 
35 16 30 | 0.8 | 1.3 | 0.8 | 14.2 | 24.2 | 6300 | 9000 | 27.6 | 32.6 НК 2816 ВК 2816 
35 18 30 | 0.8 | 1.3 | 0.8 | 16.2 | 29.2 | 6300 | 9000 | 31.7 | 36.6 НК 2818 ВК 2818 
35 20 30 | 0.8 | 1.3 | 0.8 | 18.5 | 34.0 | 6300 | 9000 | 35.5 | 40.5 НК 2820 ВК 2820 
28 35 24 30 | 0.8 | 1.3 | 0.8 | 22.5 | 43.5 | 6300 | 9000 | 43.2 | 48.1 НК 2824 ВК 2824 
38 14 31 0.8 | 1.6 | 0.8 113.2 [16.2 | 6300 |9000 | 33.2 | 38.3 НКН 2814 ВКН 2814 
38 16 31 0.8 | 1.6 | 0.8 |16.5 [21.2 | 6300 | 9000 | 38.8 | 43.9 НКН 2816 ВКН 2816 
38 18 31 0.8 | 1.6 | 0.8 | 19.2 | 26.2 | 6300 |9000 | 44.4 | 49.5 НКН 2818 ВКН 2818 
38 20 31 0.8 | 1.6 | 0.8 |22.2 | 31.0 | 6300 | 9000 | 49.8 | 54.9 НКН 2820 ВКН 2820 
38 24 31 0.8 | 1.6 | 0.8 |27.5 |41.0 | 6300 | 9000 | 60.8 | 65.8 НКН 2824 ВКН 2824 
37 12 32 | 0.8 1.3 | 0.8 |10.0 | 15.8 | 5600 | 8000 | 21.4 | 27.1 НК 3012 ВК 3012 
37 14 32 |0.8 1.3 | 0.8 |12.5 | 21.2 | 5600 | 8000 | 25.5 | 31.2 НК 3014 ВК 3014 
37 16 32 |08 | 1.3 | 0.8 |15.0|26.5 | 5600 | 8000 | 29.6 | 35.3 НК 3016 ВК 3016 
37 18 32 | 0.8 1.3 |0.8 17.2 |31.8 | 5600 | 8000 | 33.6 | 39.3 НК 3018 ВК 3018 
37 20 32.10.8 | 1.3 0.8 |19.2 |37.0 | 5600 | 8000 | 37.9 | 43.6 НК 3020 ВК 3020 
30 37 24 32 | 0.8 | 1.3 | 0.8 23.5 |47.5 | 5600 | 8000 | 46.0 | 51.7 НК 3024 ВК 3024 
40 14 33 0.8 | 1.6 | 0.8 13.8 [17.5 | 5600 | 8000 | 35.2 | 41.0 НКН 3014 ВКН 3014 
40 16 33 0.8 | 1.6 | 0.8 117.0|22.8 | 5600 |8000 | 41.1 | 46.9 НКН 3016 ВКН 3016 
40 18 33 0.8 | 1.6 | 0.8 |20.2|28.0 | 5600 | 8000 | 47.0 | 52.8 НКН 3018 ВКН 3018 
40 20 33 0.8 | 1.6 | 0.8 23.0 | 33.2 | 5600 | 8000 | 52.8 | 58.6 НКН 3020 ВКН 3020 
40 24 33 0.8 | 1.6 | 0.8 28.5 |43.8 | 5600 | 8000 | 64.4 | 70.2 НКН 3024 ВКН 3024 
39 12 34 | 0.8 1.3 | 0.8 |10.5 |17.2 | 5300 | 7500 | 22.7 | 29.2 НК 3212 ВК 3212 
39 14 34 | 0.8. | 1.3 | 0.8 13.2 | 23.0 | 5300 | 7500 | 27.2 | 33.7 НК 3214 ВК 3214 
39 16 34 | 0.8 1.3 08 |15.5 |28.5 | 5300 | 7500 | 31.3 | 37.8 НК 3216 ВК 3216 
39 18 34 | 0.8. 1.3 | 0.8 |18.0 | 34.2 | 5300 | 7500 | 35.8 | 42.3 НК 3218 ВК 3218 
39 20 34 | 0.8. 1.3 | 0.8 | 20.2 | 40.0 | 5300 | 7500 | 40.4 | 46.8 НК 3220 ВК 3220 
32 39 24 34 | 0.8. 1.3 | 0.8 |24.5 |51.5 | 5300 | 7500 | 49.0 | 55.5 НК 3224 ВК 3224 
42 14 35 0.8 | 1.6 | 0.8 |14.5|1Л8.5 | 5300 | 7500 | 37.2 | 43.7 НКН 3214 ВКН 3214 
42 16 35 0.8 | 1.6 | 0.8 |17.8 |24.2 | 5300 | 7500 | 43.5 | 50.1 НКН 3216 ВКН 3216 
42 18 35 0.8 | 1.6 | 0.8 |20.8 |29.8 | 5300 | 7500 | 49.7 | 56.3 НКН 3218 ВКН 3218 
42 20 35 0.8 | 1.6 | 0.8 23.8 |35.5 | 5300 | 7500 | 55.8 | 62.4 НКН 3220 ВКН 3220 
42 24 35 0.8 | 1.6 | 0.8 |29.5 |46.8 | 5300 |7500 | 68.1 | 74.7 НКН 3224 ВКН 3224 
42 12 37 08 | 1.3 | 0.8 |10.8 | 18.5 | 5000 | 7000 | 24.5 | 32.3 НК 3512 ВК 3512 
42 14 37 0.8 1.3 | 0.8 |13.5 [24.5 | 5000 | 7000 | 29.3 | 37.1 НК 3514 ВК 3514 
42 16 37 0.8 | 1.3 | 0.8 |16.2|30.8 | 5000 |7000 | 33.9 | 41.6 НК 3516 ВК 3516 
42 18 37 0.8 | 1.3 | 0.8 18.5 | 37.0 | 5000 | 7000 | 38.7 | 46.4 НК 3518 ВК 3518 
42 20 37 0.8 | 1.3 | 0.8 |21.0 |43.2 | 5000 | 7000 | 43.5 | 51.2 НК 3520 ВК 3520 
35 42 24 37 0.8 | 1.3 | 0.8 25.5 | 55.5 | 5000 | 7000 | 52.8 | 60.5 НК 3524 ВК 3524 
45 14 38 0.8 | 1.6 | 0.8 |14.8 |19.8 | 5000 | 7000 | 39.8 | 47.6 НКН 3514 ВКН 3514 
45 16 38 0.8 | 1.6 | 0.8 |18.2|25.8 | 5000 | 7000 | 46.5 | 54.4 НКН 3516 ВКН 3516 
45 18 38 0.8 | 1.6 | 0.8 |21.5 |31.8 | 5000 | 7000 | 53.2 | 61.0 НКН 3518 ВКН 3518 
45 20 38 0.8 | 1.6 | 0.8 |24.5 |37.8 | 5000 |7000 | 59.8 | 67.7 НКН 3520 ВКН 3520 
45 24 38 0.8 | 1.6 | 0.8 |30.2| 49.8 | 5000 |7000 | 72.9 | 80.8 НКН 3524 ВКН 3524 















































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-157 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 | 其 他 尺 - 基本 额定 极限 转速 质量 TS 
/mm /mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /g 轴承 代号 
Fy Р ү D, т, С, | с, C, ув їй W HK 0000 型 ВК 0000 型 
45 12 40 0.8 | 13 | 0.8 |11.2|19.8 | 4500 | 6300 | 26.4 | 35.4 НК 3812 ВК 3812 
45 14 40 0.8 | 1.3 | 0.8 | 14.0 [26.5 | 4500 | 6300 | 31.5 | 40.6 НК 3814 ВК 3814 
45 16 40 0.8 | 1.3 | 0.8 | 16.8 |33.0 | 4500 | 6300 | 36.4 | 45.4 НК 3816 ВК 3816 
45 18 40 0.8 | 1.3 | 0.8 | 19.2 |39.5 | 4500 | 6300 | 41.5 | 50.6 НК 3818 ВК 3818 
45 20 40 0.8 | 1.3 | 0.8 |21.8 |46.2 | 4500 |6300 | 46.7 | 55.7 НК 3820 ВК 3820 
38 45 24 40 0.8 | 1.3 | 0.8 |26.2 | 59.5 | 4500 | 6300 | 56.7 | 65.8 НК 3824 ВК 3824 
48 14 41 0.8 | 1.6 | 0.8 | 15.8 [22.2 | 4500 | 6300 | 43.1 | 52.3 НКН 3814 ВКН 3814 
48 16 41 0.8 1.6 | 0.8 |19.5 |28.8 | 4500 | 6300 | 50.4 | 59.6 НКН 3816 ВКН 3816 
48 18 41 0.8 | 1.6 | 0.8 |22.8 |35.5 | 4500 | 6300 | 57.6 | 66.8 НКН 3818 ВКН 3818 
48 20 41 0.8 1.6 | 0.8 |26.2 | 42.2 | 4500 | 6300 | 64.7 | 73.9 НКН 3820 ВКН 3820 
48 24 41 0.8 | 1.6 | 0.8 |32.2 | 55.5 | 4500 | 6300 | 78.9 | 88.1 НКН 3824 ВКН 3824 
47 12 42 0.8 1.3 | 0.8 |11.5 [21.2 | 4500 | 6300 | 27.6 | 37.7 НК 4012 ВК 4012 
47 14 42 0.8 | 1.3 | 0.8 |14.5 |28.2 | 4500 | 6300 | 33.1 | 43.1 НК 4014 ВК 4014 
47 16 42 0.8 | 1.3 | 0.8 |17.2 | 35.2 | 4500 | 6300 | 38.1 | 48.2 НК 4016 ВК 4016 
47 18 42 0.8 | 1.3 | 0.8 |20.0 | 42.2 | 4500 | 6300 | 43.7 | 53.7 НК 4018 ВК 4018 
47 20 42 0.8 | 1.3 | 0.8 | 22.5 |49.2 | 4500 | 6300 | 49.0 | 59.1 НК 4020 ВК 4020 
40 47 24 42 0.8 | 1.3 | 0.8 |27.2 |63.5 | 4500 | 6300 | 59.6 | 69.7 НК 4024 ВК 4024 
50 14 43 0.8 | 1.6 | 0.8 | 16.2 |23.2 | 4500 | 6300 | 45.1 | 55.2 НКН 4014 ВКН 4014 
50 16 43 0.8 1.6 | 0.8 |20.0 | 30.2 | 4500 | 6300 | 52.7 | 62.8 НКН 4016 ВКН 4016 
50 18 43 0.8 | 1.6 | 0.8 | 23.5 |37.2 | 4500 | 6300 | 60.3 | 70.4 НКН 4018 ВКН 4018 
50 20 43 0.8 | 1.6 | 0.8 |26.8 | 44.5 | 4500 |6300 | 67.7 | 77.8 НКН 4020 ВКН 4020 
50 24 43 0.8 | 1.6 | 0.8 | 33.2 | 58.5 | 4500 | 6300 | 82.7 | 92.8 НКН 4024 ВКН 4024 
49 12 44 0.8 | 1.3 | 0.8 |12.0 |22.5 | 4300 |6000 | 29.0 | 40.1 НК 4212 ВК 4212 
49 14 44 0.8 | 1.3 | 0.8 |15.0 |30.0 | 4300 |6000 | 34.7 | 45.7 НК 4214 ВК 4214 
49 16 44 0.8 | 1.3 | 0.8 | 18.0 |37.5 | 4300 |6000 | 40.1 | 51.2 НК 4216 ВК 4216 
49 18 44 0.8 | 1.3 | 0.8 |20.5 |45.0 | 4300 |6000 | 45.8 | 56.8 НК 4218 ВК 4218 
49 20 44 0.8 | 1.3 | 0.8 |23.2 | 52.2 | 4300 | 6000 | 51.4 | 62.5 НК 4220 ВК 4220 
42 49 24 44 0.8 1.3 | 0.8 |28.2 |67.2 | 4300 | 6000 | 62.5 | 73.6 НК 4224 ВК 4224 
52 14 46 0.8 | 1.6 | 0.8 |16.5 |24.5 | 4300 | 6000 | 47.0 | 58.2 НКН 4214 ВКН 4214 
52 16 46 0.8 | 1.6 | 0.8 |20.5 |31.8 | 4300 | 6000 | 54.9 | 66.1 НКН 4216 ВКН 4216 
52 18 46 0.8 | 1.6 | 0.8 |24.0 | 39.2 | 4300 | 6000 | 62.9 | 74.1 НКН 4218 ВКН 4218 
52 20 46 0.8 | 1.6 | 0.8 |27.5 |46.5 | 4300 | 6000 | 70.6 | 81.8 НКН 4220 ВКН 4220 
52 24 46 0.8 | 1.6 | 0.8 | 34.2 [61.5 | 4300 | 6000 | 86.2 | 97.4 НКН 4224 ВКН 4224 
52 12 47 0.8 | 1.3 | 0.8 | 12.2 |23.8 | 3800 | 5300 | 30.8 | 43.5 НК 4512 ВК 4512 
52 14 47 0.8 | 1.3 | 0.8 |15.5 |31.8 | 3800 |5300 | 36.8 | 49.5 НК 4514 ВК 4514 
52 16 47 0.8 | 1.3 | 0.8 |18.5 |39.5 | 3800 |5300 | 42.5 | 55.2 НК 4516 ВК 4516 
52 18 47 0.8 | 1.3 | 0.8 |21.2 |47.5 | 3800 | 5300 | 48.6 | 61.3 НК 4518 ВК 4518 
52 20 47 0.8 | 1.3 | 0.8 |24.0 | 55.5 | 3800 | 5300 | 54.7 | 67.4 НК 4520 ВК 4520 
45 52 24 47 0.8 | 1.3 | 0.8 |29.0 | 71.2 | 3800 |5300 | 66.4 | 79.1 НК 4524 ВК 4524 
55 14 49 0.8 1.6 | 0.8 |17.0|25.5 | 3800 |5300 | 49.6 | 62.5 НКН 4514 ВКН 4514 
55 16 49 0.8 | 1.6 | 0.8 |20.8 | 33.5 | 3800 | 5300 | 58.1 | 70.9 НКН 4516 ВКН 4516 
55 18 49 0.8 1.6 | 0.8 |24.5 [41.2 | 3800 | 5300 | 66.4 | 79.3 НКН 4518 ВКН 4518 
55 20 49 0.8 | 1.6 | 0.8 |28.2 |50.0 | 3800 | 5300 | 74.6 | 87.4 НКН 4520 ВКН 4520 
55 24 49 0.8 | 1.6 | 0.8 |34.8 |64.5 | 3800 | 5300 | 91.1 104 НКН 4524 ВКН 4524 
58 16 53 0.8 | 1.6 | 0.8 |21.2 | 43.5 | 3400 | 4800 | 52.7 | 68.4 НК 5016 ВК 5016 
50 58 18 53 0.8 | 1.6 | 0.8 |24.5 | 52.2 | 3400 | 4800 | 60.0 | 75.6 НК 5018 ВК 5018 
58 20 53 0.8 | 1.6 | 0.8 |27.8 [61.0 | 3400 | 4800 | 67.3 | 82.9 НК 5020 ВК 5020 
58 24 53 0.8 | 1.6 | 0.8 | 33.8 | 78.5 | 3400 | 4800 | 82.3 | 97.9 НК 5024 ВК 5024 
63 16 58 0.8 | 1.6 | 0.8 |22.2 |47.5 | 3200 | 4500 | 57.3 | 76.2 НК 5516 ВК 5516 
55 63 18 58 0.8 | 1.6 | 0.8 |25.8 |57.2| 3200 | 4500 | 65.3 | 84.2 НК 5518 ВК 5518 
63 20 58 0.8 | 1.6 | 0.8 |29.0 |66.5 | 3200 | 4500 | 73.3 | 92.2 НК 5520 ВК 5520 
63 24 58 0.8 | 1.6 | 0.8 | 35.2 | 85.5 | 3200 | 4500 | 89.6 109 НК 5524 ВК 5524 
68 16 63 0.8 | 1.6 | 0.8 |23.5 |52.8 | 2800 | 4000 | 62.4 | 84.9 НК 6016 ВК 6016 
68 18 63 0.8 1.6 | 0.8 |27.2 |63.5 | 2800 |4000 | 71.1 | 93.6 НК 6018 ВК 6018 
0 68 20 63 0.8 | 1.6 | 0.8 |30.5 | 74.0 | 2800 | 4000 | 79.8 102 НК 6020 ВК 6020 
68 24 63 0.8 | 1.6 | 0.8 |37.2|95.0 | 2800 | 4000 | 97.6 120 НК 6024 ВК 6024 


































































































6-158 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
公称 尺寸 安装 尺寸 | 其 他 尺寸 | 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 
/mm /mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /g 
Fy 5 7 р, Tr. С, r с, с, ув їй W HK 0000 型 ВК 0000 型 
max | max | max | шіп HK 型 | ВК Ж! | HKH 0000 型 | BKH 0000 型 
73 16 68 0.8 | 1.6 | 0.8 |24.5 |56.8 | 2800 | 4000 | 67.1 | 93.5 НК 6516 ВК 6516 
š 73 18 68 0.8 | 1.6 | 0.8 |28.2 | 68.2 280 | 4000 | 76.5 103 НК 6518 ВК 6518 
73 20 68 0.8 | 1.6 | 0.8 |31.8| 79.5 | 2800 | 4000 | 85.8 112 НК 6520 ВК 6520 
73 24 68 0.8 | 1.6 | 0.8 |38.6 | 102 | 2800 | 4000 105 131 НК 6524 ВК 6524 
78 16 73 0.8 | 1.6 | 0.8 25.2 | 60.8 260 | 3800 | 71.8 102 НК 7016 ВК 7016 
78 18 73 0.8 | 1.6 | 0.8 |29.2 | 73.0 260 | 3800 | 81.8 112 НК 7018 ВК 7018 
19 78 20 73 0.8 | 1.6 | 0.8 | 32.8 | 85.2 | 2600 | 3800 | 91.9 122 HK 7020 BK 7020 
78 24 73 0.8 | 1.6 | 0.8 |400| 110 | 2600 | 3800 112 143 HK 7024 BK 7024 












































5 A ЖЫ, Е. Wu. ҖЫ ева ар 
4 组 合 设计 € да 


4.1 结构 的 型 式 

为 保证 深 动 轴承 正常 工作 ,除了 合理 选择 轴承 类 支承 结构 的 基本 型 式 

型 及 尺寸 外 ， 还 应 正确 地 进行 轴承 的 组 合 设计 。 轴 承 一 般 滚 动 轴承 支承 由 两 个 支承 点 限定 径 向 位 置 ， 而 
的 组 合 设计 主要 应 合理 选择 支承 结构 型 式 、 轴 承 的 配 。 轴 向 位 置 限定 基本 上 有 三 种 结构 型 式 ， 详 见 表 6 1-74。 




















































































































































































































































































































































































































表 6.1-74 常见 支承 结构 型 式 
支承 | 序 m 轴承 配置 承受 轴 向 轴 热 伸 长 уы 
型 式 | 号 з. Е 国定 端 | шә 载荷 情况 补偿 方式 А 
| | 能 承受 单 向 轴 向 载 ТЕСЕТІН 
О о РЫР у Z En Ñ, н 外 圈 端 [与 端 盖 间 
1 | Гө] б | 对 深 沟 球 轴承 п 向 不 留 间 际 的 间隙 
的 一 端 ) 
ӨЗ ° — | 一 对 外 球面 深 沟 球 
б О | 轴承 转速 高 , 结 
БИЙ ЁЁ, 
Ке ©! | 一 对 角 接触 球 轴 承 面 | ”能 承受 双向 轴 向 ези 方便 
”| I (ші 载荷 ИЕ 
А © Qul 一 对 角 接触 球 轴承 背 
Fo ©! | aya 
m | ЦЕ та | 一 对 外 图 单 挡 边 圆柱 | ”能 承受 较 小 的 双向 | ”外 圈 端 面 与 端 盖 
15 ПЕП С], ЕЕ 轴 向 载荷 间隙 
ЕЛ 
а | 。| !@ У) 一 对 圆锥 深 子 轴承 结构 简单 ， 
n 1% Ф | 对 面 排 调整 方便 
N Фл | 一 对 圆锥 滚 子 轴承 背 
1 ma кеин 
О О!| 二 套 深 沟 球 轴承 与 推 | ”能 承受 双向 轴 向 于 转速 
i i 3 力 球 轴承 组 合 较 低 的 立轴 
, 100° ЫЛ 2,2. 4 
| 成 背 向 背 排列 канша; 
OQ ое RIN 保持 预 紧 量 PN 
Teko ==! RARR HEJ 通过 径 向 
гере; Ц НЕЕ А ЕЕ ШЕ 预 紧 可 提高 
二 | 滚 子 轴承 组 合 支承 刚性 
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(БО 
支承 | 序 E g TPT pm rm кта 
形式 | 号 e 国定 端 | нды 载荷 情况 补偿 方式 

| 5 右 端 深 沟 球 轴承 外 | ”允许 转速 
п О Ol| supa 图 与 轴承 座 孔 为 动 | 高 , 结 构 简 
Де О! 配合 单 , 调 整 方便 
ге Би) жин) „үгү TEE 
= 边 圆柱 滚 子 调整 方便 
О = | 轴承 轴承 调整 方 人 
= OQ s ЕЛІ 
ІШІ OC 承 (背靠背 ) 轴承 
| 背 靠 通过 轴 向 
预 紧 提 高 支 
刚性 
= Ool 成 对 安装 | mar _ 
14 一 一 55 接触 球 轴 | 边 圆柱 深 子 
= 1 | 承 (面对面 ) | 轴承 
三 点 接触 i ,允许 转速 
rr Te A тү 
егі O 号 | 轿 无 挡 边 加 轴承 i ЖТ, S W 
= 柱 滚 子 轴 承 紧凑 
能 承受 双向 轴 向 
圆锥 孔 双 | pp 载荷 可 承受 较 
MI EE DO EE | 列 圆 柱 滚 子 . Ж ЖЕН ИЛЕ 
ж “en gl 外 图 浓 道 轴 向 移动 (00. А 
推力 球 轴承 5 
端 
ë ш С Ы nan 
ж |17 |= 万 1| 回 锥 深 子 轴 | 边 圆柱 滨 子 
= @ © | жоны» | 轴承 可 承受 较 
К 
> те AA Œ. , Yri Ы 
ШЕ! S к 左 端 支承 滚 子 相对 
т „Бы! PERTH И FAKE 
r= ӘЙ ы УЫ ЕНЕН 62) 
O ОО 2. ӘЖЕГЕ 
19 | | £ 触 球 轴 角 接 中 球 轴 承 座 孔 为 动 配合 较 高 
OO ОУ жағына) RORE) 
双向 推力 ыд 
旋转 精度 
La 左 端 支承 深 子 相对 [ЕЙ ГЁК 
20| 且 ”二 一 二 | 承 与 圆锥 孔 | 边 圆柱 滚 子 2. a ”| 较 大 的 径 、 轴 
ГЕ, | == ЮЖ НИШ R M 
g= OÒ EE AER ШЖ ШЕТ 
子 轴承 i 
适用 于 径 
(Ее аш ， То ТРЕ ТТТГЕГІСІ ЖЕ 
"g5 ва) PORTAR | amai mama (ӨШ, JG M 
x t = 心性 能 

































































































































































































































































6-160 第 6 篇 轴 JK 
(2%) 
支承 | 序 轴承 配置 承受 轴 向 轴 热 伸 长 
“ ; 其 他 特点 
形式 | 号 Ы 1 固定 端 | 游 动 端 载荷 情况 补偿 方式 Е 
中 221 Ші) 对 外 圈 无 挡 边 圆柱 深 两 端 轴承 的 深 子 相 
两 1 I | 子 轴 承 对 外 圈 深 道 移动 用 于 要 求 
g 不 能 承受 轴 向 载荷 轴 能 轴 向 游 
zJ = =" | скат 两 端 支承 处 深 针 相 | 动 的 场合 
23| тен == XA АЛЕ ҮЧ 对 轴 移 动 
注 : 简 图 中 轴承 端面 所 画 短 竖 线 ， 表 示 内 圈 、 外 圈 或 内 外 圈 固定 。 
4.2 配合 Ша 与 轴 颈 的 配合 较 紧 。 轴 承 与 轴 和 外 壳 配 合 常 
| z ] 公 差 带 见 图 6. 1-9。 滚 动 轴承 配合 种 类 选择 与 轴 
滚动 轴承 内 圈 与 轴 的 配合 采用 基 孔 制 ， 外 圈 承 类 型 、 精度 、 尺 寸 及 载 集 大 小 、 方 向 和 性 质 有 
与 壳 体 孔 的 配合 采用 基 轴 制 。 轴 承 内 、 外 径 的 上 26, В 6. 1-75 ~ 表 6.1-78。 表 6. 1-79 所 示 为 
极限 偏差 均 为 零 。 由 于 内 圈 基 孔 制 与 一 般 圆 柱 体 与 轴承 配合 面 的 表面 粗糙 度 ， 表 6. 1-80 所 示 为 轴 
孔 公差 带 方向 相反 ， 故 在 配合 种 类 相同 条 件 下 ， 和 壳 体 孔 的 几何 公差 。 







































































6|5|8|7|6|516|5|6|51516|5|6|6|6|6 
g h js | J | к | тм рг 
ІҢ НЕЧ Ж Кой 
а) 


图 6. 1-9 
а) 通用 轴承 轴承 与 轴 配 合 的 常用 公差 带 b) 


表 6.1-75 向 心 轴承 和 轴 的 配合 、 轴 公差 带 代 号 
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b) 


通用 轴承 的 常用 公差 带 
通用 轴承 轴承 与 外 完 孔 配合 的 常用 公差 带 





















































圆柱 孔 轴 承 
SERA же IRAR JOR 圆柱 深 子 轴承 和 | jiyx 子 山 承 | AA 
Е BA яние енени за тч О РНК 554 
说 明 举例 轴承 公称 内 径 /mm 
轻 <18 — — h5 
Ж >18-100 <40 <40 j6® 
ва > 100 ~ 200 >40 ~ 140 >40 ~ 100 167 
ШШ - >140 ~ 200 >100 ~ 200 тб4 
=18 一 一 15 185 
@ 
Жыл | 一 般 通 用 机 械 、 电动 E & ос s. a 65 | ° 
旋转 的 内 圈 | 机 、 机 床 主轴 、 泵 、 内 燃 | 常 0 B00 УР Боб С 
Ж йр АЯ SL. BIN e ea is R >200 ~ 280 >140 ~ 200 >100 ~ 140 "6 
Шш ОИ Ж — >200 ~400 | >140-280 рб 
一 一 >280 ~ 500 16 
к >50 ~ 140 >50 ~ 100 "6 
Ж > 140—200 > 100 ~ 140 рб® 
5 >200 >140 ~ 200 16 
- >200 7 
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,| 深 沟 球 轴承 、 调 心 球 | 圆柱 深 子 轴承 和 | ,，、,。 д 
сы ТИ жинақ MRTE | TORTE] A% 
说 明 举例 > 轴承 公称 内 径 /mm 
f6 
кр 静止 轴 上 的 各 种 轮子 ， | Ф 
ко, ew изе ов ЫН 所 有 尺寸 
性 振动 器 бі 
仅 有 轴 向 载荷 所 有 尺寸 j6 js6 
АЕ 
Ростра 铁路 机 车 车 辆 轴 箱 装 在 退 印 套 上 的 所 有 尺寸 s 
一 般 机 械 传动 装 在 紧 定 套 上 的 所 有 尺寸 h9 (177) ® 
D ЛО ОЕ НО, БИН] jS, К5-- ЕВ j6、k6…。 
D 圆锥 滚 子 轴承 、 角 接触 球 轴承 配合 对 游 阶 影 响 不 大 ， 可 用 КӨ, m6 代替 85 、m5。 
© 重 载荷 下 轴承 游 隙 应 选 大 于 0 组 。 
Ф 几 有 较 高 精度 或 转速 要 求 的 场合 ， 应 选用 h7 (115) 代替 h8 (176) 等 。 
@ IT6 、IT7 表示 圆柱 度 公差 数值 。 
表 6.1-76 向 心 轴承 和 外 壳 孔 的 配合 、 孔 公差 带 代号 
说 0 жой ЭШ СОА ЯШЖ | тк 
ТРИТЕ HEKE ы. H7 ‚67? 
一 般 机 械 、 铁 路 机 车 | _ 冲击 轴 向 能 移动 ,可 采用 整体 或 剖 分 л 
车 辆 轴 箱 .电动 机 、 泵 、| 轻 .正常 | 式 外 过 ` 
摆动 载荷 曲轴 主轴 承 正常 E K7 
冲击 M7 
m 轴 向 不 移动 ,采用 整体 式 外 壳 П K7 
旋转 的 外 圈 载 荷 | ” 张 紧 滑轮 、 轮 载 轴承 | EN K7 .M7 M7.N7 
重 一 7Р7 
(D 并列 公差 带 随 尺寸 的 增 大 从 左 至 右 选 择 ， 对 旋转 精度 有 较 高 要 求 时 ， 可 相应 提高 一 个 公差 等 级 。 
D 不 适用 于 章 分 式 外 壳 。 











表 6.1-77 推力 轴承 和 轴 的 配合 


、 轴 公差 带 代 号 


























































































































Е ко 推力 球 和 推力 滚 子 轴承 推力 调 心 深 子 轴承 2 дызы, 
运转 状态 载荷 状态 ИЖА m 公差 
仅 有 轴 向 载荷 所 有 尺寸 j6. js6 
PT — <250 j6 
固定 的 轴 圈 载荷 т >250 js6 
径 向 和 轴 向 联 = 29 (65 
p 大 - 人 Ë р тс пў Я Ж; БЫ 
. ЕИ сай = 200 -400 m6 
PEAT = >400 nó 
QD 要 求 较 小 过 鼻 时 ， 可 分 别 用 j6、k6 、mg6 AREF Кб, m6, n6, 
@ 也 包括 推力 圆锥 深 子 轴承 ， 推 力 角 接触 球 轴承 。 
表 6.1-78 推力 轴承 和 外 壳 孔 的 配合 、 孔 公差 带 代 号 
运转 状态 载荷 状态 轴承 类 型 公差 带 备注 
推力 球 轴承 H8 
е 推力 圆柱 、 圆 锥 滚 子 轴承 H7 
又 有 轴 向 载荷 
ш sassa 外 壳 孔 与 座 圈 间 间 阶 为 0. 001D (D 
š 为 轴承 公称 外 径 ) 
固定 的 座 圈 载 荷 H7 
ШАН ГТ а” z 
МЕНЕНЕ Т | 联合 载荷 | 滚 子 轴承 、 推 力 国 锥 滚 子 轴承 1—7 elit 
或 摆动 载荷 M7 有 较 大 径 向 载荷 时 










































































































































































































































































































































































6-162 第 6 篇 轴 Қ Ж 
表 6.1-79 通用 轴承 配合 面 的 表面 粗糙 度 (单位 : pm) 
er 轴 或 外 过 配合 表面 直径 公差 等 级 
轴 或 轴承 座 直径 IT7 IT6 IT5 
¿mn 表面 粗粮 度 
超过 到 Ra E Ra T Ra 
Ж 车 Ж £ Ж 车 
80 10 1.6 242 6.3 0.8 1.6 4 0.4 0.8 
80 500 16 1.6 9:2 10 1.6 3.2 6.3 0.8 1.6 
端面 25 2:2 6.3 25 3.2 6.3 10 1.6 3.2 
ж 6.1-80 通用 轴承 和 外 壳 孔 的 几何 公差 
局 | t 
A t 
4 ЛЕЕ 
/ 
| RE BE t Y ІШ [J DK 20 í, 
公称 尺寸 轴 27 ZF > fL 轴 JH Sh >ë fL М 
/mm 轴 K 公 3 等 级 
/PO |/¿P6(/P6X) /PO |/P6(/P6X)| /PO |/P6(/P6X)| /PO /P6(/P6X) 
超 过 到 ¿x 2# 值 /pm 
6 2.5 1.5 4 2.5 5 3 8 5 
6 10 225 1.5 4 2.5 6 4 10 6 
10 18 3.0 2.0 5 3.0 8 5 12 8 
18 30 4.0 2,5 6 4.0 10 6 15 10 
30 50 4.0 2:58 7 4.0 12 8 20 12 
50 80 5.0 3.0 8 5.0 15 10 25 15 
80 120 6.0 4.0 10 6.0 15 10 25 15 
120 180 8.0 5.0 12 8.0 20 12 30 20 
180 250 10.0 7.0 14 10.0 20 12 30 20 
250 315 12.0 8.0 16 12.0 25 15 40 25 
315 400 13.0 9.0 18 13.0 25 15 40 25 
400 500 15.0 10.0 20 15.0 25 15 40 25 
43 HAZE ТЫ 轴承 类 型 及 装 拆 等 ， 表 6. 1-81 
所 示 为 常见 的 紧 固 方式 。 
轴承 的 轴 向 紧 固 方式 很 多 ， 选 用 时 应 考虑 轴 向 载 
表 6.1-81 轴承 内 、 外 圈 紧 固 方式 
序 圈 紧 固 方式 外 圈 紧 固 方 式 
号 简 图 紧 固 方式 特 点 简 图 紧 固 方式 特 点 
aana) 结构 简单 、 装 | TA ¿Das 
) ыла нана FDE, SHS (+ AEREN НЙ, 
位 ， 外 图 外 侧 用 А ТІНЕН | ы: 紧 固 可 靠 ， 调 
端 盖 紧 固 Су s ss й шщ 整 方便 
端 固定 支承 中 f | 
4 
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(8) 
序 内 圈 紧 固 方式 外 圈 紧 固 方式 
号 简 图 紧 固 方式 特点 @ 图 紧 国 方式 Боқ 
结构 简单 、 装 结构 简单 、 
用 弹性 挡 圈 | 拆 方便 ,占用 空 外 图 用 弹性 接 | 装 拆 方便 .由 
De |l 间 小 ,多 用 于 抽 B e |l 用 空间 小 , 多 
DAKI Ін 用 于 向 心 轴承 
I 用 于 轴 向 尺 
结构 简单 
aamen |, 全 W Е 外 图 用 止 动 环 | SFE БИН Ж 
қанынан T eA кш 件 , 外 壳 孔 不 
rE FEMENA 
上 两 个 螺母 和 | DURENT жине шың 
4 一 个 套 简 紧 固 ДЕ, S nj Di Ik 位 ,支承 靠 螺母 kus БЫ; 
内 图 螺母 将 轴承 压 斜 或 端 盖 紧 加 
结构 简单 ， 
防 松 可 靠 ,党 „ы. | 外 壳 孔 可 为 通 
用 螺母 紧 固 内 | 用 于 振动 较 大 的 mus E 
图, 开口 销 防 松 | 场合 ,装配 工艺 hmas | 可 调整 轴 系 的 
性 不 好 mara 轴 向 位 置 , 装 
配 工艺 性 好 
在 轴 端 用 压板 | ,下 能 调整 轴承 外 圈 由 带 螺 纹 эшл 
Е Е ШЕН, Z H F Ah 的 端 盖 紧 固 , 端 
和 螺钉 紧 固 , 用 | | Шш ш АРИ Бл К рш 
° musk raz |21 d > 70mm 4 MEA EU | 足 和 要 在 孔 内 加 
Б 7|А, 允许 转速 用 螺钉 拧 人 即 可 ТЕД 
Ё 较 高 防 松 у 
轴 向 位 置 和 径 
ШЕШН]. 2 
用 紧 定 套 (或 ае ПІ 
А ШЕИ: ЕЕЕ бла 外 圈 用 螺钉 和 | 承 游 隙 , 用 于 
== кене АЛИЯ 调节 环 紧 固 ТҮ 
! ! HE 紧 固 。 适 用 于 不 坚固 
| - 便 加 工 轴 肩 的 
支点 轴 支 承 
да 预 紧 度 ， 降 低 轴 的 振动 和 噪声 。 预 紧 分 为 轴 向 预 紧 和 径 向 
е 预 紧 ， 轴 向 预 紧 又 分 定位 预 紧 和 定 压 预 紧 。 


轴承 的 预 紧 是 指 安装 时 使 轴承 内 部 滚动 体 与 内 、 4.4.1 定位 预 紧 
外 套 简 之 间 产 生 一 定 的 预 压力 和 弹性 变形 一 一 预 紧 状 将 一 对 轴承 内 圈 或 外 圈 磨 去 一 定 厚度 或 在 其 间 加 
态 。 目 的 是 提高 轴承 支承 的 刚度 、 提 高 轴 的 旋转 精 。 装 热 片 ( 见 图 6.1-10)。 
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DUANI, PIAN HI A R УКИ ЇН] ЛЕЛЕ [| 25, 轴承 的 变形 曲线 , 
施加 轴 向 预 紧 力 Fo 后 ， 轴 向 间隙 25, 消除 ,轴承 I М. 轴承 1 的 变形 曲线 / 
与 了 内 部 均 产 生 轴 向 变形 бу) = бо w ді г 
当 继 续 施加 轴 向 载荷 时 ， 两 轴承 的 轴 向 变形 
和 轴 向 载荷 情况 见 图 6. 1-11。 ` = 
зар Ы; 
SS ы 
NEARS AA к Sal Fm 
БАД В бо |. 5а Я 
预 紧 前 
| ЦЕ 图 6. 1-11 ”定位 预 紧 原理 
=a МЕн F, 
6,1 = 0,0 +ô, 
Ë = Р.о + Ёд 







а) 






SNNERNNNJ 
IL A <2 


SSS 
ТУ 










P ZZN ЛЬ, 
< I 


NS 


b) 
图 6. 1-10 ”定位 预 紧 结构 
a) 外 圈 间 加 执 片 预 紧 b) 内 圈 间 加 热 片 预 紧 
表 6.1-82 轴 向 变形 计算 公式 








бап = б +ó, 
=. =Fo+Fp 





当 К,АЙДА Ж Fo = Р.Н, КТАР 
状态 ， 此 时 支承 系统 的 轴 向 变形 量 为 6, = буо 

若 不 加 预 紧 力 ， 使 轴承 下 处 于 印 载 状态 时 ， 支 承 
系统 变形 量 即 轴承 工 的 变形 量 ó, =26,0。 

由 上 可 见 ， 与 不 预 紧 相 比 ， 定 位 预 紧 可 提 让 
刚度 一 倍 。 

预 紧 量 过 小 将 达 不 到 预 紧 的 目的 ， 预 紧 量 过 大 又 
会 使 轴承 中 的 接触 应 力 和 摩擦 阻力 增 大 ， 从 而 导致 轴 














高 支承 




















承 寿命 降低 。 合 适 的 预 紧 量 应 根据 表 б. 1-82 中 公式 ， 
作出 轴承 的 载荷 一 变形 曲线 ， 再 根据 不 同 载荷 情况 
和 使 用 要 求 确定 。 

















轴承 类 型 深 沟 球 轴承 、 角 接触 球 轴承 ААК 推力 球 轴承 
轴 向 变形 量 6。 0. 0022? 0.00067F24 0. 024 87% 
/mm р 275 ( sina.) 2 ASI AK. sina 12 p 12 (sina)? 
式 中 一 一 轴 向 载荷 ,N;D, 一 一 深 动 体 直径 ,mm;2Z 一 一 深 子 数 ;[ 一 一 深 子 长 ,mm;a 一 一 接触 角 























最 小 轴 向 预 紧 载荷 的 选取 。 

预 紧 载荷 的 大 小 ， 应 根据 工作 载荷 情 况 和 使 用 
要 求 而 定 ， 一 般 来 说 ， 高 速 轻 载荷 条 件 下 ， 或 为 提 
高 旋转 精度 及 减少 支承 系统 的 振动 ， 则 选用 较 轻 的 
预 紧 载荷 ;在 中 速 中 载荷 或 低速 重 载荷 条 件 下 ， 以 
及 为 增加 支承 系统 的 刚度 ， 则 选用 中 预 紧 载 荃 或 重 
MR MAREK, LKA ES fE T 
提高 ， 反 而 会 使 轴承 摩擦 阻力 增 大 ,温度 升 高 ， 轴 
承 寿 命 降低 。 一 般 应 通过 计算 并 结合 使 用 经 验 决 定 
预 紧 载荷 大 小 。 

定位 预 紧 时 ， 应 使 滚动 体 与 座 圈 始终 保持 接触 ， 
这 时 ， 最 小 的 轴 向 预 紧 载荷 按 表 6. 1-83 中 公式 计算 。 

































































定位 预 紧 可 在 一 对 轴承 内 、 外 圈 间 分 别 装 人 长 度 
不 等 的 套 简 实 现 预 紧 ， 见 图 6. 1-12。 预 紧 力 大 小 通 
过 套 简 长 度 差 控制 。 这 种 方法 刚性 大 。 
4.4.2 ЖЕМЕ 
利用 弹簧 力 使 轴承 受 一 轴 向 载荷 并 产生 预 紧 变形 
的 方法 ， 称 为 定 压 预 紧 ， 见 图 6. 1-13。 图 6. 1-14 是 
对 角 接 触 球 轴承 成 对 安装 并 采用 定 压 预 紧 的 原理 
图 。 图 中 弹簧 产生 的 预 紧 载荷 为 Fo ， 当 外 加 轴 向 载 
ff 所 作用 在 轴 上 时 ， 轴 承 工 的 轴 向 变形 量 增加 б„, 
而 轴承 开 的 变形 量 几乎 不 变 。 可 见 ， 定 压 预 紧 不 会 出 
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承 刚度 提高 不 大 。 
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表 6.1-83 定位 预 紧 时 的 最 小 预 紧 载荷 


















































轴承 类 型 载荷 情况 BUNI RRE F omin 
纯 轴 向 载荷 Fa F omin 20. 35 Ед 
和 接触 球 轴承 径 向 载荷 F 与 轴 向 载荷 F, 联合 | Famin 21. 7А, р tana; —0.5Ё, | 
ТЕН F omin 21.7F (tano %0.5Е, 
纯 轴 向 载荷 Fa Fomin 20. SF, 
ИЕ Ж 径 向 载荷 F 与 轴 疝 载荷 F, 联合 | Famin 21. 9А, рапа р —0.5Ё, '1 者 
作用 F omin 21. 9Е, tana ү %0.5Е, 
式 中 К, Рр Ж. ІР ІН ИН 


от. SEE о! 








人 SSSS 泡 


ЛЕГЕ 


ó > АА 222 一 











的 接触 

















ZN 


= S< 
4 








图 6. 1-12 ” 装 入 长 度 不 等 的 套 简 而 预 紧 


4.4.3 径 向 预 紧 
径 向 预 紧 是 指 利用 过 一 配合 使 轴承 内 圈 膨 胀 ， 消 








图 6. 1-13 ЖЕЕ 





轴承 I 的 变化 曲线 4 











бао бао 


|= i >= 














图 6. 1-14 EF U 


Же ЙРЙ, 











使 轴承 达到 预 紧 状态 的 一 种 方法 。 


径 向 预 紧 可 增加 载荷 区 深 动 体 数目 ， 提 高 支承 刚度 ， 


减少 高 速 轴承 
锥 形 内 孔 的 轴承 ， 





Sn 

















FP 离心 力作 用 及 滚动 体 与 深 道 间 打 滑 现象 
用 锁 紧 螺母 调整 内 圈 与 紧 定 


套 的 相对 位 置 ， 减 小 轴承 的 径 向 游 阶 ， 实 现 径 向 预 紧 。 


4.5 润滑 


轴承 润滑 主要 目的 是 减少 
冷却 、 吸 振 、 
常用 的 润滑 剂 有 润滑 油 、 润 滑 脂 及 固体 润滑 间 








防 锈 及 降 噪 作用 。 





摩擦 与 磨损 ， 同 时 起 到 


| 


(二 硫化 钼 ) 。 选 择 润滑 剂 应 考虑 工作 温度 、 轴 承载 








f. PEAN 
荷 大 、 转 速 低 时 选用 粘度 高 的 润滑 剂 。 表 6. 1-84 所 示 
为 各 种 轴承 在 不 同 润滑 剂 和 润滑 方法 时 允许 的 dn 值 。 





其 工作 环境 影响 。 一 般 来 说 ， 温 度 高 、 























载 










































































表 6.1-84 各 种 润滑 方式 下 轴承 的 允许 dn {Н mm + r/min) 
Қ АА W 19 滑 
шош iii ТЮЕ ТЕТІГІ JERU ГЕШ 
深 沟 球 轴承 160000 250000 400000 600000 >600000 
调 心 球 轴承 160000 250000 400000 一 一 
接触 球 轴承 160000 250000 400000 600000 > 600000 
昼 柱 滚 子 轴承 120000 250000 400000 600000 -- 
EHER УК 100000 160000 230000 300000 — 
调 心 滚 子 轴 承 80000 120000 一 250000 -- 
推力 球 轴承 40000 60000 120000 150000 一 
ТЕ: d HAURA (ша); n 为 转速 (ymin) ç 
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4.5.1 润滑 脂 选择 
在 低速 时 ， 按 dn 值 选用 脂 润滑 时 ， 还 必须 解决 添加剂。( 详 见 各 种 润滑 脂性 能 表 ) 


以 下 问题 。 


(1) 确定 润滑 


脂 分 为 钙 基 脂 、 钠 基 脂 、 钙 钠 基 脂 、 锂 基 脂 、 铝 基 脂 6. 1-85, 




















等 ， 并 可 根据 抗 氧 化 、 防 锈 、 极 压 性 的 要 求 加 入 适量 









































表 6.1-85 针 入 度 与 使 用 场合 





润滑 脂 的 主要 性 能 指标 是 针 入 度 、 滴 点 、 氧 化 安 
种 类 ”根据 稠 化 剂 种 类 ,润滑 。 定性 和 低温 性 能 。 不 同 的 针 入 度 及 其 应 用 场合 ， 见 表 






























































针 入 度 代号 0 1 2 3 4 

针 入 度 值 385 -355 340 ~310 295 -265 250 -220 205 -175 

使 用 场合 ” | 用 于 易 微 动 磨损 的 场合 低温 用 一 般 密封 球 轴承 一 般 高 温 用 密封 球 轴承 高 温 用 , 脂 密封 场合 

轴承 的 工作 温度 必须 低 于 润滑 脂 滴 点 10 ~ 20°С 则 选用 粘度 较 高 的 润滑 油 。 

润滑 脂 填充 量 ， 以 填 满 轴承 和 轴承 壳 体 空间 的 油 浴 润滑 : 是 普遍 采用 而 又 简单 易 行 ， 适 用 于 
1/3 ~1/2 为 宜 。 高 速 时 应 仅 充填 到 1⁄3 或 更 少 , 转速 。” 低 、 中 速 轴承 的 润滑 。 当 轴承 静止 时 ， 温 油 油 面 不 超 


























很 低 而 且 要 求 密封 较 严 格 情况 下 ， 可 以 充满 壳 体 空间 。 ”过 最 低 深 动 体 的 中 心 。 









































(2) 润 消 脂 更 换 或 补充 周期 ” 当 轴 承 工作 温度 循环 油 润滑 : 此 方法 适用 于 轴承 转速 较 高 的 轴承 


不 超过 70% 时， 可 根据 轴承 内 径 及 转速 查 出 深 沟 球 部件， 散热 效果 好 。 循环 润滑 的 油 量 可 参考 图 























轴承 及 圆柱 滚 子 轴承 〈 见 图 6. 1-15) 及 圆锥 及 调 心 6.1-17, 
深 子 轴承 ( 见 图 6.1-16) 的 润滑 脂 更 换 的 大 致 时 间 。 具体 在 单位 时 间 内 需要 供给 多 大 的 油 
当 轴 承 工 作 温度 大 于 70°С], 每 上 升 15C， 补 意 的 工作 温度 ， 取 决 于 发 热 与 散热 的 比率 ， 通 常 通过 














充 周 期 应 减 半 。 如 
































轴承 用 于 多 人 尘 处 ， 且 密封 不 可 靠 ” 试 运转 确定 。 





























Ht, 得 到 满 




















的 场合 ， 补 充 周 期 可 缩短 到 图 示 值 的 1/10 ~ 1⁄2. 喷 油 润滑 : 用 在 高 速 轴承 中 。 喷 油 融 的 位 置 应 放 


4.5.2 润滑 油 选 择 

















常用 的 润滑 


















































在 内 图 与 保持 架 之 间 。 喷 油 量 大 小 取决 于 

















应 排出 的 














有 机 械 油 、 高 速 机 械 油 、 汽 轮机 ”热量 。 表 6. 1-86 给 出 喷 油 量 的 大 概 值 。 根 据 确定 的 





润滑 脂 补充 周期 




































































































































































深 沟 球 轴承 
圆柱 滚 子 轴承 

{ 20000 

200004 10000 

8000 

6000 

100004 5000 

80004 4000 

60004 3000 
5000- 

4000 2000 
3000- 

2000- 1000 

800 

600 

100044: 500 

800- 400 

600: 300 

400- 200 l 1 ШЕП l 
200 300400 800 1000 2000 4000 6000 10000 20000 
轴承 转速 /(r/min) 


图 6. 1-15 ” 深 沟 球 轴承 及 圆柱 深 子 轴承 润滑 脂 更 换 图 


、 压 缩 机 油 、 变 压 器 油 、 气 和 缸 油 等 。 一 般 而 言 ， 轴 油 量 ,确定 喷嘴 直径 和 压力 大 小 ， 当 喷嘴 前 的 油 压 < 
承 转速 越 高 ， 则 选用 较 低 粘度 的 润滑 油 。 载 荷 越 重 ， ”10MPa 时 ,喷嘴 直径 一 般 可 取 0.7 ~2.0mm 之 间 。 
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润滑 脂 补充 周期 /h 
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轴承 转速 /(r/min) 
图 6. 1-16 ”圆锥 及 调 心 深 子 轴承 润滑 脂 更 换 图 
кч 器 通 入 轴承 中 。 适 用 于 高 速 、 高 温 轴承 部 件 的 润滑 。 
散热 需要 的 油 量 增加 油 量 可 以 精确 调节 。 
ü À %6.1-86 喷 油 润滑 的 用 油 量 
2 РЕА 轴承 内 径 /mm =50 >50 ~ 120 > 120 
£ Кр RRUA 需 油 量 /(Lmin) 0.5-1.5 | 11-24 2.5 
= 0.2 2 ыза 
ре M 7 4.5.3 固体 润滑 
Ë 002 在 一 些 特殊 条 件 下 ， 脂 润滑 和 油 润滑 受到 限制 
0091 z 时 ， 可 采用 固体 润滑 。 固 体 润滑 方法 有 多 种 ， 其 中 党 
2007 ЧИН: 一 般 在 润滑 脂 中 加 入 3% sk 5% 的 一 号 二 硫 
710 20 200 500 1000 КВ; 在 工程 塑料 及 粉末 冶金 中 加 入 固体 润滑 剂 形成 
A 自 润滑 性 能 的 零件 。 
图 6. 1-17 “循环 润滑 的 油 量 


注 : a 为 充足 油 量 润滑 ， 用 于 不 是 为 了 散热 ， 只 是 给 轴承 润滑 ; b 
为 对 称 型 轴承 的 上 限 ， 既 润滑 又 散热 ， 给 油 量 较 大 ;c 为 非 对 称 
型 轴承 的 上 限 ， 既 润滑 又 散热 ， 给 油 量 较 大 。 


4.6 密封 





为 保持 轴承 良好 润滑 及 工件 环境 ， 防 止 润 滑 剂 汇 
出 及 灰尘 、 杂 物 及 水 分 侵 和 人 人， 必须 进 行 密 封 。 密 封装 





























油 雾 润滑 : 用 干燥 的 压缩 空气 ,在 压力 调整 在 











置 分 为 非 接触 式 、 接 触 式 及 混合 式 ， 各 种 型 式 所 采用 























0.05 ~0. 1MPa 之 间 ， 与 润滑 油 混合 成 油 雾 ， 经 喷雾 


























的 结构 、 特 点 及 应 用 见 表 б. 1-87。 














表 6.1-87 密封 装置 类 型 、 特 点 及 应 用 
密封 型 式 m E g 应 用 范围 
间 | ж 一 般 间 阶 为 0.1 ~ 0. Заз, В] 
к нік 阶 越 小 , 间 辽 宽度 越 长 ,密封 效 | 。 适用 于 环境 比较 干净 的 脂 润 滑 
ЗЕЗЕ 果 越 好 
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( 续 ) 
密封 型 式 简 特点 应 用 范围 
油 在 端 盖 配 合 面 上 开 3 个 以 上 宽 
沟 3 ~4mm 深 4~5mm 的 沟 模 , 并 在 |” 活 于 脂 润 滑 ,速度 不 限 
式 EPES 
间 
К 
式 
М EMRE EIH “WEA, Л 
| 来 忆 回 渗 漏 的 油 , 并 在 端 盖 上 开 | ， 适 于 油 润滑 ,速度 不 限 
[HHL (RE) 
ё DE ИН ЕН ЫН 
向 ЕЛДЕ ЕНІ 活用 比较 脏 的 工作 环境 , 如 金属 
MRAR ТЕЛЛЕ ЧӨЛҮ 
z 向 展开 , 径 向 尺寸 紧凑 Ж 
жүй ЗНАТЕ РЕНЕ | ， „ушш уын 
&|Ш MRAR MERRER | aa E ARAR, BE fa 
式 | 次 拆 方 便 ERMITE 
T 
т 
[7 
ШК 
组 组 合 迷 宫 曲 路 是 由 两 组 <T" 形 | 2. | К 
Ж АЫ, 占用 空间 小 ,成 本 低 ， i 
组 数 越 多 密封 效果 越 好 油 或 脂 密封 
挡 油 盘 随 轴 一 起 转动 ,转速 越 | ”用 于 防止 轴承 中 油 泄 出 , 又 可 防 
高 ,密封 效果 越 好 止 外 油 流 冲 击 或 杂质 侵入 
势 
8 
式 
ri 挡 油 环 随 轴 一 起 转动 ,转速 越 | ар 
高 ,密封 效果 越 好 用 于 脂 密封 也 可 防止 油 侵入 




























































































































































































































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6 –169 
(80) 
密封 型 式 简 图 特 点 应 用 范围 
单 I 用 于 干净 .干燥 环境 的 脂 密封 ,一 
Е-Е БЇ 5 
ti Paa 2..." 般 接 触 处 圆周 速度 不 大 于 4 -5ш/в, 
图 实现 抛光 轴 可 达 7 ~8m/s 
£ 
Ел 
25 
H 
ХХ 
; TE ПП BJ ву Ж, ЖЕРД Ж I ! 
És Š 同 单 秆 团结 构 应 用 情况 
А 更 好 ,而 且 拆 换 毛 秸 方便 
接 z БЕЙ ЇЙЇ REUE ZEA ”用 于 油 润滑 密封 , 滑动 速度 不 大 
l ЕБ, ЕЕН, DEWEK | 于 7m/s, 工 作 温度 不 大 于 100 
> 里 
k. 
ЗЕ KHR ÉR, 以 防止 外 界 
Ка 尘 杂 物 侵入 ,也 可 防止 油 外 泄 
封 | 外 
同 密 封 导 向 里 的 结构 
双 Өз. а 
Е ЖЛЕ KR, 既 可 防 油 外 沪 ， 
Г С Ni 7 迷宫 与 毛 告密 封 组 合 ,密封 效 | ”适用 于 油 或 脂 润滑 的 密封, 接触 
Ё ДИЙ 果 好 处 圆周 速度 不 大 于 7m/s 
组 
P 
组 п BS 
SR ы д 适用 于 油 或 脂 润滑 的 密封 ,接触 
合 s: БӨЛЕ ааа 处 圆周 速度 可 大 于 7 -15ш/в 
= 
Ж ШЫ 
甩 
М Й 
А PN NI aramean шш OTIR 
{ в esa х | 周 速 度 限 制 ,圆周 速度 越 大 效果 
a >£ 阻力 损失 ,密封 效果 可 靠 eA 
形 
组 
合 











6-170 第 6 篇 ж Ж 
后 热 装 。 


4.7 ZIR 





为 保证 轴承 的 工作 精度 及 寿命 ， 防 止 装配 与 拆 印 
不 正确 造成 轴承 损坏 ， 故 滚动 轴承 必须 合理 地 仔细 地 








安装 与 拆 印 。 





深 动 轴承 一 般 内 图 与 轴 贷 配合 较 紧 : 常用 加 力 或 


PERIKE, fa HIREA РЈ o 

XI FAEILA, ЖШ ЖЕНШ ЕК 

总 之 ， 滚 动 轴承 的 装 拆 方法 ， 应 根据 轴承 类 型 、 
尺寸 大 小 及 配合 性 质 而 定 。 安 装 拆 印 轴承 的 作用 力 
应 加 在 紧 配 合 的 套 圈 上 ， 切 不 可 通过 滚动 体 传 递 









































加 温 法 。 加 力 方 法 : 一 是 对 中 、 小 型 轴承 用 手 锤 敲 击 











装配 套 简 〈 铜 管 )， 二 是 对 大 型 轴承 常 











JE JJ BL Ж 





套 。 加 温 方法 是 将 轴承 放 在 油 池 中 加 热 至 80 ~ 100% 
Ж 6.1-88 滚动 轴承 组 合 的 典型 结构 








结 构 型 式 


压力 。 
48 组 合 的 典型 结构 ( 表 6. 1-88) 


特点 与 应 用 





«А 


—— 











的 间隙 (0.5 ~ 











深 沟 球 轴承 ,轴承 靠 端 盖 轴 向 固定 。 在 右 端 轴承 外 图 与 端 盖 间 留 有 不 大 














1mm) 以 便 游 动 ; 逢 封 式 密封 ,润滑 油 润 滑 , 适用 于 轻 载 , 秸 封 





处 滑动 速度 v<4 -Sm/s ,环境 清洁 时 
















SSSA 


Z= 








IEA ТРЛЕЗШЕР ДУН] д: ФЕДЕ БЕГІН ЖК УКЕ) Эй ag ЇН] pa ЖЕ 
垫 来 保证 轴承 拥有 必要 的 轴 向 间 际 ,以 便 游 动 ; 沟 模式 密封 


















А Т 15 

Е LN 
IFEA 

} 





及 不 大 的 双向 
而 流失 。 可 用 





基本 与 前 方案 相同 ,不 同 点 : 右 端 轴承 将 轴 双 向 轴 向 固定 ;可 承受 径 向 力 


轴 向 力 。 轴 承 的 内 侧 加 挡 油 板 ,防止 轴承 孔 中 润滑 脂 被 稀释 
于 轴承 跨 距 较 大 的 支承 
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7) 
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圆柱 深 子 轴承 ,其 内 圈 外 侧 无 挡 边 ,轴承 外 圈 ( 图 中 右 端 ) 与 调整 垫 间 留 
有 间 院 ,以 便 游 动 ; 复 合式 密封 。 适 用 于 : 较 大 的 纯 径 向 载荷 ,工作 环境 较 
É ,轴承 跨 距 小 于 600mm 时 



































第 1 章 滚动 轴承 6-171 








结 构 型 式 特 点 与 应 用 








SY 












AZALERA жн ЗЕ; e mi ЕЕ E ЕЛА] ЕЕ, ,安装 时 保证 轴 


承 具有 合适 的 轴 向 间 际 ,以 便 游 动 ;可 同时 受 径 向 力 及 较 大 的 双向 轴 向 力 ， 
适用 于 轻 载 高 速 ,轴承 跨 距 较 小 时 (一 般 跨 距 小 于 300mm) 
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锥 深 子 轴承 ,特点 与 前 方案 相同 。 适 用 于 中 载 中 速 





251) 
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中 ,以 便 提高 轴 


s: 





ЖАН ЗЕН, i] 2 mi]; ЖЕ 
承 孔 的 配合 精度 ,但 结构 复杂 
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基本 与 前 方案 相同 ,不 同 者 为 装 轴承 的 套 杯 与 端 盖 分 开 ; 密封 为 甩 油 环 
式 ; 轴 承 的 内 侧 加 挡 油 环 , 以 免 过 多 的 油 及 杂 物 浸入 轴承 孔 中 
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右 端 装 两 个 圆锥 深 子 轴承 ,并 双向 轴 向 固定 ; 左 端 装 一 可 游 动 的 向 心 轴 
承 。 适 用 情况 同 前 方案 ,不 过 轴承 跨 距 可 大 
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( 续 ) 
结 构 型 式 特点 与 应 用 








右 端 装 双 向 的 推力 球 轴承 和 深 沟 球 轴承 , 左 端 装 可 游 动 的 深 沟 球 轴承 ; 
可 承受 很 大 的 双向 轴 向 力 同时 受 径 向 力 ; 可 允许 很 大 的 游 动量 ; 靠 端 盖 与 
箱 充 间 调 整 垫 片 来 得 到 推力 轴承 中 合适 的 轴 向 间 际 














242 
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> >= 





外 圈 无 挡 边 的 圆柱 深 子 轴承 。 在 人 字 齿 轮 传动 中 , 需 有 一 根 轴 ( 往往 高 
速 轴 ) 采 用 这 种 轴 双 向 可 游 动 的 方案 ,以 便 能 自动 调节 ,使 两 边 的 具 受 力 均 
匀 。 采 用 甩 油 盘 式 密封 
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SN 





调 心 球 轴承 , 亦 可 用 于 上 述 情况 ,并 可 用 于 长 轴 或 用 于 深 沟 球 轴承 工作 
能 力 不 足 时 。 本 方案 要 改 用 调 心 深 子 轴承 ,其 承载 能 力 更 可 提高 ,一 般 用 
TER 





























XEN TSS 





AF BB); 
RN 


2 
Wu 











适用 于 小 锥 齿轮 的 支承 ,与 下 一 方案 比较 有 下 述 优点 : 
1) 轴 向 力 由 受 径 向 力 小 的 轴承 承受 ; 
2) 调 整 轴承 的 轴 向 间隙 借调 整 端 盖 与 套 杯 间 的 垫 片 即 可 ; 
3) 结 构 简 单 ,如 不 需要 轴 向 紧 固 的 圆 螺 母 等 







































































N МА q 
SN 
а AY 








EAA 与 上 比较 有 以 下 优点 : 
Z= daa D ЖНА X; 
I esj | знов анан Df Hl о 


L >l (L ЕЕ) 
vz C ¿zzz” 
“И 





п 
4 





ізі 滚动 轴承 
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5 附件 及 滚动 轴承 座 


5.1 附件 


5.1.11 紧 定 套 ( 表 6. 1-89) 





Ж 6. 1-89 





ЖЕЕ 








本 紧 定 套 适用 于 安装 锥 孔 ( 镀 度 为 1:12 ) 轴承 












































































































































于 无 轴 户 的 圆柱 形 轴 上 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg | 基本 代号 组 成 零件 

d, d ъ | B | B с K 紧 定 套 | 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 
25 19 6 M15 x — H202 A202 KM02 MB02 
2 15 25 22 6 M15 x = H302 A302 KM02 МВ02 
25 25 6 M15 x -- Н2302 А2302 KM02 МВ02 
28 20 6 M17 x жене H302 A302 KM03 MB03 
4 17 28 24 6 M17 x == H303 A303 KM03 MB03 
28 27 6 M17 x = H2303 A2303 KMO3 MB03 
32 24 7 M20 x -- Н204 А204 KMO4 MBO4 
7 20 32 28 7 M20 x -- H304 A304 KM04 MB04 
32 31 7 M20 x = Н2304 А2304 KM04 MB04 
38 26 8 M25 x1. 5 0.070 H205 A205 KM05 МВ05 
20 25 38 29 8 М25 х1.5 0. 075 H305 A305 KM05 МВ05 
38 35 8 М25 х1.5 -- Н2305 А2305 KM05 МВ05 
45 27 8 M30 х1. 5 0. 10 H305 A206 KM06 МВ06 
25 30 45 31 8 M30 х1. 5 0.11 H306 A306 KM06 МВ06 
45 38 8 M30 х1.5 == H2306 A2306 KM06 MB06 
52 29 9 М35 х1.5 0.13 Н207 А207 КМ07 МВ07 
30 35 52 35 9 М35 х1.5 0.14 H307 A307 KM07 MB07 
52 43 9 M35 x1.5 0. 17 H2307 A2307 KM07 MB07 
58 31 10 M40 x1.5 0. 17 H208 A208 KM08 MB08 
35 40 58 36 10 M40 х1. 5 0.19 H308 A308 KM08 MB08 
58 46 10 M40 х1. 5 0.22 H2308 A2308 KM08 MB08 
65 33 11 M45 х1.5 0.23 H209 A209 KM09 MB09 
40 45 65 39 11 M45 x1. 5 0.25 H309 A309 KM09 MB09 
65 50 11 МА5 х1.5 0.28 Н2309 А2309 КМ09 МВ09 
70 35 12 M50 х1.5 0.27 Н210 А210 КМ10 МВ10 
45 50 70 42 12 M50 х1.5 0.30 H310 A310 KM10 MB10 
70 55 12 M50 x1.5 0. 36 H2310 A2310 KM10 MB10 
75 37 12 М55 х2 0.31 H211 A211 КМ11 МВ11 
50 55 75 45 12 М55 х2 0.42 H311 A311 КМ11 МВ11 
75 59 12 М55 х2 0.42 Н2311 А2311 КМ11 МВ11 
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(Ж) 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg | 基本 代号 组 成 零件 
4, d 4, В, В, G ý ЖЕЖ | 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 
80 38 13 M60 x2 0. 35 H212 A212 КМІ2 MB12 
55 60 80 47 13 M60 х2 0. 39 H312 A312 км1? МВ12 
80 62 13 M60 х2 0.48 Н2312 А2312 KM12 MB12 
85 40 14 М65 х2 0.40 H213 A213 КМІЗ MB13 
65 85 50 14 М65 х2 0.46 H313 A313 КМІЗ MB13 
85 65 14 М65 х2 0. 55 Н2313 A2313 КМІЗ MB13 
人 92 41 14 M70 x2 - Н214 А214 км4 MB14 
70 92 52 14 М70 х2 = H314 A314 км4 МВ14 
92 68 14 М70 х2 0.90 Н2314 А2314 км4 МВ14 
98 43 15 М75 х2 0.71 Н215 А215 КМ15 МВ15 
65 75 98 55 15 М75 х2 0. 83 H315 A315 КМ15 МВ15 
98 73 15 М75 х2 1.05 H2315 A2315 КМ15 МВ15 
05 46 17 М80 х2 0. 88 Н216 А216 КМІ6 МВ16 
70 80 05 59 17 М80 х2 1.00 H316 A316 КМІ6 МВ16 
05 78 17 М80 х2 1.30 Н2316 А2316 КМІ6 МВ16 
10 50 18 М85 х2 1.00 Н217 А217 KM17 MB17 
75 85 10 63 18 М85 х2 1.20 Н317 АЗ17 КМ17 МВ17 
10 82 18 М85 х2 1.45 H2317 A2317 KM17 MB17 
20 52 18 М90 х2 1.20 Н218 А218 КМІ8 МВ18 
80 90 20 65 18 М90 х2 1.35 H318 A318 КМІ8 МВ18 
20 86 18 М90 х2 1.70 Н2318 А2318 КМІ8 МВ18 
25 55 19 М95 х2 1.35 Н219 А219 КМ19 МВ19 
85 95 25 68 19 М95 х2 1.55 H319 A319 КМ19 МВ19 
25 90 19 M95 х2 1.90 Н2319 А2319 КМ19 МВ19 
30 58 20 М100 х2 1.50 Н220 А220 КМ20 MB20 
30 71 20 М100 х2 1.70 H320 A320 KM20 MB20 
2 30 76 20 М100 х2 - H3120 A3120 KM20 MB20 
30 97 20 M100 x2 2.15 H2320 A2320 KM20 MB20 
40 60 20 M105 x2 1.70 H221 A221 KM21 MB21 
40 74 20 М105 х2 1.95 H321 A321 KM21 MB21 
45 63 21 M110 x2 1.90 H222 A222 KM22 MB22 
45 71 21 M110 х2 2.20 H322 А322 КМ22 МВ22 
199 т 45 81 21 M110 х2 - H3122 A3122 KM22 MB22 
45 105 21 M110 x2 2.75 H2322 A2322 KM22 MB22 
45 72 22 M120 x2 1.95 H3024 А3024 КМІ24 | МВІ24 
110 120 55 88 22 М120 х2 2. 65 Н3124 A3124 KM24 MB24 
55 112 22 М120 х2 3.20 Н2324 А2324 KM24 MB24 
55 80 23 M130 x2 2.85 H3026 А3026 КМІ26 | МВІ26 
115 130 65 92 23 M130 х2 3.65 H3126 A3126 KM26 MB26 
65 121 23 M130 x2 4.60 H2326 A2326 KM26 MB26 
65 82 24 М140 х2 3.15 H3028 A3028 КМІ28 | МВІ28 
125 140 80 97 24 M140 х2 4.35 H3128 A3128 KM28 MB28 
80 131 24 М140 х2 5. 55 H2328 A2328 KM28 MB28 
80 87 26 М150 х2 3.90 H3030 A3030 KML30 | MBL30 
135 150 95 111 26 М150 х2 5.50 H3130 A3130 KM30 MB30 
95 139 26 М150 х2 6. 60 H2330 A2330 KM30 MB30 

























































































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-175 
5) 
Қаш 质量 /kg | 基本 代号 组 成 零件 
a | ada | а, в, с 紧 定 套 ШҮҮ 
190 28 М160 х3 H3032 КМІЗ2 MBL32 
40 160 210 28 M160 x3 H3132 KM32 MB32 
210 28 М160 х3 H2332 KM32 MB32 
200 29 М170 х3 H3034 КМІЗ4 MBL34 
50 170 220 29 M170 x3 H3134 KM34 MB34 
220 29 M170 x3 H2334 KM34 MB34 
210 30 M180 x3 H3036 KML36 MBL36 
60 180 230 30 M180 x3 H3136 KM36 MB36 
230 30 M180 x3 H2336 KM36 MB36 
70 190 220 31 M190 x3 H3038 KML38 MBL38 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg | 基本 代号 组 成 零件 
a |a B, ë Т | жеж |жене 锁 紧 垫圈 | 锁 紧 卡 
170 190 = M190 x3 11.0 H3138 A313 MB38 — 
= M190 x3 12.5 H2338 A2338 KM38 MB38 == 
== M200 x3 9. 20 H3040 A3040 KMI40 MBL40 一 
180 200 M200 x3 12.0 H3140 A3 K MB40 == 
== М200 х3 14.0 H2340 A2340 K MB40 = 
41 Tr220 x4 10.5 H3044 A3044 HML44 = MSL44 
200 220 Tr220 х4 15.0 H3144 A3 H MB44 = 
Tr220 x4 17.0 H2344 A2344 HM44 MB44 — 
46 Tr240 х4 13.0 H3048 A3048 HM — MSLA8 
220 240 Tr240 x4 18.0 H3148 A3 HM48 MB48 一 
Tr240 х4 20.0 H2348 A2348 H MB48 一 
46 Tr260 х4 15.5 H3052 A3052 НМІ52 一 MSL48 
240 260 Tr260 х4 225 H3152 A3152 HM52 MB52 = 
Tr260 х4 25.0 H2352 A2352 H MB52 — 
50 Tr280 х4 17.5 H3056 A3056 HMLS 一 MSL56 
260 280 Tr280 х4 25.0 H3156 A3 HM56 MB56 = 
Tr280 х4 26. 5 Н2356 А2356 H MB56 一 
54 Tr300 x4 23.0 H3060 A3060 HM = MSL60 
280 300 53 Tr300 x4 30.0 H3160 A3 HM60 一 MS60 
53 Tr300 х4 = H3260 A3260 H = М560 
55 Tr320 х5 24.5 H3064 A3064 HML64 — MSL64 
300 320 56 Tr320 x5 35.0 H3164 A3 HM64 = MS64 
56 Tr320 x5 39.0 H3264 A3264 HM64 == MS64 
58 Tr340 x5 28.5 H3068 A3068 HML68 — MSL64 
320 340 72 Tr340 х5 H3168 A3 H = MS68 
72 Tr340 х5 = H3268 A3268 H — MS68 
58 Tr360 х5 30.5 H3072 A3072 HML72 = MSL72 
340 360 75 Tr360 х 5 = H3172 A3 HM72 一 MS68 
75 Tr360 х 5 = H3272 A3272 H = MS68 
62 Tr380 х5 36.0 H3076 A3076 HML76 — MSL76 
360 380 77 Tr380 x 5 — H3176 A3 H — MS76 
77 Tr380 х5 一 H3276 A3276 HM76 — MS76 
66 Tr400 x 5 41.5 H3080 A3080 НМ180 一 MSL80 
380 400 82 Tr400 x 5 = H3180 A3 HM80 = MS80 
82 Тт400 x 5 = H3280 A3280 HM80 一 MS80 
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续 ) 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg | 基本 代号 组 成 零件 
d, d d, b, b, b, G М ZEE | 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺 母 | 锁 紧 垫 圈 | 锁 紧 卡 
490 212 66 Tr420 x 5 43.5 H3084 A3084 HML84 一 MSL84 
400 420 540 304 一 90 Tr420 х5 一 H3184 A3184 HM84 一 MS80 
540 352 — 90 Tr420 x 5 一 H3284 A3284 HM84 — М580 
520 228 一 77 Ті440 x 5 — H3088 A3088 HML88 一 MSL88 
410 440 560 307 — 90 Ті440 х5 == H3188 A3188 HM88 -- М588 
560 361 一 90 Ті440 x 5 一 H3288 A3288 HM88 — М588 
540 234 — 77 Ті460 х5 -- H3092 A3092 НМ192 — MSL88 
430 460 580 326 = 95 Tr460 х5 = H3192 А3192 НМ92 -- М588 
580 382 -- 95 Ті460 х5 -- H3292 А3292 НМ92 -一 MS88 
560 237 -- 77 Tr480 х5 73.5 H3096 A3096 HML96 -- М5196 
450 480 620 335 = 95 Tr480 х5 = H3196 A3196 HM96 = М596 
620 397 = 95 Tr480 х5 -- H3296 А3296 HM96 -- М596 
580 247 一 85 Tr500 x 5 — Н30/500 | A30/500 | HML/500 — М5196 
470 500 630 356 — 100 Tr500 x 5 — Н31/500 | А31/500 | НМ/500 -- М5/500 
630 428 一 100 Tr500 x 5 一 H32/500 | A32/500 | НМ/500 一 М5/500 
注 : 本 表 仅 供 参考 。 
5.1.2 REHE ( 表 6.1-90、 表 6. 1-91 ) 
表 6.1-90 用 于 内 孔 锥 度 为 1:12 轴承 的 退 卸 衬 套 
< 
sss 退 印 衬 套 适 用 于 将 锥 孔 ( 锥 度 为 1:12 
或 1:30) 轴 承 安装 于 圆柱 形 轴 上 。 轴 承 
З пае РА А ДЬ, НЕГ ДААШ 
承 内 孔 ,直到 轴承 径 向 游 隙 减 小 到 合适 
[SS 值 为 止 。 拆 卸 轴 承 时 ,拧紧 螺母 使 退 伸 
А 衬 套 退出 
В, 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg 车 本 代号 
B, y 配 用 IR 
d, d 3 В, b, D, a b 7; G 2; ЖЕҢГЕ Ж 母 代号 
max те 
25 27 41.50 |41.0 9 6 2. 0.5 М45 х1.5 — AH208 KM09 
35 40 29 32 41.92 | 41.0 9 6 2 0.5 M45 х1. 5 0. 09 AH308 KM09 
40 43 42.75 | 42.0 10 7 2 0.5 M45 х1. 5 0. 128 АН2308 KM09 
26 29 46.67 | 46.0 9 6 2 0.5 М50 х1.5 — AH209 КМ10 
40 45 31 34 47.08 | 46.5 9 6 2 0.5 M50 х1. 5 0. 109 AH309 КМ10 
44 47 48.08 |47.5 10 7 2 0.5 М50 х1.5 0. 164 АН2309 КМ10 
28 31 51.15 |51.0 10 7 2 0.5 М55 х2 — AH210 КМ11 
45 50 35 38 5233. | 51.8 10 7 2 0.5 М55 х2 0. 137 AH310 КМ11 
50 53 53.50 |52.0 12 9 2 0.5 М55 х2 0. 209 АН2310 КМ11 
29 32 56.83 | 56.0 10 7 3 0.5 M60 x2 — AH211 KM12 
50 55 37 40 57.50 | 56.5 10 7 3 0.5 M60 x2 0.161 AH311 KM12 
54 57 58.67 | 57.0 13 10 3 0.5 M60 x2 0.253 AH2311 KM12 
32 35 62.00 | 61.5 11 8 3 0.5 M65 х2 — AH212 KM13 
55 60 40 43 62.67 | 61.5 11 8 3 0.5 M65 х2 0. 189 AH312 KM13 
58 61 63.92 | 62. 0 14 11 3 0.5 M65 x2 0.297 AH2312 KM13 
























































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-177 
5) 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg 车 本 代号 
в, т Be ШЫ 
а, а j В, Di D, a b if r G Е Шен ЕЗІ 母 代 号 
max = 
32.5 | 36 67.08 | 66.5 | 11 8 3 M70 x2 — AHX213 KM14 
60 65 42 45 67.83 | 67.0 | 11 8 3 M70 x2 0. 253 AHX313 KM14 
61 64 69.08 | 68.5 | 15 12 3 M70 x2 0. 395 AHX2313 KM14 
33.5 | 37 72.17 | 71.5] 11 8 3 M75 x2 — AHX214 KM15 
65 70 43 47 73.00 |72.5 | 11 8 3 M75 x2 0. 28 AHX314 KM15 
64 68 74.42 |73.5 | 15 2 3 М75 х2 0. 466 АНХ2314 KM15 
34.5 | 38 71.25 |76.5 | 11 8 3 М80 х2 一 AHX215 KM16 
70 75 45 49 | 78.17 |77.5 | 11 8 3 М80 х2 0.313 AHX315 KM16 
68 72 | 79.75 |79.0 | 15 2 3 M80 x2 0.534 AHX2315 KM16 
35.5 | 39 82.33 |81.5 | 11 8 3 M90 x2 — AH216 KM18 
75 80 48 52 83.42 |82.5 | 11 8 3 M90 х2 0. 365 AH316 KM18 
71 75 85.00 |84.5 | 15 2 3 M90 x2 0.597 AH2316 KM18 
38.5 | 42 87.50 |87.0 12 9 3 M95 x2 = AH217 KM19 
80 85 52 56 88.67 |88.0| 12 9 3 M95 x2 0. 429 AH317 KM19 
74 78 90. 17 |89.5 16 3 3 М95 х2 0.69 АН2317 КМ19 
40 44 92.67 |92.0 12 9 3 М100 х2 = AH218 KM20 
53 57 93.75 | 93.0 | 12 9 3 М100 х2 0.461 AH318 KM20 
a 30 63 67 94.50 |94.0 | 13 0 3 М100 х2 0.576 AH3218 KM20 
79 83 95.50 |95.0| 17 4 3 M100 x2 0.779 AH2318 KM20 
43 47 97.83 |97.0 | 13 0 4 М105 х2 = AH219 KM21 
57 61 99.00 |98.5 | 13 0 4 М105 х2 0. 532 AH319 KM21 
so % 67 71 99.75 |99.0 14 1 4 М105 х2 -- AH3219 KM21 
85 89 | 100.83 1101.0 19 6 4 М105 х2 0. 886 AH2319 KM21 
45 49 |103.00 |102.5| 13 0 4 M110 х2 -- АН220 KM22 
59 63 |104.17 |103.5| 13 0 4 M110 x2 0. 582 AH320 KM22 
95 100 | 64 68 |104. 50 |104.0| 14 4 М110 х2 0. 650 AH3120 KM22 
73 77 |105.25 |104.5| 14 4 M110 x2 0. 767 AH3220 KM22 
90 94 |106.25 |105.5| 19 6 4 М110 х2 0. 998 АН2320 KM22 
50 54 |113.23 |112.5| 14 4 M120 x2 一 AH222 KM24 
63 67 |114.33 |113.5| 15 2 4 М120 х2 0. 663 AH322 KM24 
105 | 110 | 68 72 |114.83 114.0 | 14 4 M120 x2 0.760 AH3122 KM24 
82 86 |116.00 |115.5| 14 4 М120 х2 0. 883 АНХ3222 KM24 
98 102 | 116.92 |116.0 19 6 4 М120 х2 0.950 AHX2322 KM24 
53 57 |123.50 |123.0| 15 2 4 М130 х2 一 AH224 KM26 
60 64 |124.00 |123.5| 16 3 4 M130 x2 0.750 AH3024 KM26 
69 73 |124.75 |124.0 16 3 4 М130 х2 一 AH324 KM26 
| 75 79 |125.33 |124.0| 15 2 4 М130 х2 0.950 AH3124 KM26 
90 94 |126.50 |126.0 16 3 4 М130 х2 1.110 AHX3224 KM26 
105 | 109 | 127.42 |126.5 20 7 4 М130 х2 1. 600 AHX2324 KM26 
53 57 |133.50 |133.0| 15 2 4 М140 х2 一 АН226 KM28 
67 71 |134.50 |134.0| 17 4 4 М140 x2 0. 930 AH3026 KM28 
74 78 |135.08 |134.5| 17 4 4 М140 х2 一 AH326 KM28 
2 мәр 78 82 |135.58 |135.0| 15 2 4 М140 х2 1. 080 AH3126 KM28 
98 102 | 137.00 |136.5 18 5 4 М140 х2 1. 580 AHX3226 KM28 
115 | 119 | 138.08 |137.5 22 9 4 M140 x2 1. 970 AHX2326 KM28 
56 61 | 143.75 |143.0| 16 3 4 M150 x2 — AH228 KM30 
зар 68 73 |144.67 |144.0| 17 4 4 М150 х2 1.010 AH3028 KM30 












































































































































































































































6-178 第 6 篇 Шо Ж 
ЖЕ) 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg 车 本 代号 
В, у Hu 用 їй 
а | d `B | D |b aI |b | f | r G И Baye | 母 代号 
тах те, 
ТТ 82 145.42 |144.5| 17 4 4 М150 х2 一 AH328 КМ30 
83 88 145.92 |145.0| 17 4 4 М150 х2 1.280 AH3128 KM30 
193 Еу 104 109 | 147. 58 |147.0| 18 5 4 М150 х2 1. 840 AHX3228 КМ30 
125 130 | 148.92 |148.0| 23 20 4 М150 х2 2.330 АНХ2328 КМ30 
60 65 154. 00 |153.5| 17 4 4 М160 х3 — AH230 KM32 
72 77 154. 92 |154.0| 18 5 4 М160 х3 1. 150 AH3030 KM32 
83 88 155.83 |155.0| 18 5 4 М160 х3 一 AHX330 KM32 
з 150 96 101 | 156.92 |156.0| 18 5 4 M160 х3 1. 790 АНХ3130 KM32 
114 119 | 158.25 |157.5 20 7 4 М160 x3 2. 220 AHX3230 KM32 
135 140 | 159.42 |158.5| 27 24 4 М160 х3 2. 820 АНХ2330 КМ32 
64 69 164. 25 |163.0| 18 5 5 2 М170 х3 — AH232 KM34 
77 82 165.25 |164.0| 19 6 5 2 М170 х3 2. 060 АНЗОЗ2 КМ34 
88 93 166. 17 |165.0| 19 6 5 2 М170 х3 — AHX332 KM34 
130 7 103 108 | 167. 42 |166.0 19 6 5 2 М170 х3 2.870 AHX3132 KM34 
124 130 | 168.92 |167.0| 23 20 5 2 М170 х3 4. 080 AHX3232 KM34 
140 146 | 169. 92 |168.0| 27 24 5 2 М170 х3 4.72 АНХ2332 КМ34 
69 74 174. 58 |173.0| 19 6 5 2 М180 х3 = AH234 KM36 
85 90 175.83 |174.0| 20 7 5 2 М180 х3 2.430 AH3034 KM36 
93 98 176.50 |175.0| 20 £ 5 2 М180 х3 -- AHX334 KM36 
169 170 104 109 | 177.00 |176.0| 19 6 5 Э; М180 х3 3. 040 AHX3134 KM36 
134 140 | 179. 42 |178.0| 27 24 5 2 М180 х3 4.80 AHX3234 KM36 
146 152 | 180. 42 |179.0| 27 24 5 2 M180 x3 5.25 АНХ2334 КМ36 
69 74 184. 58 |183.0| 19 6 5 2 M190 x3 — AH236 KM38 
92 98 186. 25 |185.0| 23 7 5 2 M190 x3 2.81 AH3036 KM38 
105 110 | 187. 50 |186.0| 20 7 5 2 М190 х3 -- АНХ2236 КМ38 
120 180 116 122 | 188.33 |187.0| 22 9 5 2 M190 x3 3.76 AHX3136 KM38 
140 146 | 189. 22 |188.0| 27 24 5 2 M190 x3 5.32 AHX3236 KM38 
154 160 | 190.92 |189.0| 29 26 5 2. М190 х3 5.83 АНХ2336 КМ38 
73 78 194. 58 |193.0| 23 17 5 2 M200 x 3 = АНХ238 KM40 
96 102 | 196. 50 |195.0| 24 18 5 2 M200 x 3 3. 32 AHX3038 КМ40 
112 117 | 197. 75 |196.0| 24 18 5 2 М200 х3 -- АНХ2238 КМ40 
180 130 125 131 | 198.75 |197.0| 26 20 5 2 M200 x3 4. 89 AHX3138 KM40 
145 152 | 200. 08 |199.0| 31 25 а] 2 М200 x 3 5.90 AHX3238 KM40 
160 | 167 | 201.25 |200.0| 32 | 26 5 2 M200 x3 6.63 AHX2338 KM40 
77 82 |204.83 |203.0| 24 18 5 2 Tr210 х4 — AHX240 HM42 
102 108 | 206.92 |205.0| 25 19 5 2 Т1210 х4 3.80 АНХ3040 HM42 
118 123 | 208.17 |207.0| 25 19 5 2 Tr220 x4 = 一 AH2240 HM44 
130% ыы 134 140 | 209. 42 |208.0| 27 21 5 2 Tr220 х4 5.49 AH3140 HM44 
153 160 | 210. 75 |209.0| 31 25 5 2 Tr220 х4 6. 68 AH3240 HM44 
170 177 |211.75 |210.0| 36 30 5 2 Tr220 х4 7.54 АН2340 HM44 
85 91 225.58 |224.0| 24 18 5 2: Tr230 х4 == АНХ244 HM46 
111 117 | 227.58 |226.0| 26 20 5 2 Tr230 х4 7.40 AHX3044 HM46 
200 | 220 | 130 | 136 | 229.17 |228.0 26 | 20 5 2 Tr240 х4 一 AH2244 HM48 
145 151 | 230. 17 |229.0| 29 23 5 2: Tr240 х4 10. 40 AH3144 HM48 
181 189 | 232.75 |231.0| 36 30 5 2 Tr240 х4 13.50 АН2344 HM48 


































































































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-179 
(2) 
公称 尺寸 /mm 质量 /kg 车 本 代号 
B у 配 用 螺 
d | d |B D |b a| СА у | G М ніне | 母 代号 
max к 
96 102 | 246. 17 |245.0| 28 22 5 2 ТІ260 х4 一 AH248 HMLS2 
116 123 | 248. 00 |247.0| 27 21 5 2 Tr260 х4 8.75 AH3048 HMLS2 
220 240 144 150 | 250. 25 [249.0 | 27 21 5 2 ТІ260 х4 -- АН2248 НМ52 
154 161 | 250. 83 |249.0| 31 25 5 2 ТІ260 х4 12.0 AH3148 HM52 
189 197 | 253.42 |252.0| 36 30 5 2 ТІ260 х4 15. 50 AH2348 HM52 
105 111 | 266.83 [265.0 29 23 6 3 Tr280 x4 — AHX252 HML56 
128 135 | 268.83 |267.0| 29 23 6 3 Tr280 x4 10. 70 AH3052 HML56 
240 260 155 161 | 271. 00 [270.0 29 23 6 3 ТІ280 х4 — AHX2252 HM56 
172 179 |272.25 |271.0| 32 26 6 3 Т1280 х4 16. 20 АНХЗІ52 НМ56 
205 213 | 274. 75 |273.0| 36 30 6 3 Т1280 х4 19. 60 АНХ2352 НМ56 
105 113 | 287. 00 |286.0)| 29 23 6 3 Tr300 х4 -- АНХ256 НМІ60 
131 139 | 289. 08 |288.0| 30 24 6 3 Tr300 х4 12.0 AH3056 HML60 
260 280 155 163 | 291. 08 |290.0| 30 24 6 3 ТіЗ00 х4 -- АНХ2256 НМ60 
175 183 | 292.42 |291.0| 34 28 6 3 Tr300 х4 17.5 AHX3156 HM60 
212 220 | 295.33 |294.0| 36 30 6 3 Tr300 х4 21.6 АНХ2356 HM60 
145 153 |310. 08 |309.0| 32 26 6 3 Tr320 х5 14.4 AH3060 HML64 
170 178 |312.17 311 D | 32 26 6 3 Tr320 х5 — AHX2260 HM64 
9 300 192 200 | 313.67 |312.0| 36 30 6 3 Tr320 х5 20.8 AHX3160 HM64 
228 236 | 316.33 |315.0| 40 34 6 3 Tr320 х5 26.0 АНХЗ260 НМ64 
149 157 | 330. 33 |329.0| 33 27 6 3 Tr340 x 5 16.0 AHX3064 НМІ68 
300 320 180 190 | 333. 08 |332.0| 33 27 6 3 ТіЗ40 х5 -- АНХ2264 НМ68 
209 217 | 335. 00 |334.0| 37 31 6 3 ТіЗ40 х5 24.5 AHX3164 HM68 
246 254 | 337. 67 |336.0| 42 36 6 3 Tr340 х4 30. 6 АНХЗ264 НМ68 
162 171 | 351.42 |350.0| 34 28 6 3 Tr360 х5 19.5 AHX3068 HML72 
320 340 225 234 | 356. 25 |355.0| 39 33 6 3 Tr360 x 5 29.0 AHX3168 HM72 
264 273 |359.08 |358.0| 44 38 6 5 Tr360 x 5 35.4 AHX3268 HM72 
167 176 | 371. 67 |370.0| 36 30 6 3 Tr380 х5 21.0 AHX3072 HML76 
340 360 229 238 | 376.42 |375.0| 41 35 6 3 Tr380 x 5 33.0 AHX3172 HM76 
274 283 | 379.95 |378.0| 46 40 6 3 Tr380 x 5 41.5 AHX3272 HM76 
170 180 | 391. 92 |390.0| 37 31 6 3 Tr400 x 5 23.2 AHX3076 HML80 
360 380 232 242 | 396. 67 |395.0| 42 36 6 3 Tr400 x 5 35.7 АНХ3176 НМ80 
284 294 | 400. 50 |399.0| 48 42 6 3 Tr400 x 5 45.6 AHX3276 HM80 
183 193 | 412.83 |411.0| 39 33 6 3 Tr420 x5 27;3 AHX3080 HML84 
380 400 240 250 | 417.17 |416.0| 44 38 6 3 Tr420 x5 39.5 AHX3180 НМ84 
302 312 | 421.83 |420.0| 50 44 6 3 Tr420 х5 51.7 AHX3280 HM84 
186 196 | 433. 00 |432.0| 40 34 8 3 Ті440 х5 29.0 AHX3084 HML88 
400 420 266 276 |439.17 |438.0| 46 40 8 3 Tr440 х5 46.5 AHX3184 HM88 
321 331 | 443.25 |442.0| 52 46 8 3 Ті440 х5 58.9 АНХЗ284 НМ88 
194 205 | 453. 67 |452.0| 41 35 8 3 Tr460 х5 32.0 AHX3088 НМ192 
420 440 270 281 | 459. 42 |458.0| 48 42 8 3 Tr460 x 5 49.8 AHX3188 HM92 
330 341 | 463. 92 |462.0| 54 48 8 3 Tr460 x 5 63.8 AHX3288 HM92 
202 213 |474.17 |473.0| 43 37 8 3 Tr480 х5 35.2 АНХ3092 НМ196 
440 460 285 296 | 480.58 |479.0| 49 43 8 3 Tr480 x 5 57.9 AHX3192 HM96 
349 260 | 485. 33 |484.0| 56 50 8 3 Tr480 х5 74.5 AHX3292 HM96 
205 217 | 494.42 |493.0| 44 38 8 3 Tr500 x 5 39.2 АНХ3096 HML/500 
460 480 295 307 | 501.33 |500.0| 51 45 8 4 Tr500 x5 63.1 AHX3196 НМ/500 
364 376 | 506. 50 |505.0| 58 52 8 4 Tr500 х5 82.1 АНХЗ296 НМ/500 
209 221 |514. 58 |513.0| 46 40 8 3 Tr530 x6 42.5 АНХЗО/500 | НМІ,/530 
480 500 313 325 | 522.67 |521.0| 53 47 8 4 Tr530 x6 70.9 AHX31/500 НМ/530 
393 405 | 528. 75 |527.0| 60 54 8 4 Tr530 x6 94.6 АНХЗ2/500 НМ/530 
注 : 本 表 仅 供 参考 。 
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表 6.1-91 用 于 内 孔 锥 度 为 1:30 HRR EE 





























































































































































2" 

В Т 
n ) j n I amg | 本 用 螺母 代号 

Imax 
ТЕ Do 73 82 M125 x2 AH24024 KM25 

93 102 M130 x2 AH24124 KM26 

83 93 M135 x2 AH24026 KM27 
125 130 

94 104 M140 x2 AH24126 KM28 

83 93 M145 x2 AH24028 KM29 
135 140 

99 109 M150 x2 AH24128 KM30 

90 101 M155 x3 AH24030 KM31 
145 150 

115 126 M160 x3 AH24130 KM32 

95 106 M170 x3 AH24032 KM34 
150 160 

124 135 M170 x3 AH24132 KM34 
tö бе 106 117 М180 х3 АН24034 KM36 

125 136 М180 х3 AH24134 KM36 
170 180 116 127 М190 х3 АН24036 КМ38 

134 145 М190 х3 АН24136 КМ38 
180 io 118 131 M200 x3 AH24038 KM40 

146 159 M200 x3 AH24138 KM40 

127 140 Tr210 x4 AH24040 HM42 
190 200 

158 171 Tr210 x4 AH24140 HM42 

138 152 Tr230 х4 AH24044 HM46 
200 220 

170 184 Tr230 х4 AH24144 HM46 

138 153 Tr250 х4 AH24048 HM50 
220 240 

180 195 Tr260 х4 AH24148 HM52 

162 178 Tr280 x4 AH24052 HM56 
240 260 

202 218 Tr280 x4 AH24152 HM56 

162 179 Tr300 х4 AH24056 HM60 
260 280 

202 219 Tr300 х4 AH24156 HM60 

184 202 Tr320 x5 AH24060 HM64 
280 300 

224 242 Tr320 x5 AH24160 HM64 

184 202 Tr340 x5 AH24064 HM68 
300 320 

242 260 Tr340 х 5 АН24164 HM68 

206 225 Tr360 x5 AH24068 HM72 
320 340 

269 288 Tr360 x5 AH24168 HM72 

206 226 Tr380 x5 AH24072 HM76 
340 360 

269 289 Tr380 x5 AH24172 НМ76 

208 228 Ті400 х5 АН24076 НМ80 
360 380 

271 291 Ті400 х5 АН24176 НМ80 











































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-181 
(Ж) 
4, Р B, в, е umg | 下 用 螺母 代号 
max 
Sy 458 228 248 Ті420 х5 АН24080 НМ84 
278 298 Ті420 х5 АН24180 НМ84 
ioo 41% 230 252 Ті440 х5 АН24084 HM88 
310 332 Ті440 х5 АН24184 HM88 
256 Jio 242 264 Tr460 x5 AH24088 HM92 
310 332 Tr460 x5 AH24188 HM92 
4% jeb 250 273 Tr480 x5 AH24092 HM96 
332 355 Tr480 x5 AH24192 HM96 
460 150 250 273 Tr500 х5 АН24096 НМ/500 
340 363 Tr500 х5 AH24196 НМ/500 
253 276 Ті530 x6 АН240/500 НМ/530 
450 390 360 383 Ті530 x6 АН241/500 НМ/530 
285 309 Ті560 х6 АН240/530 НМ/560 
50% эз 370 394 Ті560 х6 АН241/530 НМ/560 
296 320 Ті600 х6 АН240/560 НМ/600 
230 29) 293 417 Ті600 x 6 АН241/560 НМ/600 
310 336 Tr630 x6 АН240/600 НМ/630 
v gi 413 439 Tr630 x6 АН241/600 НМ/630 
330 356 Tr670 x6 АН240/630 НМ/670 
go @30 440 466 Tr670 x6 AH241/630 HM/670 
348 374 Тт710 x7 АН240/670 HM/710 
бер 670 452 478 ТІ710 x7 АН241/670 НМ/710 
360 386 Тт750 x7 АН240/710 НМ/750 
97) по 483 509 Тт750 x7 АН241/710 НМ/750 
380 408 Tr800 х7 АН240/750 HM/800 
a9 190 520 548 Tr800 х7 АН241/750 НМ/800 
750 800 395 423 Tr850 x7 АН240/800 НМ/850 
525 553 Tr850 x7 АН241/800 НМ/850 
800 850 415 445 Т1900 х7 АН240/850 НМ/900 
560 600 Т1900 х7 АН241/850 НМ/900 
850 900 430 475 Т1950 х8 АН240/900 НМ/950 
575 620 Т1950 х8 АН241/900 НМ/950 
900 950 467 512 Тт1000 x 8 АН240/950 НМ/1000 
605 650 Тт1000 х8 АН241/950 НМ/1000 
950 1000 469 519 Tr1060 х8 АН240/1000 НМ/1060 
645 695 Тт1060 х8 АН241/1000 НМ/1060 
1000 1060 498 548 Т11120 х8 АН240/1060 НМ/1120 
665 715 Т11120 х8 АН241/1060 НМ/1120 
注 : 本 表 仅 供 参 考 。 
5.1.3 止 推 环 ( 表 6.1-92) 
%6.1-92 止 推 环 (摘自 GB/T 7813—2008) 
A Ц | 0.01 |A 
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(Ж) 

型 ”号 D d B b 型 号 D d B b 
SR52 x5 52 45 5 32 SR190 x 10 190 | 173 10 30 
SR52 х7 52 45 7 32 SR190 х 15. 5 190 | 173 | 15.5 30 
SR62 x7 62 54 7 38 SR200 x10 20 | 180 10 30 
SR62 x8. 5 62 54 8.5 38 SR200 x 13. 5 200 180 | 13.5 30 
SR62 x10 62 54 10 38 SR200 x16 20 | 180 16 30 
SR72 х8 72 64 8 47 SR200 x21 200 180 21 30 
SR72 х9 72 64 9 47 SR215 x10 215 195 10 40 
SR72 x10 72 64 10 47 SR215 x14 215 195 14 40 
SR80 х7. 5 80 70 7.5 52 SR215 х18 215 195 18 40 
SR80 х10 80 70 10 52 SR230 х10 20 | 210 10 50 
5885 x6 85 75 6 57 SR230 x13 230 | 210 13 50 
SR85 x8 85 75 8 57 SR240 x 10 240 | 218 10 50 
SR90 x6. 5 90 80 6.5 62 SR240 x 20 240 | 218 20 50 
SR90 x 10 90 80 0 62 SR250 x10 250 | 230 10 60 
SR100 х6 100 90 6 68 56250 х 15 250 | 230 15 60 
SR100 х8 100 90 8 68 58260 х10 260 | 238 10 70 
SR100 х10 100 90 0 68 58270 х10 270 | 248 10 70 
SR100 х 10. 5 100 9 | 10.5 | 68 SR270 x 16.5 270 | 248 | 16.5 70 
SR110 x8 110 99 8 73 SR280 х10 280 | 255 10 70 
SR110 x10 110 99 0 73 SR290 х10 20 | 268 10 80 
SR110 x11.5 110 99 11.5 | 73 SR290 x 17 290 | 268 17 80 
SR120 x10 120 | 108 0 78 SR300 х10 300 | 275 10 90 
SR120 x 12 120 | 108 2 78 SR310 x5 310 | 285 5 90 
SR125 x 10 125 113 0 84 SR310 x10 310 | 285 10 90 
SR125 x 13 125 113 3 84 SR320 x5 320 | 296 5 200 
SR130 x8 130 | 118 8 88 SR320 x 10 320 | 296 10 200 
SR130 х10 130 | 118 0 88 SR340 x5 340 | 314 5 210 
SR130 х12.5 130 | 118 | 12.5 | 88 SR340 x 10 340 | 314 10 210 
SR140 x8. 5 140 | 127 | 8.5 93 SR360 х6 360 | 332 5 210 
SR140 х10 140 | 127 0 93 SR360 х10 360 | 332 10 210 
SR140 x 12. 5 140 | 127 | 12.5 | 9 SR370 х10 30 | 337 10 210 
SR150 х9 150 | 135 9 98 SR380 х5 380 | 342 5 210 
SR150 х10 150 | 135 0 98 SR400 x5 400 | 369 5 210 
SR150 x 13 150 | 135 3 98 SR400 x 10 40 | 369 10 210 
SR160 х10 160 | 144 0 105 SR420 х5 40 | 379 5 220 
SR160 x11.2 160 | 144 | 11.2 | 105 SR440 х5 40 | 420 5 220 
SR160 х 14 160 | 144 4 105 56440 х10 440 | 420 10 220 
56160 х 16.2 160 | 144 | 16.2 | 105 56460 х5 40 | 430 5 200 
SR170 х10 170 | 154 0 112 SR460 x10 40 | 430 10 200 
SR170 х10.5 170 | 154 | 10.5 | 112 SR480 х5 40 | 451 5 240 
SR170 x14. 5 170 | 154 | 14.5 | 112 SR500 х5 500 | 461 5 20 
SR180 x 10 180 | 163 10 120 SR500 x 10 500 | 461 10 220 
SR180 х 12. 1 180 | 163 | 121 | 120 SR540 x5 540 | 487 5 240 
SR180 x14. 5 180 | 163 | 145 | 120 SR540 х10 540 | 487 10 240 
SR180 x18.1 180 | 163 | 18.1 | 120 SR580 x5 580 | 524 5 260 



































8 油 心 球 轴承 、 调 心 深 子 轴承 和 带 紧 定 套 的 调 心 球 轴 
эй Ж. ота ш 


适用 于 直径 系列 2 (22) 和 直径 系列 3 (23) 的 适用 于 线 速度 和 Sm/s， 工 作 温度 入 90Y 的 工件 。 
























































































































































































































































第 1 章 滚动 轴承 6-183 
5.2.1 二 螺 柱 滚动 轴承 座 (226.1-93-226.1-95) 
表 6.1-93 ”适用 圆柱 孔 轴 承 的 等 径 孔 滚动 轴承 座 (摘自 GB/T 7813—2008) 
< 
Шы 
UN Е 
y= 
À 
公称 尺寸 /mm ШЫ; "ЖИЕ 适用 轴承 代号 
/kg | 代号 
A Н, 3 W ЧАРЕ РРР 
d d, |р |е ААН L|. J S N |N SN 型 调 心 球 轴承 ILOA TAR 
max max == 
52 | 25 |72 | 46 | 40 | 22 |165 130 M12 15 | 20 |1.3 | 5905 | 1205 | 2205 |22205С| 一 
25 3 е2 | за |82 |52 | 50 22 |185 |150 |М12|15 | 20 [1.9 | SN305 | 1305 | 2305 = = 
зо | 35 [#2 |30 |82 |52 50 22 185 150 МІ2 15 | 20 [1.8 | SN206 1206 | 2206 22206С 一 
72 |37 | 85 | 52 | 50 22 |185 150 M12 15 | 20 |2.1 | SN306 | 1306 | 2306 = = 
72 |33 | 85 | 52 | 50 | 22 |185 150 M12 15 | 20 |2.1 | SN207 | 1207 | 2207 |22207С| 一 
35 |45 во аг [өз | 60 | во 25 |205 |170 |М12|15 | 20 |3.0 | SN307 | 1307 | 2307 = = 
80 | 33 | 92 | 60 | 60 | 25 |205 170 \М12| 15 | 20 |2.6 | SN208 | 1208 | 2208 |22208С| 一 
40 5 00 43 [тоо | 60 | 60 | 25 205 170 MI2] 15 | 20 3.3 | 5\308 | 1308 | 2308 22308C 21308C 
as ss |55 |31 |92 |60 |60 |25 205 |170 MI2 15 | 20 [2.8 | 8909 | 1209 | 2209 22209С 一 
100 | 46 |105 | 70 | 70 | 28 |255 |210 | M16| 18 | 23 |4.6 | SN309 | 1309 | 2309 |22309С |21309С 
90 | 33 |100 | 60 | 60 | 25 |205 |170 [M12| 15 | 20 13.1 | SN210 | 1210 | 2210 |22210С| 一 
50 | 60 по [зо |115 70 | 70 | зо 255 | 210 Me 18 | 23 |5.1 | SN310 | 1310 | 2310 223106 21310C 
100 | 33 |105 | 70 | 70 | 28 |255 |210 |МІ6 | 18 | 23 [4.3 | SN211 | 1211 | 2211 |22211C | 一 
55 |65 оо | 5з |120 | во | во 30 275 озо MIG| 18 | 23 [6.5 | SN311 | 1311 | 2311 |22311C 213ПС 
110 | 38 |115 | 70 | 70 | 30 255 |210 | M16| 18 | 23 [5.0 | SN212 | 1212 | 2212 |22212С| 一 
917910156 [125 | во | во | зо |28 |230 |М16 18 оз |7.3 | SN312 | 1312 | 2312 |22312C 21312C 
120 | 43 |120 | 80 | 80 | 30 |275 |230 |M16| 18 | 23 16.3 | SN213 | 1213 | 2213 |22213С| 一 
65 75 Maol ss |135 | 90 | 9з 32 | 315 | 260 M20122 |27 |9.7 | 8913 | 1313 | 2313 2213C 21313C 
125 | 44 |120 | 80 | 80 | 30 |275 230 MI6| 18 | 23 (6.1 | SN214 | 1214 | 2214 |22214С| 一 
70 | 80 Liso] ег [лао | 90 | 9з 32 |320 | ово | моо 22 | 27 [11.0| SN314 | 1314 | 2314 |22314C [21314С 
5113014 [125 |80 |80 30 |280 230 МІ6 18 |23 |70|SN215 | 1215 | 2215 22215С 一 
160 | 65 |145 |100 | 100 | 35 |345 |290 | M20 | 22 | 27 |14.0| SN315 | 1315 | 2315 |22315С |21315С 
go oo 1140143 [135 | 90 | 95 32 315 260 М20 22 | 27 |9.3 | SN216 | 1216 | 2216 22166 一 
170 | 68 | 150 |100 | 112 | 35 |345 |290 | M20 | 22 | 27 |13.8| SN316 | 1316 | 2316 |22316С |21316С 
gs | 05 1150146 |140 | 90 | 95 32 320 260 М20 22 | 27 9.8 | SN217 1217 | 2217 22070 一 
180 | 70 |165 | 110 112 | 40 |380 320 | M24 26 | 32 |15.8| SN317 | 1317 | 2317 |22317С |21317С 
90 |100 | 160 |62.4| 145 | 100 | 100 | 35 |345 290 | M20 | 22 | 27 |12.3| SN218 | 1218 | 2218 |22218C | 一 
100 |115 | 180 |70.3| 165 | 110 112 | 40 |380 |320 | M24 | 26 | 32 |16.5| 5920 | 1220 | 2220 |22220С |23220С 
110 |125 | 200 | 80 |177 | 120 | 125 | 45 |410 |350 | M24 | 26 | 32 |19.3| SN222 | 1222 | 2222 |22222С |23222С 
120 |135 | 215 | 86 |187 |120 | 140 | 45 |410 |350 | M24 | 26 | 32 |24.6|<9249| — —  |22224С |23224С 
130 | 145 | 230 | 90 | 192 | 130 |150 | 50 | 445 |380 | M24 | 26 | 32 |30.0|5Һ2269| — —  |22226С |23226С 
140 | 155 | 250 | 98 |207 | 150 |150 | 50 | 500 |420 | M30 | 33 | 42 |37.0|592892| — --  |22228С |23228С 
150 | 165 | 270 | 106 | 224 | 160 | 160 | 60 | 530 |450 | M30 | 33 | 42 |45.0|sSN2302| 一 —  |22230С |23230С 
160 | 175 | 290 | 114 | 237 | 160 |170 | 60 | 550 |470 | M30 | 33 | 42 153.0|SN232@ - —  |22232С |23232С 
D 所 列 调 心 深 子 轴承 代号 为 C 型 结构 ， 同 时 适用 非 对 称 型 调 心 滚 子 (22205 22206, 22207 除外 ) 和 对 称 型 调 心 滚 子 轴 
承 基 型 ，CC 型 结构 。 
@ SN224 ~ SN232 应 装 有 吊环 螺钉 。 



































































































































































































































6-184 第 6 篇 轴 承 
表 6.1-94 适用 圆柱 孔 轴承 的 异 径 孔 滚动 轴承 座 (摘自 СВ/Т 7813—2008) 
SNK 型 
公称 尺寸 /mm 12 适用 轴承 代号 
,| h |; A аскы саф 
di D| g AH H L | J S| м | МК | 调 心 球 轴承 | 调 心 深 子 轴承 2 
max min max 
30 | 52 |25 | 72 | 46 | 40 | 22 |165 130 |M12| 15 | 20 | SNK205 | 1205 | 2205 |22205С| 一 
25 |20 55 е2 |за | 82 | 52 |50 | 22 |185 150 |М12|15 | 20 | SNK305 | 1305 | 2305 — |21305С 
зо 2s 135 | 62 |30 |82 52 50 22 185 150 МІ2| 15 | 20 | SNK206 | 1206 | 2206 | 2206С| 一 
40 | 72 | 37 | 85 52 50 | 22 |185 |150 |МІ2| 15 | 20 | 5МК306 | 1306 | 2306 —  |21306С 
14045172 |33 |85 52 50 22 185 150 MI2| 15 | 20 | SNK207 | 1207 | 2207 |22207 一 
45 | 80 | 41 | 92 | 60 | 60 |25 20 |170 |МІ2| 15 | 20 | 5МК307 | 1307 | 2307 —  |21307С 
50 | 80 | 33 | 92 | 60 60 | 25 20 170 |М12| 15 | 20 | SNK208 | 1208 | 2208 | 22208C | 一 
41% Feo loo | 43 поо во | 60 25 205 170 |М12 | 15 | 20 | SNK308 | 1308 | 2308 | 223086 | 21308С 
55 | 85 | 31 |92 | 60 | 60 |25 |205 170 |М12| 15 | 20 | SNK209 | 1209 | 2209 | 22209C | 一 
454 55 |тоо 46 105 то | 70 | 28 255 20|М16|18 |23 | SNK309 | 1309 | 2309 |22309С |21309С 
60 | 90 | зз |100| 60 | 60 |25 |205 170 |М12| 15 | 20 | 5МК210 | 1210 | 2210 | 22210C | 一 
50 145 ео liol so [115 | 70 | 70 зо |255 | 210 M6| 18 | 23 | SNK310 | 1310 | 2310 |22310 | 21310C 
65 |100 | 33 | 105 70 | 70 | 28 |255 210 |МІ6| 18 | 23 | SNK211 | 1211 | 2211 | 22211C | 一 
55 |50 е5 i20] 53 |120| 80 | 80 | 30 | 275 | 230 Mi6| 18 | 23 | SNK3H | 1311 | 2311 |22311C |21311C 
70 |110 | 38 |115 | 70 70 | 30 255 210 MI6| 18 | 23 | SNK212 | 1212 | 2212 |22212С| 一 
915 20 130] 56 | 125 | 80 | 80 зо | ово | 230 MI6| 18 | 23 | SNK312 | 1312 | 2312 |22312C | 21312C 
75 |120 | 43 |120 | 80 | 80 | 30 |275 230 |МІ6| 18 | 23 | SNK213 | 1213 | 2213 |22213С| 一 
6 6 la] 58 |135 90 | 95 | 32 |315 |260 | М20| 22 | 27 | SNK313 | 1313 | 2313 |22313C 21313С 
80 |125 | 44 |120 | 80 80 30 |275 230 MI6| 18 | 23 | SNK214 | 1214 | 2214 |22214С| — 
916750 61 |140 90 | 95 | 32 |320 260 | М20| 22 | 27 | 5МК 314 | 1314 | 2314 | 22314С 21314С 
85 |130 | 41 |125 | 80 80 | 30 280 230 MI6| 18 | 23 | SNK215 | 1215 | 2215 |22215С| 一 
75 70 Fes тво | 65 | 145 | 100 |100 | 35 |345 | 290 M20| 22 |27 | SNK315 | 1315 | 2315 | 22315С | 21315С 
90 |140 | 43 |135 90 | 95 |32 |315 |260 |М20| 22 | 27 | SNK216 | 1216 | 2216 |22216С| 一 
915 Moo Ml 68 |150 |100 112 35 |345 290 M20| 22 | 27 | SNK316 | 1316 | 2316 | 223166 | 213166 
gs go 25 1150 | 46 |140 90 95 32 320 260 М20 22 |27 | SNK217 | 1217 | 2217 22170 一 
100 | 180 | 70 |165 | 110 | 112 | 40 |380 |320 | M24 | 26 | 32 | SNK317 | 1317 | 2317 | 22317С | 21317C 
90 | 85 |100 | 160 |62.41 145 |100 |100 | 35 |345 |290 | M20| 22 | 27 | 5МК218 | 1218 | 2218 | 22218С |23218С 
100 | 95 |115 | 180 |70.3| 165 110 112 | 40 |380 |320 | M24 | 26 | 32 | SNK220 | 1220 | 2220 | 22220С 23220С 
110 | 105 |125 |200 | 80 |177 120 125 | 45 |410 |350 | M24 | 26 | 32 | SNK222 | 1222 | 2222 |22222С 23222С 
120 |115 |135 |215 | 86 |187 |120 | 140 45 410 350 | M24 | 26 | 32 |SNK224D| 一 -- | 222240 | 23224С 
130 | 125 |145 | 230 | 90 | 192 |130 | 150 50 445 380 | M24 | 28 | 36 |5ХК2267| 一 一 | 222266 | 23226С 
140 |135 |155 | 250 | 98 |207 150 | 150 50 500 420 | M30 | 33 | 42 |5ХК2287| 一 一 | 22228C |23228С 
150 |145 | 165 | 270 | 106 | 224 | 160 | 160 60 530 450 | M30 | 33 | 42 |5ХК2307| 一 --  |22230С | 23230C 
160 |150 | 175 | 290 | 114 | 237 | 160 | 170 | 60 550 470 | M30 | 33 | 42 |SNK2320 | 一 — |22232C | 23232C 
(D SNK224 ~ SNK232 应 装 有 吊环 螺钉 。 
@ 所 列 调 心 滚 子 轴承 代号 为 C 型 结构 ， 同 时 适用 非 对称 调 心 滚 子 轴承 和 对 称 型 调 心 滚 子 轴承 基 型 ，CC 型 结构 。 





























































































































2 SIEZH + NDSTEZC == SIEZH + Я51Є@ SIEH+ ASIEI SI9NS eer 12 Z om | osz | sre | se |001/001/ srt |59 091 |, 
| = SIEH + XDSIZZ¿ SIEH + 5122 SICH+ ASIZI SISNS EL | € 8I] om | oez | osz 06 | 08 | 08) set | tt |01 
© ЄТЄСН + ХОЄТЄСС - EIEZH + ЯЄТЄС ЕТЕН + ЖЕТЕТ EI9NS 66 |4 ¿| OW | o | sre | ze |56106) ser |85 OPD | 
== EIEH + Я2Є1@@© EIEH + JEITZ ЄТ©Н + AEIZI EISNS 179 (єс SI|9IW | oez | sz | 06 |08|08| ozi | erozi 
TIETH + DZI8ZC = асан + AZIEZ ZIEH + Я@1Є1 ZI9NS EL | SI om | oez | 08с | oe |08|08 ser |95 01 | ce 
= TIEH + MDZIZCZ TIEH + Я@1@2 ZIZH + AZITI TISNS с |6 8I] om | orz | сс | o€ [04 |04! SU | 86 от 
ПЕСН + Я211Є@© = ПЕСН + ПЕС ПЕНЗУПЕП TI9NS 99 |ж 91 о | osz | scz | oe |08 08 Ой |es loct] cel oc 
= ПЕН + ЖО С ПЕН + ПОС ПЕН + DIZI TISNS 9 € ві om | orz | ssz | sz |0/|[0/ <от | єє |001 
01Є©Н + AIOTEZT — 01Є©Н + MOI€Z ОТЕН + ОТЕТ OI9NS 05 € SI 9m | orz | sse | og |0410: SH |0$]0}) Oç çp 
- ОТЕН + MD0IZCZ ОТЕН + YOITZ отан “жота OISNS ее | OC SI ZIW | ол | soz | sz |09|09 oor | є [06 
60Є©Н + Я260Є©© == 60Є©Н + 460Є© 60ЕН + 6081 609NS Ly |£ SI о] orz | sse | sz |0/|0/ sor |9 foor -| oy 
= 60ЕН + YI6OTTT 60ЕН + M6077 60ZH + 16021 60SNS 6T |02 SI| си | 0/1 | soz | с [09| 09| св | тє <8 
80EZH + MD808ZZ = SOEZH + 3808 8ОЕН + Я80Е1 809NS pe 0с SI аи ОШ | soz | sz |09 09 oor | er] o6) opl ce 
= 80EH + MD80ZZZ 80EH + Я80С© 80©Н + 4801 80SNS гє |0061] саи | ол | soz | sz |09|09| св | єє | 08 
w = к= 10Є©Н + ALOEZ ЕН + ALOET LO9NS єє | OC SI ZIW ол | soz | se |09 09 ze |10108. 
= - - LOEH + 4026 LOTH + ALOZI LOSNS ге Oç SI| ZIN | ost | sgt | zz | 05| с5 | s8 | |с 
R = = 90Є©Н + 39062 90ЕН + 39081 909NS сс JO¢ SI аи | ost | sst | zæ |065 єз [relet] olez 
е - - 90ЕН + Я900С 90ZH + 4901 90SNS 6'T |0zlSI с | ost | sst | zz |05 | сс! z8 |0Є|@9 
== = SOEZH + SOET SOEH + SOET SO9NS ос (02 51| ZIN | ost | sst | zz |Oç|¿<ç 28 |+ | 
m — - SOEH + Я50©© SOZH + ASOZI SOSNS ул loc si аи | or | сот | ZZ [ор o] | 56110 
иг == хеш хеш 
Е ew В ha Q t Е NS И N | N| S [ 7 iy нуу) y ғар (т 
БЕ АЕ = ЫЗ | Зу шш/ ММУ 
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52.2 四 螺 柱 滚动 轴承 座 (326.1-96) 
表 6.1-96 





适用 带 紧 定 套 轴 承 的 四 螺 柱 滚动 轴承 座 (摘自 GB/T 7813—2008) 
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公称 尺寸 /mm 
ын 
а, d | D |%® AP | H H ге |А || = 
max min 
280 | 108 | 235 | 180 | 170 | 70 | 515 |430 | 100 |М24| 28 | 28 | 503134 | 23134CK + H3134 
150 |170 | 310 | 96 |270 | 230 | 180 | 60 |620 |510 |140 |М30| — | — | 80534 | 22234CK + H3134 
360 |130 | 300 | 270 | 210 | 65 | 740 |610 |170 |м30| 一 | — | 50634 | 22334CK + H2334 
300 | 116 | 245 | 190 | 180 | 75 | 535 |450 | 110 |M24| 28 | 28 | 503136 | 23136CK + H3136 
160 |180 | 320 | 96 | 280 | 240 | 190 | 60 |650 |540 |150 |М30| 一 | — | 80536 | 22236CK + H3136 
380 |136 | 320 | 290 | 225 | 70 | 780 |640 |180|М36| 一 | 一 | 50636 | 22336CK + H2336 
320 | 124 | 265 | 210 | 190 | 80 | 565 |480 | 120 |М24| 28 | 28 | 503138 | 23138CK + H3138 
170 |190 | 340 | 102 | 290 | 260 | 200 | 65 |700 |570 |160 |М30| — | 一 | 50538 | 22238СК + H3138 
400 | 142 | 330 |300 | 240 | 70 | 820 |680|190|М36| — | 一  SD638 | 22338CK + H2338 
340 |132 | 285 | 230 | 210 | 85 | 615 |510 | 130 |М30| 35 | 35 | SD3140 | 23140CK + H3140 
180 |200 | 360 | 108 | 300 | 270 | 210 | 65 |740 |610 |170 |М30| — | — | 80540 | 22240CK + H3140 
420 | 148 | 350 | 320 | 250 | 85 | 860 |710 |200 |М36| 一 | 一 | SD640 | 22340CK + H2340 
370 | 140 | 295 | 240 | 220 | 90 | 645 |540 |140 |М30| 35 | 35 | SD3144 | 23144CK + H3144 
200 |220 | 400 | 118 | 330 | 300 | 240 | 70 | 820 |680 |190 |M36| 一 | 一 | 50544 | 22244CK + H3144 
460 | 155 | 360 | 330 | 280 | 85 |920 |770 |210 [M36 | 一 | — | 80644 | 22344CK + H2344 
400 | 148 | 315 | 260 | 240 | 95 |705 |600 |150 | M30 | 42 | 42 | 503148 | 23148CK + H3148 
220 |240 | 440 | 130 | 340 | 310 | 260 | 85 | 880 |740 |200 | M36] — | — | 50548 | 22248CK + H3148 
500 | 165 | 390 | 370 | 300 | 100 | 990 |830 |230 | M42 | 一 | 一 | 50648 | 22348CK + H2348 
440 | 164 | 325 | 280 | 260 | 100 | 775 |650 |160 | M36 | 42 | 42 | 503152 |23152CAK + H3152 
240 [260 | 480 | 140 | 370 | 340 | 280 | 85 | 940 |790 |210 [M36 | 一 | 一  SD552 |22252САК + H3152 
540 | 175 | 410 | 390 | 325 | 100 |1060 | 890 | 250 | M42 | 一 | 一 | 50652 |22352САК + H2352 
460 | 166 | 325 | 280 | 280 | 105 | 795 |670 |160 | M36 | 42 | 42 | 503156 |23156CAK + H3156 
260 |280 | 500 | 140 | 390 | 370 | 300 | 100 | 990 |830 |230 | M42 | 一 | 一 | 50556 |22256САК + H3156 
580 |185 | 440 | 420 | 355 | 110 |1110 | 930 |270 | M48 | 一 | 一 | 50656 |22356САК + H2356 















































































































































6-188 第 6 篇 轴 Ж 
(2%) 
ж 
公称 尺寸 /mm 
n | 钠 逐 座 代号 | 适用 轴承 代号 @ 
2 = 
а |a| D |g “ін |н кіт s |у| | 50% 
тах min 
эво | зор |500 | 180 | 355 | 310 300 | 110 | 835 |710 |190 [m36 | 42 | 42 | 503160 |23160CAK + 13160 
540 | 150 | 410 | 390 | 325 100 |1060 | воо |250 | M42 | 一 | — | 50560 | 22260САК + H3160 
300 |01540 |196 |375 | 330 | 320 | 15 | 885 |750 |200 |М36| 42 | 42 | 503164 [23164САК + H3164 
580 160 | 440 | 420 | 355 | 110 110 930 |270 |M8| — | — | 50564 |22264CAK + H3164 
Ф 对 SD3100 不 利用 止 推 环 使 轴承 在 轴承 座 内 固定 时 ， 该 值 减 小 20mm。 
@ 对 SD500、SD600 不 利用 止 推 环 使 轴承 在 轴承 座 内 固定 时 ， 该 值 减 小 10mm。 
@ 50500, 50600 系列 А, 为 最 小 值 。 
@ 对 SD3100 系列 工 为 最 大 值 。 
(5) 所 列 调 心 滚 子 轴承 代号 为 C 型 结构 ， 同 时 适用 非 对 称 型 调 心 滚 子 轴承 和 CC 型 结构 。 





6 回转 支承 


6.1 型 号 标记 方法 


回转 支承 X X х. X X + 





хххх.х 


х ІВ/Т 2300 

















安装 孔 型 式 : 0,1,2,3 
安装 配合 型 式 : 0,1,2 
深 道 中 心 圆 直径 DL, 单 位 为 毫米 (mm) 














深 动 体 直径 Dw, 单 位 为 毫米 (mm) 








传动 型 式 : 0,1,2,3,4 





标记 示例 : 
单 排 四 点 接触 球 式 ， 内 齿 咕 合 较 大 模 数 ， 深 动 体 
直径 为 40mm， 深 道中 心 圆 直 径 为 1000mm， 标 准 型 
有 止 口 ， 内 、 外 圈 安 装 孔 均 为 光 孔 的 回转 支承 ， 其 产 
品 型 号 标记 如 下 : 

回转 支承 014. 40. 1000.10 ЈВ/Т 2300 


62 ”型式 


621 结构 型 式 

回转 支承 由 套 圈 (НА. ЖЕ. FE. FE) # 
动 体 、 隔 离 块 、 密 封 带 和 油 杯 等 组 成 ， 按 结构 型 式 分 
为 四 个 系列 : 

1) 单 排 四 点 接触 球 式 回 转 支 承 (01 系列 ) 见 图 
6. 1-18, 

2) 双 排 异 径 球 式 回 转 支承 (02 系列 ) 见 图 6.1- 
19， 其 滚动 体 公 称 直径 组 合 为 上 排 / 下 排 : 25/20. 
30/25. 40/30. 50/40. 60/50, 

3) 单 排 交 叉 滚 柱 式 回转 支承 (11 系列 ) АЕ 
6. 1-20， 其 滚动 体 为 1:1 成 90 交叉 排列 。 

4) 三 排 深 柱 式 回 转 支 承 (13 系列 ) МИ 6.1- 
21 ， 其 滚动 体 公 称 直 径 组 合 为 上 排 / 下 排 / 径 向 : 25/ 























































































































结构 型 式 : 01,02,11,13 


20/16, 32/25/20, 40/32/25, 45/32/25, 50/40/25, 
622 传动 型 式 
































按 传 动 型 式 分 为 : 
1) 0 一 一 无 齿 式 。 
2) І-ИО R RIEA ОМАН S Ж ЛУЫ 
3) 2---ШОЯЯ АНА SE FN IA ООС 
4) з3—— АНЕ РУ ТАП RUIMER 
5) 4——#ЛЖШЖЕ ЗЕ РТА S ЖАЛУ Y 
623 安装 配合 型 式 
按 安装 配合 型 式 分 为 : 
1) 0 一 一 标准 型 无 止 口 。 
2) 1 一 一 标准 型 有 止 口 。 
3) 2 一 一 特殊 型 。 
6.2.4 安装 孔 型 式 
按 安装 孔 型 式 分 为 : 


1) 0 一 一 内 、 外 圈 安 装 孔 均 为 光 孔 。 

2) 1 一 一 内 、 外 圈 安 装 孔 均 为 螺纹 孔 。 

3) 2 一 一 内 圈 安 装 孔 为 螺纹 孔 ， 外 圈 安 装 孔 为 
光 孔 。 

4) 3 一 一 外 圈 安 装 孔 为 螺纹 孔 ， 内 圈 安 装 孔 为 
光 孔 。 
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滚动 轴承 
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双 排 异 径 球 式 回转 支承 (02 系列 ) 


图 6.1-19 
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单 排 四 点 接触 球 式 回转 支承 (01 系列 ) 
螺 孔 型 式 同 图 6. 1-18 ， 并 省 略 Dy ф 


注 : 内 外 圈 安 装 孔 可 为 光 孔 或 螺纹 孔 〈 图 6.1-19 ~ 图 6.1-21 





与 此 注 相同 ， 


图 6. 1-18 
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系列 ) 


排 滚 柱 式 回转 支承 (13 
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图 6. 1-21 
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图 6.1-20 单 排 交叉 深 柱 式 回 转 支 承 (П 系列 ) 
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滚动 轴承 
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т ”有关 滚动 轴承 设计 的 各 种 问题 

滑动 轴承 为 面 接触 ， 而 滚动 轴承 为 点 接触 或 线 接 
触 ， 所 以 在 使 用 上 要 对 此 加 以 考虑 。 另 外 ， 滚 动 轴承 
与 磨损 特性 不 同 的 滑动 轴承 并 用 也 成 问题 。 

再 者 ， 由 于 滚动 轴承 的 尺寸 等 是 标准 的 ， 因 此 ， 
轴 的 阶梯 部 的 圆 角 R 受到 限制 ,要 注意 不 要 形成 过 
大 的 应 力 集中 ， 造 成 拆卸 困难 。 

(1) 伸缩 轴 的 轴承 除 一 端 以 外 在 轴 向 要 能 自由 
移动 ( 见 图 6.1-22) ”滚动 轴承 在 其 结构 上 ， 除 了 一 
些 圆 柱 滚 动 轴承 外 ， 内 外 圈 的 相关 位 置 原则 上 是 固定 
的 。 因 此 ， 如 果 发 生 轴 的 热膨胀 和 收缩 就 会 卡 住 ， 所 
以 必须 避免 发 生 这 种 卡 住 。 这 样 的 轴 要 用 由 一 端的 轴 
承 来 限定 位 置 ， 而 其 他 轴承 使 用 能 在 轴 向 自由 移动 型 
式 的 圆柱 深 子 轴承 。 使 用 除 此 之 外 的 一 般 型 式 轴承 的 
场合 ， 需 要 采用 在 内 圈 或 轴承 外 套 之 间 轴 向 上 留 有 移 
动 间 际 的 安装 方法 。 


















































































































































| 单 侧 位 置 固定 ” 单 侧 自由 
伸缩 轴 的 轴承 

(2) 将 相同 直径 的 轴承 藤 装 在 轴 的 次 部 СО, 
6.1-22) ”因为 滚动 轴承 的 尺寸 是 标准 的 ， 所 以 其 尺 
寸 不 能 自由 变更 。 在 长 轴 上 散装 几 个 深 动 轴承 时 ,里 
头 的 轴承 的 舰 装 就 非常 困难 。 此 时 ， 要 使 用 为 此 而 准 
备 的 倾斜 紧 固 套 ， 以 使 拆 装 无 困难 





图 6. 1-22 






























































° 














图 6.1-23 КЕТЕЙН SB BJ B F] ЕДЕН 

(3) 滚动 轴承 和 滑动 轴承 不 宜 混合 使 用 ( 见 图 
6.1-24)” 深 动 轴承 不 发 生 滑动 轴承 那样 的 磨损 。 如 
果 在 一 个 轴 上 混合 使 用 发 生 磨损 的 轴承 和 不 发 生 磨损 





























的 轴承 ， 则 载 葵 集中 在 不 发 生 磨 损 的 一 方 ， 载 位 就 失 
去 平衡 ， 所 以 不 要 混合 使 用 。 

















图 6.1-24 ”滚动 轴承 和 滑动 轴承 不 宜 混合 使 用 

(4) 在 受 挠 曲 状 态 下 使 用 的 轴 上 要 选择 具有 自 
动 调 心性 能 的 轴承 ( 见 图 6.1-25)” 除 一 部 分 具有 自 
动 调 心 性 能 型 式 的 深 动 轴承 ( 双 列 自动 调 心 球 轴承 、 
球面 深 柱 轴承 ) 外 ， 如 果 在 内 外 圈 的 轴 心 成 角度 的 
状态 下 使 用 ， 则 转动 部 分 产生 异常 的 载荷。 在 受 找 曲 
的 状态 下 使 用 的 轴 必 须 选 择 具有 自动 调 心性 能 的 
轴承 。 






























































L г 
ята” 
在 受 挠 曲 状态 下 使 用 的 轴 中 轴承 的 使 用 


(5) 从 轴 传 来 热 的 轴承 ”由 于 从 轴 传 来 热 ， 而 
有 很 高 温 升 的 地 方 ， 如 果 使 用 普通 标准 公差 的 滚动 轴 
承 ， 则 因 间 隙 变 得 不 足 而 卡 住 。 因 此 ， 如 果 温 升 再 增 
加 就 发 生 烧 伤 。 在 这 种 场合 下 ， 需 要 特别 定购 与 温度 
条 件 相 适应 的 特别 公差 的 轴承 。 

(6) 避免 滚动 轴承 在 静止 状态 下 承受 高 载荷 的 
使 用 方式 〈 见 图 6. 1-26) ”滚动 轴承 是 设想 在 滚动 状 
态 下 使 用 而 制造 的 ， 因 此 如 果 使 其 在 静止 状态 (不 
滚动 状态 ) 下 承受 载荷 ， 则 在 接触 点 将 发 生 永久 变 
形 ， 以 后 不 能 正常 滚动 。 

例如 : 在 承受 很 大 离心 力 的 状态 下 ,或 在 有 不 深 
动 的 状态 下 连续 使 用 的 地 方 使 用 滚动 轴承 就 不 好 。 不 
得 不 在 这 种 地 方 使 用 的 场合 ， 需 要 以 能 耐 受 这 种 特殊 
载荷 为 条 件 而 特别 考虑 的 轴承 。 

7) 轴承 的 内 外 圈 要 用 面 支 夭 ”滚动 轴承 是 考 
虑 内 外 圈 都 在 面 支 承 状 态 下 使 用 而 制造 的 。 因 此 ， 如 
果 是 图 6. 1-27 那样 的 使 用 方式 ， 外 圈 承 受 弯曲 载荷 ， 


图 6. 1-25 
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图 6. 1-26 ”避免 滚动 轴承 在 静止 状态 
下 承受 高 载荷 的 使 用 方式 
则 外 圈 有 破损 的 危险 。 采 用 这 种 使 用 方式 的 场合 ， 外 
圈 要 装 上 环 穆 ， 使 其 在 不 承受 弯曲 载荷 状态 下 工作 。 



































图 6.1-27 轴承 的 内 外 圈 要 用 面 支承 


(8) 防 尘 轴承 、 密 封 轴承 容易 发 热 ”具有 将 润 
滑 脂 密封 ， 组 装 后 不 需 补 充 ， 没 有 润滑 脂 流 出 ， 也 没 
有 灰尘 等 从 外 部 侵入 等 特征 的 密封 轴承 ， 又 称 为 防 尘 
轴承 。 这 种 轴承 用 于 安装 后 不 可 能 补充 润滑 剂 的 地 方 
是 很 合适 的 ， 并 且 能 用 于 高 速 旋转 ， 可 是 因为 都 是 密 
封 的 ， 所 以 如 果 用 在 连续 高 速 旋转 的 情况 下 则 温 升 是 
不 可 避免 的 。 要 很 好 考虑 使 用 目的 后 采用 。 

(9) 用 润滑 脂 润滑 的 滚 子 轴承 容易 发 热 〈( 见 医 
6.1-28) ”由 于 深 子 轴承 ， 在 其 中 搅动 润滑 脂 的 阻力 
很 大 ， 如 果 以 高 速 长 时 间 运 转 则 温 升 很 大 ， 润滑 脂 很 
快 劣化 不 适用 于 高 速 连续 运转 。 以 限于 低速 或 断 续 使 
用 方式 为 宜 。 








































































































图 6.1-28 用 润滑 脂 润滑 的 深 子 轴承 容易 发 热 





(10) 不 要 形成 润滑 脂 流动 尽头 〈 见 图 6.1-29、 
图 6. 1-30) ”如果 轴 端 轴承 盖 是 封闭 的 ， 进 入 这 一 部 
分 的 润滑 脂 就 没有 出 口 。 由 于 新 补充 的 润滑 脂 不 能 流 
到 这 一 头 ， 所 以 只 有 流 到 一 侧 与 新 的 润滑 脂 交 换 。 
尽头 一 侧 的 润滑 脂 因 持 续 沾 留 劣 化 而 丧失 了 润滑 
性 。 一 定 要 设置 润滑 脂 的 出 口 。 这 一 点 即使 是 油 润 滑 
也 一 样 。 



















































































图 6. 1-29 不 要 形成 润滑 脂 流 动 尽头 


x HH O 
图 6.1-30 ”设置 润滑 脂 的 出 口 

(11) 滚动 轴承 要 考虑 通过 内 圈 拔 出 的 情况 〈 见 
4 6.1-31) 轴 旋 转 场合 的 滚动 轴承 的 配合 方式 是 使 
内 圈 侧 固定 ， 外 圈 侧 松 好 。 因 此 ， 在 从 箱 体 拔 出 装 有 
深 动 轴承 的 轴 的 场合 ， 通 过 转动 体 可 容易 地 拔 出 ， 可 
是 在 从 轴 上 拆 下 轴承 的 场合 ,通过 转动 体 拔 出 并 不 
好 。 也 就 是 要 把 拔 出 时 的 力 施加 在 内 圈 上 。 
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图 6.1-31 #9 ЖЖЖ ШУР lk H ИНЬ 


(12) 推力 球 轴承 或 圆锥 滚 柱 轴承 的 组 合 〈 见 图 
6.1-32、 图 6.1-33) 将 推力 球 轴承 或 圆锥 滚 柱 轴承 
相对 组 合 可 用 于 双 止 推 的 用 途 。 这 种 场合 ， 有 正面 组 
合 和 背面 组 合 两 种 方式 ， 对 于 这 两 者 的 选择 要 使 之 适 
合 安装 条 件 和 载荷 条 件 。 
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Æ 6. 1-32 ”推力 球 轴承 的 组 合 





























原则 上 是 正面 组 合用 于 不 能 避免 安装 误差 的 场 
合 ， 背 面 组 合用 于 有 力矩 载荷 作用 的 场合 。 再 者 ， 要 
注意 ,不 论 哪 种 场合 ， 这 种 组 合 都 是 作为 一 组 而 制造 
的 ， 所 以 不 要 将 市 场 出 售 的 单 件 任意 组 合 起 来 使 用 。 

(13) 轴 台 对 向 上 载荷 较 弱 СА 6. 1-34) 轴 
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图 6. 1-33 ”圆锥 滚 柱 轴承 的 组 合 





利用 这 一 特征 的 地 方 ， 可 是 相对 于 轴 的 转速 ， 滨 针 本 


身 的 转速 高 ， 所 以 不 适用 于 高 速 旋转 。 径 向 空间 狭 
罕 、 低 速 是 这 种 轴承 的 适用 范围 。 
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台 是 一 个 整体 ， 所 以 乍 一 看 认为 用 于 向 上 载荷 也 是 强 
固 的 。 但 是 ， 用 于 向 上 载荷 的 场合 反而 意外 的 弱 ， 所 
以 要 注意 : 在 不 得 已 用 于 向 上 载 集 的 场合 ， 要 考虑 即 
使 万 一 损坏 轴 也 不 会 飞 出 的 保护 措施 。 


















































向 上 载荷 
图 6.1-34 轴 人 台 对 向 上 载荷 较 弱 
(14) 轴承 侧 角 的 RR 和 轴 阶 梯 部 的 RR “由 于 滚动 


向 下 载荷 























轴承 内 圈 的 圆 角 不 够 大 ， 有 比 轴 阶 梯 部 避免 应 力 
集中 所 需 的 RR 还 小 的 情况 。 这 种 场合 ,不 要 因为 轴 
承 的 RR 而 使 轴 遭 受 应 力 集中 的 牺牲 。 如 果 就 这 样 原 

















图 6.1-36 Ж PRRI) 轴承 不 适用 于 高 速 旋转 

(16) 使 用 无 内 圈 滚 针 轴 承 时 轴 的 表面 СЕ 
6.1-37) 无 内 圈 滚 针 轴 承 是 滚 针 直接 与 轴 接 触 的 。 
这 种 使 用 方法 多 为 外 侧 受 尺寸 限制 而 不 得 已 采用 的 ， 
可 是 ， 此 时 要 根据 轴承 承受 的 载荷 提高 轴 的 接触 面 硬 
度 。 本 来 这 种 使 用 方法 的 目的 只 是 限制 轴 心 ， 在 不 特 
别 承受 轴承 载荷 的 场合 使 用 。 















































图 6.1-37 使 用 无 内 圈 深 针 轴 承 时 轴 的 表面 

(17) 滚动 轴承 的 d. „(8 (ILE 6. 1-38) #5) 
轴承 由 于 轴承 型 式 、 斥 才 及 其 润滑 方式 的 不 同 而 有 其 
应 用 的 极限 ， 把 它 称 为 4 , 值 ; 这 是 选择 轴承 的 一 个 



























































封 不 动 地 组 装 ， 在 组 装 的 角 部 会 出 现 挤 压 接触 。 为 了 
不 形成 撞 压 接触 并 且 也 不 牺牲 轴 侧 的 RR， 需 要 作 如 医 
6. 1-35 所 示 那 样 的 考虑 。 


图 6.1-35 ”轴承 侧 角 的 R 和 轴 阶 梯 部 的 R 

(15) RE PRRI) 轴承 不 适用 于 高 速 旋转 
( 见 图 6.1-36) ”使 用 直径 很 小 的 深 柱 ， 即 深 针 轴承 
( 针 状 滚 柱 轴承 )， 由 于 深 针 的 直径 小 ， 所 以 对 于 相 
同 轴 径 ， 轴 承 的 外 径 较 小 。 这 种 轴承 被 用 于 能 有 效 地 
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基准 (d, WRR HAER — FHH, п 
速 wmin ) 。 一 般 ， 不 要 超过 此 心 , 值 ， 也 有 在 实际 
使 用 中 超过 此 值 的 情况 。 尽 管 如 此 ， 轴 承 的 精度 和 泣 
滑 方 式 ， 两 者 一 定 要 相 适应 ， 所 以 有 必要 做 细致 的 实 
际 效果 调查 和 事前 进行 试验 等 慎重 准备 。 





















































各 种 向 心 轴承 
各 种 滚动 轴承 的 人, МЕ 
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1 类 型 、 特 点 与 选用 


r 


тн. 





轴承 分 滚动 轴承 和 滑动 轴承 两 大 类 。 滚 动 轴承 有 
很 多 优点 ,一般 宜 优先 选用 滚动 轴承 。 但 滑动 轴承 也 
有 某 些 独到 之 处 ， 如 普通 滑动 轴承 构造 简单 ， 制 造 方 
便 ， 成 本 低 ; 在 高 速 时 滑动 轴承 比 滚动 轴承 寿命 长 ， 


ы 











运转 平稳 ， 对 站 


击 和 振动 敏感 性 小 等 。 这 些 优点 使 滑 


动 轴承 在 高 速 、 高 精度 、 重 载 、 强 冲击 、 轴 承 结构 需 





要 训 分 ， 或 低速 轻 载 以 及 不 重要 的 场合 比 滚动 轴承 显 





滑动 轴承 














径 向 推力 轴承 和 推力 轴承 。 

2) 按 承 载 机 理 不 同 ， 分 为 固体 摩擦 轴承 、 边 界 
摩擦 轴承 、 动 压轴 承 、 静 压轴 承 、 静 电 轴 承 、 磁 力 轴 
承 等 。 

3) 按 轴瓦 材料 不 同 ， 分 为 金属 轴承 、 粉 末 冶 金 
含油 轴承 、 炭 一 石墨 轴承 、 橡 胶 轴 承 、 宝 石 轴承 、 木 
轴承 和 陶瓷 轴承 等 。 

4) 按 润滑 剂 不 同 ， 分 为 无 润滑 轴承 、 固 体 润滑 















































得 优越 。 例 如 : 机 床 主轴 轴承 、 大 型 汽轮机 轴承 、 内 
燃 机 曲轴 的 轴承 、 轧 机 轴承 、 铁 路 É. 
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ШІ ЖІ ТАЈ Š 





机 构 的 支承 等 方面 广泛 应 用 滑动 轴承 。 











1.1 分 类 


滑动 轴承 的 类 型 很 多 ， 有 多 种 分 类 方法 。 


轴承 、 脂 润滑 轴承 、 油 润滑 轴承 、 水 润滑 轴承 和 气体 
润滑 轴承 等 。 
5) 油 润滑 轴承 按 润 滑 方法 不 同 ， 有 滴 油 润滑 轴 
承 、 油 垫 润滑 轴承 、 油 环 〈 油 盘 ) 润滑 轴承 、 含 油 
轴承 、 油 浴 润滑 轴承 和 压力 供 油 轴承 等 。 
б) 流体 润滑 轴承 按 运转 (润滑 ) 状态 不 同 ， 分 为 
边界 润滑 轴承 (混合 润滑 轴承 ) 、 流 体 膜 润 请 轴承 等 。 



















































































































































































































































































1) 按 能 承受 的 载荷 方向 不 同 ， 分 为 径 向 轴承 、 滑动 轴承 的 主要 分 类 见 表 6. 2-1。 
表 6.2-1 滑动 轴承 的 类 型 
HEH E£ ПЕТ MENA 计算 方法 
ШЕ ЕЗІ © FERR | aa 
BENE EREE ыы ИЛЕБИН | БЕН ЖЕР 
e те 或 按 试 验 曲 线 计 算 
含油 轴承 зое БЕЛИН 
因 体 .边界 ,流体 润滑 e may Wa 
供 油 不 充分 轴承 (摩擦 ) 的 混合 状态 | ЕМЕЛ ір д ЖҮНІ 
\ 油 环 润滑 等 
动 压轴 承 Um | жент 
流体 膜 润滑 (摩擦 
ШЕТ шаны jt | ЕНЕ 
Ж is 或 求解 润滑 方程 
1.2 特点 与 选用 
各 类 滑动 轴承 的 特性 与 选用 见 表 6.2-2 ~ 表 6.2-4。 
表 6.2-2 选择 滑动 轴承 时 应 考虑 的 问题 
PARETE MFA EIRE TAVERNE NE ЕЕ 
ЖЕЗ УЗЕ ЫНЫ ӨМИЕЖ |б 
允许 速度 ПЕЧ ИЗДЕДИ ЛИК ЕР ЕНСЕ Pi ft JH 
ЕЕ ЕЕЕ ШЕ ПЕЫШЕ ШИШ ЛТ 
iF Khai EU ARAE ИШЕНЕ Г LEA ЕЖ C RUR KI 
摩擦 功 耗 大 БЕЗДЕРИ 润滑 系统 的 服务 需要 、 检 修 频率 ,运行 费用 
КҮ ЕЕН J) 是 否 存在 有 害 的 辐射 等 ) 
运转 的 噪声 水 平 ДЕНЕҢ ЕТТЕ 备件 的 供应 是 否 有 保证 
和 向 定位 精度 有 无 过 处 及 其 传 来 的 振动 对 材料 回 用 的 要 求 
结构 空间 的 要 求 及 安 半 方便 与 和 “| 尺寸 或 质量 的 限制 
润滑 的 简易 程度 
轴承 失 效 是 否 会 引起 重大 事 于 
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表 6.2-3 滑动 轴承 的 性 能 比较 















































































































































































































































































































































轴承 性 能 1 
Oi 动 压轴 承 静 压 轴承 含油 轴承 固体 摩擦 轴承 
Іп” Іп” Іп” ҺЕ 
承载 特性 
Inn Inn Inn Inn 
阻尼 中 ~ 大 大 较 小 最 小 
ЕРЛІГІ 中 ~ 大 最 小 大 最 大 
а ме |А-Х.зінтянн,| ЖУР, НК RK SRE | BK SAKRA 
动 转速 成 正比 2” 有 较 大 关系 膜 材料 有 较 大 关系 
性 男 有 人 泵 功能 
能 旋转 精度 高 最 高 中 Е 
运动 噪声 轴承 本 身 很 小 ,但 还 有 泵 噪声 很 小 稳定 载荷 下 较 小 
寿命 取决 于 起 动 次 数 寿命 较 长 取决 于 轴瓦 材料 的 耐 磨 性 
ы 取决 于 润滑 剂 的 抗 氧 化 取决 于 润滑 剂 的 тик 
ы 能 力 或 轴瓦 材料 抗 氧化 能 力 мл. 
环 低温 取决 于 起 动 转 矩 决 于 轴瓦 材料 
真空 可 以 ,但 要 用 特殊 润滑 齐 最 好 
Ке E CE 可 以 , 轴 颈 和 轴瓦 
Т 潮湿 好 可 以 ,注意 密封 材料 须 耐 腐 他 
能 可 以 ,注意 润滑 好 ,注意 润滑 系统 E | 
НЕ 尘埃 у ета 7-І А 
e 系统 密封 和 过 滤 密封 和 过 滤 可 以 ,注意 密封 好 ,密封 更 好 
辐射 受 润滑 剂 限制 好 
a 频繁 起 动 ж 好 
а | 频繁 改 向 ЕЗ 好 可 以 很 好 
应 性 能 = 
摆动 不 可 以 可 以 
对 制造 安装 а ЕК т 
BO 误差 的 敏感 性 Шы 敏感 不 敏感 
а 标准 化 程度 较 差 最 差 好 较 好 
循环 润滑 ， 循环 润滑 ,润滑 е 
a 润滑 润滑 剂 用 量 多 ， 剂 用 量 最 多 ,润滑 L. жаннат 
能 润滑 装置 复杂 装置 复杂 
维护 经 常 检查 ,定期 清洗 润滑 系统 和 更 换 润滑 齐 定期 补充 润滑 油 无 需 维护 
经 济 性 制造 成 本 高 ,运转 成 本 取决 于 润滑 系统 成 本 较 低 成 本 最 低 
注 : 不 充分 供 油 轴承 的 性 能 差异 较 大 ， 但 油膜 面积 较 大 时 ， 它 的 性 能 接近 动 压 轴承 。 
表 6.2-4 滑动 轴承 类 型 主要 选择 因素 比较 
RAN | 多孔 质 金 属 | 液体 动 压 | 液体 静 压 | 空气 动 压 | 空气 静 压 | 无 润滑 和 固 | 有 源 磁力 
ыы ШЖ | 含油 轴承 | 润滑 轴承 | 润滑 轴承 | 润滑 轴承 | 润滑 轴承 | 体 润滑 轴承 | ”轴承 
适用 速度 低 .中 速 | 低 .中 速 | 中 高 速 | 零 至 高 速 | мани | 零 至 高 速 | ”低速 | 零 至 极 高 速 
相对 承载 能 力 | р 轻 中 | фт | 轻 .中 . 重 | uB 轻 轻 . 较 轻 | 轻 .中 , 较 轻 
随 转速 增高 | 一 般 稍 升 | ，、 f Я 区 ок Жы | ЖТ. 
即 降 | ШЕКЕ | 先 升 后 降 | 微 降 升 高 | 
摩擦 阻力 | 中 等 或 小 | 中 等 或 小 小 很 小 非常 小 极 小 较 大 极 小 
ДЕЛЖ 可 以 可 以 满意 极 好 满意 极 好 较 差 极 好 
经 常 进行 换 向 | ”活用 适用 | 不 很 适宜 | ЯН | 不 很 适宜 ош 适用 极 好 
旋转 精度 较 高 较 高 高 极 高 高 极 高 ж 极 高 






















































































































































































































































































































































































6-206 第 6 篇 轴 Ж 
( 续 ) 
aang | EAN |а иа Г mm | 空气 动 讨 | чй ослан ево 
FAR f 沿 轴承 | 含油 轴承 | 润滑 轴承 | 润滑 轴承 | 润滑 轴承 | 润滑 轴承 | 体 润滑 轴承 | 。 轴承 
不 频繁 起 动 2 к 
ЖЕЛ, дина ЖН НГЕ, Ж эшит, аа | 有 限 寿命 ，| 寿命 很 长， 
寿命 轴瓦 磨损 | 固体 自 润 | 稳定 载荷 时 供 油 系统 “| 时 寿命 长 | 供 气 系统 为 | ZATE | 取决 于 电器 
ГА 3 二 = HE) KHARI ë K LRS Rb 控制 系统 寿命 
ни mag | йын е АЖАЛ ЖЮН EMRAH 
у 在 允许 载 | 在 允许 载 | кыр | зки | асро | узшш | 在 允许 载荷 | 能 很 好 消 
外 界 振动 | ТЕЛИ | КАИН | 满意 吸收 | 很 好 吸收 | 满意 吸收 | 很 好 吸收 | РНН ERM 
| i [к Ba ТИРЕ 可 用 ， 
密封 更 好 | TAER | 需 过 涉 油 | 需 过 波 油 | 需要 密封 | ЯЯ | 密封 更 好 | “用 
аа 受 油 低温 | 
| 受 油 低温 | 尚好 ,起 | сырык | 好 , 受 油 低 
Үш. % w: 性 能 限 种 ИЕ Е Sa үй ° I ; д 
fo 性 能 限制 | 动力 年 大 | РЕНА, шнын ӨР | Ж с и 
no | 可 用 , 需 特 | 可 用 , 需 特 | 可 用 , 需 特 | 不行, 油 | 不 行 ,气体 | 难于 保持 | | 
ВА 殊 润滑 剂 | 殊 涧 滑 剂 | 殊 润滑 剂 ласа ве | 影响 真 宝 度 | 一 定 真空 度 | B 
ее КР ӘП э. | 需要 压力 ТТ 
ажа RG оғы | 需要 供 油 | 需要 压力 供 | 需要 供 气 | лан | ле | 需要 控制 
IREE nman CU | paga | 油 循环 系统 | 循环 系统 | ЖЖ | ЖӨЖ | жй 
ч: 取决 于 电器 
取决 于 “| 取决 于 压 | 4。 | 取决 于 压力 | , 722 
运转 费用 低 Wd | ea aem) E ea ЖЕ must 
标准 化 өп | aw 有 没有 | 没有 | 没有 | 部 分 有 | 没有 
2 非 液 体 摩 擦 轴承 
2.1 径 向 轴承 
2.1.1 轴承 结构 型 式 的 选用 
径 向 滑动 轴承 按 其 结构 分 为 两 种 整体 式 滑动 轴 


承 和 对 开 式 滑动 轴承 。 在 机 器 装 拆 允许 条 件 下 ， 可 采 
j 整 体式 滑动 轴承 ; 当 机 器 装 拆 有 困难 时 ， 可 采用 对 
开 式 滑动 轴承 。 

但 采用 对 开 式 滑动 轴承 时 ， 要 根据 径 向 载荷 方向 
来 选 定 正 滑动 轴承 ( 见 图 6. 2-1) 或 斜 滑 动 轴承 (DL 
图 6.2-2) 。 在 正常 情况 下 ， 轴 承 所 受 径 向 载荷 方 
应 该 在 垂直 于 分 合 面 的 轴承 中 心 线 左 右 35° BJ W B 
内 ， 如 图 6.2-1 及 图 6. 2-2 中 阴影 部 分 所 示 。 
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图 6. 2-1 “对 开 式 正 滑动 轴承 





图 6. 2-2 


对 开 式 斜 滑 动 轴承 


2.1.2 轴 颈 与 轴瓦 的 配合 
, HI H8 H8 H9 




















1 TEN ув: FT? P? 9° 
2.1.3 轴承 的 验算 
(1) 压强 p 的 验算 WATEA, 24676 
动 的 延续 时 间 小 于 或 等 于 停 敬 时间， 以 及 轴 人 颈 速度 
u=<0. 1m/s 的 轴承 仅 按压 力 p ЖИ. 
Ti 
Pmax = dB 
Pus 一 一 轴承 所 受 的 最 大 径 向 载荷 (N); 
d 一 一 轴 颈 直径 (mm); 
8 一 一 轴承 宽度 (шш); 
[pj] 一 一 许 用 应 力 (MPa) (ILK 6.2-6 ~ Ж 
6.2-7) 。 
(2) pv 值 的 验算 




















<[p] (6.2-1) 


式 中 











































































































































































































































































































第 2 章 滑动 轴承 6 -207 
n F 
Рә = Тоторр S L Pt] (6.2-2) p= в (6.2-5) 
式 中 下 一 一 轴承 所 受 的 平均 径 向 载荷 (М); 式 中 “7z 一 一 轴承 的 平均 压力 。 
"一 轴 与 轴瓦 的 相对 转速 (wmin) ; 当 K<2 时 ， 采 用 润滑 脂 润 滑 ， 并 用 旋 盖 式 油 杯 
[pu] — 0 ре (Ё (МРа> m/s) ( 见 表 6.2-6~ 手工 供 油 ; "4 K>2 ~16 时 ， 采 用 润滑 油 滴 油 润滑 ， 
222“ 并 用 针 间 油 杯 或 芯 扒 油 杯 供 油 ， 当 大 >16 ~32 时 ,可 
oe 用 油 环 、 飞 溅 、 压 力 循环 等 作 连 续 供 油 ， 当 > 32 
тап | 3 š теке 
s= 1000<L?] (6.2-3) 时 ， 用 压力 循环 供 油 润滑 。 
式 中 [wv] 一 一 许 用 滑动 速度 (m/s) ( 见 表 6.2-6~ 22 平面 推力 轴承 
表 6.2-7)。 
2.1.4 润滑 方法 的 选择 221 平面 推力 滑动 轴承 的 常用 结构 型 式 
根据 天 值 决 定 轴承 的 润滑 方法 平面 推力 滑动 轴承 承受 轴 向 载 徊 ， 常 与 径 向 轴承 
ЖЕ үр (6.2-4) 同时 使 用 。 其 常用 结构 型 式 见 表 6. 2-5. 
%6.2-5 平面 推力 滑动 轴承 的 常用 结构 型 式 
型 式 结构 简 图 村 点 及 应 用 结构 尺寸 
实 tr, 
Я 在 接触 面 上 压力 分 布 极 不 均 
5 匀 , 轴 颈 中 心 处 压力 (理论 上 ) 心 由 轴 颈 结构 决定 
ы 可 达 无 穷 大 ,对 润滑 极为 不 利 
ж 
k d, 由 轴 结 构 决 定 
推 在 接触 面 上 压力 分 布 比 较 均 di 按 下 列 公 式 确定 : 
力 匀 , 润 滑 条 件 有 所 改善 一 般 w -(0.4-0.6)4; 
轴 若 结构 上 无 限制 di =0. 54, 
ж 
di .出 由 轴 的 结构 设计 确定 
环 
可 利用 轴 套 的 断面 止 推 ,结构 
简单 ,润滑 方便 ,广泛 用 于 低速 、 
i — 4 由 轴 的 结构 设计 确定 
Ж 4,-(1.2-1.6)4, 
һ-(0.12-0.157а, 
8-(0.1-0.3)4, 
222 轴承 的 验算 式 中 “已 一 一 轴 向 载荷 (N); 
(1) 压力 p 的 验算 dy、di 一 一 断面 的 外 径 、 内 径 (mm); 
TEE ЫЕЕЕ (6.2-6) [p] 一 一 许 用 压力 (MPa) ( 见 表 6.2-8) 。 


T 2 2 
РЕС" - d) 





(2) pv 值 的 验算 






























































































































































































































































也 好 。 




















的 能 力 。 对 金 



































属 轴承 材料 ， 弹 性 模 量 小 和 塑性 好 的 材料 具有 良好 顺应 性 。 





顺应 性 好 ， 
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рә, < | рь] (6.2-7) 平均 直径 (mm); 
тап [pv] 一 一 许 用 pv 值 (MPa · m/s) (М, 
”m “60 x 1000 6.2-8); 
1 
ағаны 23 ”常用 滑动 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 (Ж 
式 中 s, 平均 速度 (m/s); 6.2-6~ 表 6.2-8) 
表 6.2-6 常用 金属 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
许 用 值 ? 最 高 性 能 比较 2 
go | й 
名 ж R 号 中 | 加 | er ЕНЕ аа ж ж 
/MPa |/(т/в) |( MPa : m/s) /% рі 性 性 性 | 性 
ZSnSb12Pb10Cu4 平稳 载荷 用 于 高 速 、 重 
锡 基 轴 ZSnSb11Cu6 25(40) | 80 20(100) | | 20-30 || | lil; BTT 作 的 JEH 
承 合 金 ZSnSb8Cu4 冲击 载荷 (150) 轴承 。 变 载 下 易 
ZSnSb4Cu4 20 60 15 疲劳 。 价 贵 
ZPbSb16Sn16Cu2 12 12 10(50) к 于 中 速 、 中 
К ШЖ. Ж 
Е ZPbSb15Sn5Cu 5 8 5 iso | 15730 |i] 1315 EES Ме сз 
显著 冲击 。 可 
承 合 金 (150) 为 锡 基 轴承 合金 
ZPbSb15Sn10 20 15 15 的 代用 品 
CuSn10P 15 10 15(25) 用 于 中 速 、 重 
soci 载 及 受 变 载 的 
280 5 3 |1 |1 | 轴承 
Ë CuPb5Sn5Zn5 8 3 15 (200) 用 于 中 速 中 
造 载 轴承 
铀 用 于 高 速 . 重 
合 te 25 12 30(90) | 280 ч 3 4 |412| 载 轴承 ,能 承受 
£ u 变 变 裁 和 冲击 裁 茶 
0 最 宜 用 于 润滑 
CuAl10Fe5Ni5 15(30) | 4(10) 12(60) 280 5 5 |5 |2 1 充分 的 低速 重 载 
(200) Ж 
Я ZCuZn38Mn2Pb2 10 1 10 80 ~ 150 于 低速 中 载 
жн ZCuZn16Si4 12 2 10 о (200) з Ща ИК ‚ЇЙ pk 
铝 基 轴 | 20 高 锡 铝 合 爹 z 45 ~50 于 高 速 中 载 
RAS 钻 硅 合 全 Жылы 140) Go 4f | 1 2 | MERR 
在 钢 背 上 镀 铅 
锡 青 铜 作 中 间 层 ， 
三 元 电 ате Ч С И Ж я Ж 10 ~ 30um 
m 如 铝 一 硅 一 锅 镀 层 | 14 ~35 170 (200~300 1 | 2 | 2 | 2 | ыы һу 
劳 强度 高 , 应急 
ЖОЕ 
ENE Е 98 
银 , 上 附 薄 层 铅 ， 
银 银 一 钢 镀层 28-35| — — 180 (300 400) 2 | 3 | 1 1 度 钢 。 常 用 于 
KELE SJ BL. 36 
油 机 轴承 
于 低速 轻 载 
л HT150 .HT200 160 -180 БЕРШ 
铸铁 TOi 2-4 |0.5-1 1-4 150 (20-250) 41 5 |1 1 Шы, Ж, 
@ 括号 内 的 数字 为 极限 值 ， 其 余 为 一 般 值 (润滑 良好 ) 。 对 于 液体 动 压轴 承 ， 限 制 [pv] 值 没有 意义 〈 因 其 与 散热 等 条 
件 关系 很 大 ) 。 
D 括号 外 的 数值 为 合金 硬度 ， 括 号 内 的 数值 为 最 小 轴 颈 硬度 。 
@ 性 能 比较 : 1 为 最 佳 ; 2 为 良好 ; 3 为 较 好 ; 4 为 一 般 ; 5 为 最 差 。 
D 顺应 性 是 指 轴承 材料 补偿 对 中 误差 和 其 他 几何 形状 误差 的 能 力 ; 骨 藏 性 是 指 轴承 材料 典藏 外 来 微粒 和 污 物 使 之 不 外 
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第 2 章 滑动 轴承 6 -209 
表 6.2-7 常用 非 金 属 和 多 和 孔 质 金属 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
最 大 许 用 值 тр 
材料 名 称 [p] [577 [po]/ ey я È 
温度 /C 
/MPa (m/s) (MPa • m/s) 
由 棉 织物 .石棉 等 填料 经 酚醛 树脂 粘 结 
И 而 成 。 抗 咬合 性 好 ,强度 、 抗 振 性 也 极 好 。 
Шш a Š 0:18 120 | тей. НАН ERNANIN 
充分 润滑 。 易 膨胀 ,轴承 间隙 宜 取 大 些 
摩擦 系数 低 , 耐 磨 性 好 ,无 噪声 。 人 金属 瓦 
0. 11(0.05m/s) 上 覆 以 尼龙 薄 层 ,能 受 中 等 载荷 。 加 入 石 
尼龙 14 3 | 0.09(0.5m/s) 9 “| 墨 二 硫化 钼 等 填料 可 提高 其 机 械 性 能 、 刚 
<0.09(5m/s) 性 和 耐 磨 性 。 加 入 耐 热 成 分 的 尼龙 可 提高 
非 工作 温度 
金 0.03(0.05m/s) a ПЕ Кын 
| ври А s оосо а) 165 BEES BE MEAT МЫРС ДЫР Т 
材 i 0103502) 的 塑料 。 物 理性 能 好 。 易 于 喷射 成 型 , 比 
料 i г SA 100 | BAD. MEAN REM RRR EER M 
КТЕ — — nE pan 350 一 | ET RO НЕЕ НАЕ АТХ 2803 
ижек 0.04(0.05ш/в) 摩 氛 系 数 很 低 , 自 润滑 性 能 好 ,能 耐 任何 
; ПШ) 3 1.3 | 0.06(0.5m/s) 20 | 化 学 药品 的 侵蚀 ,适用 温度 范围 宽 ( > 
<0.09(5m⁄/s) 280% 时 ,有 少量 有 害 气体 放出 ) 。 但 成 本 
Рт > 7 2 | 高 ,承载 能 力 低 。 用 玻璃 丝 \ 石 黑 及 其 他 必 
A I I 性 材料 为 填料 , 则 承载 能 力 和 po 值 可 大 为 
填充 PTFE 17 5 0.5 250 提高 
0.5( 干 ) 有 自 润滑 性 ,高 温 稳定 性 好 , 耐 蚀 能 
一 石墨 
ыз us й B| saap | 400 | 强 ,常用 于 要 求 清洁 的 机 器 中 
£ | 有 自 润滑 性 。 能 耐酸 、 油 及 其 他 强化 学 
н 木材 С ш з O | 药品 。 用 于 要 求 清洁 工作 的 轴承 
材 橡胶 能 隔 振 、 降 低 噪声 ` 减 小 动 载 ` 补 偿 
料 橡胶 0.34 5 0.53 65 误差 。 导 热 性 差 , 需 加 强 冷却 。 常 用 于 水 、 
泥浆 等 工业 设备 中 。 温 度 高 易 老化 
55( 低速 , 间 软 ) 
Ё е © . m/s 
Z үз ве т т, үр ТТІ! 
Ф. 其 他 3% ) 0.76m/s) 高 等 特点 ,应 用 最 广 
质 2.1(0.76 ~ 1m/s) 
zi 5. ТВО Z IT ТЕЕ ТҮЗІ 
材 | ”多 孔 青 负 үөр j ie 125 | 度 小 的 多 用 于 摆动 或 往复 运动 的 轴承 。 长 
料 |(Cu90% ‚810% )| 7562.) I 期 运转 而 不 补充 润滑 剂 的 应 降低 [pv] 值 。 
е 高 温 或 连续 工作 的 应 定期 补充 润滑 齐 
表 6.2-8 ”推力 轴承 材料 及 许 用 [p]、[pv] 值 
轴 材 料 ЕЗЕТ Ж k Ж 
轴承 材料 铸铁 青铜 轴承 合金 青铜 轴承 合金 ДТ 
[p] /MPa 2-2.5 4-5 5-6 7.5-8 8-9 12-15 
Гре|/(МРа»т/в) 1-2.5 








Ж 运转 时 ， 轴 须 和 轴瓦 被 一 层 油 膜 完全 隔 开 ， 并 在 油膜 

3 ”液体 动 压轴 承 中 产生 流体 动 压 力 ， 借 以 平衡 外 载荷 。 图 中 的 是 轴 
承包 角 ， 其 大 小 取决 于 轴承 结构 。 常 用 包 角 为 a = 

双向 轴承 180°* 和 a=120°*， 有 时 用 a=360° 或 a=90°。 

6.2-3 为 液体 动 压 径 向 轴承 工作 原理 图 。 正 常 在 图 6.2-3 F, 为 轴承 载荷 ,及 为 轴瓦 半径 ，> 
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轴 ж 





为 轴 颈 半径 ，8 为 轴承 宽度 ，0 为 轴瓦 中 心 ，0; 为 轴 
З, е 为 偏心 距 ，hi 为 最 小 油膜 厚度 ，w 为 轴 




















WARE, ф IMAH o 








图 6. 2-3 ”液体 动 压 径 向 轴承 工作 原理 图 


轴承 宽 径 比 ”B/2r = В/а 
轴承 半径 间 际 c=R-r 
轴承 相对 间 际 y=c/r 
ТИМЕ е =е/с 











最 小 油膜 厚度 hua =с-е=с (1-е) 
在 滑动 轴承 设计 中 ， 只 有 当 轴 承 尺寸 、 轴 承载 











从 、 相 对 运动 速度 、 油 的 粘度 、 轴 和 承 间 际 以 及 表 
粗糙 度 之 间 满 足 一 定 关 系 时 ， 才 能 实 





ІҢ 





现 液体 摩擦 ， 否 








则 ,将 出 现 非 液体 摩擦 。 但 是 ， 油 膜 愈 厚 ， 也 就 是 偏 
心率 愈 小 ， 摩 擦 系数 愈 大 ， 有 时 还 可 能 引起 油膜 振 
荡 。 因 此 ， 将 油膜 设计 得 过 厚 也 不 好 。 
3.1.1 性 能 计算 

性 能 计算 的 目的 在 于 确定 轴承 在 液体 摩擦 状态 下 
安全 运转 的 有 关 参 数 。 

(1) 承载 能 力 ” 轴承 的 承载 能 力 与 偏心 率 <、 宽 
径 比 В/4 及 轴承 包 角 а 有 关 ， 通 常用 无 量 纲 载荷 系 
Ж br 表示 。 
































br 100 (6.2-8) 
Е 
рар 
式 中 p 一 一 压强 (MPa); 
d 一 一 轴 贷 直径 (mm); 
8 一 一 轴承 宽度 (шш); 
w 一 一 轴 的 角速度 (rad/s); 
1 一 一 油 在 轴承 平均 工作 温度 下 的 动力 粘度 
(Pa.s)。 
轴承 在 包 角 a 为 360。、180。、120。 时 的 无 量 纲 载 
RŽ ф B/d, е 间 关 系 曲 线 见 图 6.2-4 ~ B 
6.2-6。 
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图 6. 2-4 ” 包 角 为 360° 的 轴承 计算 图 


a) £ =0.3 ~0.95 


b) 2=0. 95 -0.99 с) „=0-0.4 


az 
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2% 





滑动 轴承 
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图 6.2-5 “ 包 角 为 180" 的 轴承 计算 图 
a) с<-0.3-0.95 b) с-0.95 -0.99 с) с-0-0.4 


(2) ЕЕ ИЕ ”轴承 的 摩擦 功 耗 尸 按 下 式 确 定 


(6.2-9) 


т (6.2-10) 
AP f/Ww 一 一 承载 区 转换 摩擦 系数 ， 根 据 不 同 的 包 


























角 由 图 6. 2-4 ~ 图 6.2-6 查 得 ; 
六 My 一 一 非 承 载 区 转换 摩擦 系数 ; 
СЕ, а-1204М, 2-0.75; а= 
18094, 2-1; a =360°HJ, Н 6. 2- 
7 查 出 ; 
v 一 一 轴 贷 的 圆周 速度 (m/s)。 








(3) 流量 进入 轴承 的 总 流量 Q 由 三 部 分 组 成 : 
承载 区 端 汇流 量 Oo, ， 非 承载 区 端 汇 流量 Q, 和 轴瓦 上 
供 油槽 两 端 流出 的 附件 流量 Q3。 

Q =Q, +Q + 05 = (фо, %фо, + po, )yvBd x 10 `Š 
(6.2-11) 
P $0 一 一 承载 区 端 流量 系数 ， 根 据 不 同 的 包 角 
由 图 6.2-8 ~ 图 6.2-10 查 出 ; 
非 承 载 区 端 泄 流量 系数 ， 按 式 






































АН 
































фо, 





(6.2-12) 计算 ; 
Фо 一- 轴 向 供 油槽 端 泄 流量 系数 ， 按 式 
(6.2-13) 或 式 (6.2-14) 计算 ; 
非 承 载 区 端 泄 流量 系数 bo ,为 



































Іш 





$o =@ф E E 
式 中 “一 一 修正 系数 ， 由 图 6.2-11 查 出 ; 
ps 一 供 油 压力 (MPa). 
轴 向 供 油 槽 端 汇流 量 系数 $0, 为 
1) 见 图 6.2-12, 在 轴瓦 水 平分 合 面 上 对 称 布置 
两 个 供 油槽 时 
2 D 
Фо, =b, [ 4) 27 L (6. 2-13) 
式 中 04 一 一 修正 系数 ， 由 图 6.2-11 查 出 ; 


(6. 2-12) 














































































































H. а КГ, ILEI 6. 2-12。 
2) 在 轴瓦 水 平分 合 面 上 只 有 一 个 轴 向 供 油槽 时 
_ — p H B jy3 I 
фо, sss ml 2} (62-м) 
h, =rġ(1 + gcos0, ) (6.2-15) 
0, -902-ф (6.2-16) 
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图 6. 2-8 
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包 角 为 360° 的 轴承 流量 计算 图 


图 6. 2-10” 包 和 角 为 120° 的 轴承 流量 计算 图 
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图 6. 2-12 ЙЛ 













































































tl 一 一 平均 温度 (°С); 
t 一 一 室温 (С); 
/一 一 传 热 系数 [W (m? + К) ] ,一 般 情况 
F, k=9 ~16W/(m - К); 风 冷 时 ， 
按 式 (6.2-20) 计算 。 
5-16,/0; 
式 中 2 一 一 风 速 (ms), 
3.1.2 参数 选择 
(1) 宽 径 比 B/d 通常 取 B/d=0.3 ~1.5。 宽 径 
比 小 有 利于 增 大 平均 压力 、 提 高 运转 稳定 性 、 增 加 流 
量 、 降 低温 升 ， 但 承载 能 力也 将 降低 ; 宽 径 比 大 ， 虽 
然 轴承 承载 能 力 高 ， 但 功 耗 大 、 温 升 高 ， 同 时 还 提高 
了 轴 的 刚度 和 轴承 制造 、 安 装 精度 要 求 。 
高 速 重 载 轴承 温 升 高 ， 有 边缘 接触 的 危险 ，B/d 
宜 取 小 值 ;低速 重 载 轴承 为 提高 轴承 整体 刚性 ，B/d 
宜 取 大 值 ; 高 速 轻 载 轴承 ， 如 对 轴承 刚性 无 过 高 要 


(6.2-20) 



































求 ， 可 取 小 值 ; 对 绕 性 转子 宜 取 小 值 ， 需 要 轴 有 较 大 
刚性 的 机 床 轴承 及 刚性 转子 ， 宜 取 较 大 值 。 
一 些 机 器 常用 的 B/d 值 为 
汽轮机 、 风 机 
电动 机 、 发 电机 、 离 心 泵 、 
齿轮 变速 装置 
机 床 、 拖 拉 机 
轧钢 机 




















0.3~1.0 








0.6~1.5 
0.8~1.2 
0.6~0.9 

(2) 相对 间隙 w 一 般 取消 =0.002 ~0.003。 相 
对 间隙 光大 时 ,流量 大 ， 温 升 低 ， 承 载 能 力 低 。 间 
隙 的 大 小 对 运转 平稳 性 有 较 大 影响 。 一 般 ， 压 力 小 的 
轴承 ， 减 小 间隙 可 以 提高 运转 平稳 性 ; 压力 大 的 轴 
承 ， 则 增 大 间 队 可 提高 运转 平稳 性 。 

相对 间隙 值 主要 根据 载荷 和 速度 选取 。 速 度 愈 
高 , 少 值 应 愈 大 ; 载荷 愈 大 , 少 值 则 应 愈 小 。 此 外 ， 
























































式 中 “太一 一 供 油槽 中 线 处 的 油膜 厚度 (тт); 
0, 一 从 轴 颈 和 轴承 中 心 连 线 00) 量 起 的 供 油 
槽 中 线 的 角 坐标 ; 
中 位 角 ， 见 图 6. 2-14。 
(4) ЖЯ 
1) 压力 供 油 轴承 的 温 升 Ar。 
м=6 -= 而 (6.2-17) 
RP 4 一 一 出 油 温度 (人 C ) ; 























一 一 功率 (W); 


直径 大 ， 宽 径 比 小 ， 调 心性 能 好 ， 加 工 精度 高 时 , y 
可 取 小 值 ， 反 之， RAWH. 





一 般 情 况 ,y 值 可 按 下 面 经 验 公 式 估 取 : 


Y = п 7/10812 
一 些 机 器 的 相对 间隙 介绍 如 下 : 


(6.2-21) 


0 一 一 进入 轴承 的 总 流量 (m/s); 











汽轮机 、 电 动机 、 





i 一 一 进 油 温 度 (°С); 











C 一 一 体积 热 容 [J/(m? + К) ]， 润 滑 油 可 取 


С =1. 72 х10Ј/ (т? - К) 
2) 非 压力 供 油 轴承 的 温 升 At。 
P=CQ (t -1,) 
Q, = bo dB x 10 -6 
ЖЖ DX ла Yi ІЛЕ tr (m/s) ; 














式 中 Q 


+hA(t,, —t,) 


(6.2-18) 
(6.2-19) 


4 一 一 轴承 与 空气 相 接触 的 散热 面积 (m); 


























齿轮 变速 装置 y =0. 001 ~0. 002 
бу, ЖУ, jJ =0. 001 ~ 0. 003 
机 床 、 内 燃 机 jJ =0. 0002 ~ 0. 001 





轧钢 机 、 铁 路 车 辆 


y=0.0002 ~0.0015 


(3) 润滑 油 粘 度 m 增 大 润滑 油 的 粘度 ， 会 使 流 
量 下 降 、 功 耗 上 升 、 温 升 增高 ， 但 轴承 的 承载 能 力也 


随 着 增高 。 然 而 ， 由 于 润滑 } 








粘 温 特性 所 决定 ， 随 着 

















温度 的 升 高 粘度 将 下 降 ， 因 

















j 靠 提高 粘度 以 增 大 承载 
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轴 





能 力 会 受到 一 定 限 制 。 
一 般 轴 承 ， 润 滑 油 在 平均 
下 列 经 验 公式 确定 











温 下 的 动力 粘度 可 按 

















n=n-! /0 (6. 2-22) 

按 式 (6.2-22) 计算 所 得 的 粘度 ， 可 保证 轴承 
温 升 不 会 过 高 。 式 (6.2-21) 和 式 (6.2-22) 中 转 
速 n 的 单位 为 zs。 

(4) 最 小 油膜 厚度 许 用 值 [hii,] ЛЕНІ ЖІ 
瓦工 作 表 面 不 平 度 、 轴 的 挠 曲 和 两 轴承 对 中 误差 的 影 
响 ， 最 小 油膜 厚度 的 许 用 值 [hi, ] 可 按 下 式 计算 

[ha i] = (1.1 ~1.5) (Rz +Rz +y; +y2) 

(6. 2-23) 
一 一 轴 贷 、 轴 瓦 表面 的 微观 不 平 度 十 
点 高 度 (mm) ， 数 值 见 表 6.2-9; 
1 一 一 轴 肛 在 轴承 中 的 挠 度 ， 见 医 
6.2-13， 当 压强 p<3MPa М, у 
可 忽略 不 计 ; 当 压 强 p > 3MPa 
ІМ, 50 (6.2-24) 计算 ; 
和 2 一 一 轴 的 变形 和 安装 误差 引起 轴 在 轴 
承 中 的 偏 移 量 ， 对 于 调 心 式 轴承 
уз =0, 一 般 轴承 按 式 (6.2-25) 


计算 ° 
-5 В \* BY 
у =1.56 x10 ra (2) ЕД 



























































min 




































































(6. 2-24) 
b 
у» = > tang (6.2-25) 
式 中 Bp6 一 一 轴承 处 轴 的 偏转 角 ， 见 图 6. 2-13。 








表 6.2-9 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 1031—1995) 



































(单位 : pm) 
0.012 0.2 | 3.2 50 
轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra |0-025| 0.4 | 6.3 | 100 
的 数值 规定 0.05 | 0.8 | 12.5 
0.1 |1.6 | 25 
0.025| 0.4 | 6.3 | 100 | 1600 
微观 不 平 度 十 点 0.05 | 0.8 |12.5 | 200 
高 度 Ке 的 数值 规定 | 0.1 | 1.6 | 25 | 400 
0.2 | 3.2 | 50 | 800 

















(5) 表面 粗糙 度 ” 考虑 到 轴 加 工 易 于 孔 ， 故 建 
ЗЕ ШЕНЕУ. Ra 值 为 0.4~0.1um (5 Кг |Ң 
为 3.2~0.8hm)， 轴 瓦 表 面 粗 糙 度 Ra 值 为 0.8 ~ 
0.2pm (sË Rz X 6.3 ~ 1. брт). 

(6) df Ф MMP АЙЫН АЕ 5 

























































































Ж 
与 载荷 作用 线 之 间 的 夹 角 〈 锐 角 ) УНИН Ф, = 
值 由 图 6. 2-14 查 出 。 





































































































图 6. 2-13 ” 轴 颈 在 轴承 中 变形 
90 
Ф 
80 > 
70 УУ 
60 ба в/а 
0 Ло, 
> 025 
£ 40 
Е 
30 
20 
10 
обл 02 03 04 бз 06 07 08 09 10 
(нс 
图 6.2-14 ”液体 动 压 径 向 轴承 的 偏 位 角 
(7) 油 温 轴承 的 性 能 计算 一 般 根 据 平均 油 温 
进行 ,平均 油 温 为 


ін = +A (6.2-26) 


一 般 情 况 下 取 : 平均 油 温 i,, -50-55%; 进口 油 
Ші =35 ~ 45%; 控制 温 升 At =10 ~ 20%, 

为 了 保证 轴承 衬 材料 的 机 械 性 能 ， 需 控制 轴承 的 
最 高 油 温 fs， 可 按 下 式 进行 估算 

tmas 2206-4) +t (6.2-27) 

最 高 油 温 的 允许 值 一 般 取决 于 轴承 衬 材料 强度 急剧 
下 降 的 软化 点 ， 对 轴承 合金 ， 其 允许 值 为 90 ~100Y 。 

【 例 1】 计算 线材 轧机 减速 器 的 液体 动 压 径 向 
轴承 。 BAN: 轴承 载荷 =60000N; 轴承 直径 d = 
200mm; 轴 的 转速 n =1000r/min =16.7r/s。 轴 承 为 自 
动 调 心 式 ， 载荷 垂直 向 下 ， 压 力 供 油 ， 采 用 双 轴 向 油 
槽 ， 供 油槽 开 在 水 平分 合 面 的 两 侧 ， 进 油 温度 控 制 在 
40°С 左右 。 
计算 步骤 及 计算 结果 见 表 6. 2-10。 
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表 6.2-10 液体 动 压 径 向 轴承 的 设计 计算 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
1 宽 径 比 B/d 选 定 1.0 
2 轴承 宽度 В-(В/4)4-1.0 x200 200mm 
x _ T тх 1000 
3 有 速度 @=30 = ар 104. 72rad/s 
тап т x 200 x 1000 
昼 周 速度 ) 一 = ў P 
Ё ИЕ “=60x1000= 60 х1000 10470 
ЕЕ _ F _ 60000 
5 平均 压强 ЕТТТ 1.5 МРа 
у = n⁄9 /1021⁄9 
6 相对 间 院 = 16. 71⁄9 /1031⁄9 0.00126 
[ 见 式 (6.2-21) ] 
7 半径 间隙 с=ф · 4/2 =0. 00126 х200/2 0. 126m 
т =n 7131076 
8 初 定 平均 温度 下 的 润滑 油 粘度 =16. 7713/107 0. 0266Pa > в 
[ 见 式 (6. 2-22) ] 
Ст Ж т] =0. 0266Pa . s 和 ， 
滑润 油 品种 1, -=50%C 参 考 图 6. 2-22 选 定 - 
GB11118 
、 2 1. 5(0. 00126)2 
i 量 纲 载荷 系 PY 6- 6 0. 85 
无 量 纲 载荷 系数 $, ni x10 = oe wit 75 10 
11 偏心 率 # а =180° 5 ф, 、.B/d 由 图 6.2-5 ÆH е 0.525 
Ет han =С(1—) 
12 最 小 油膜 厚度 0. 06mm 
=0.126 x(1-0.525) 
按 要 求 选 定 Ra, 0.4um 
3 颈 表 面 粗糙 度 
11127 1 粗 烟 度 Rz, A 2um 
按 要 求 选 定 Ra, 0.8шт 
4 所 表面 粗糙 度 
ЖЖ 1 粗 烟 度 Re, Зи 
5 ШЖ БЕЛЕ рі р <3МРа,# йй Ж y, 0 
6 ШЕ Эа 因 自 动 调 心 式 轴承 , 故 不 计 yo 0 
ГА ы ka [ha a =1.5(CRz + Rz, +y; + yo ) 
7 放 用 最 小 油膜 厚度 [六 ] Атасы Ы 0.0143mm 
=1. 5 x (0. 0032 +0. 0063 +0 +0) 
8 油膜 厚度 校 核 hmin > [hmin] 通过 
9 承载 区 转换 摩擦 系数 按 w=180" 及 = 、B《Ld 值 由 图 6.2-5 Æi Ју 2.5 
20 修正 系数 《( 因 aw=180。) 1 
= r У f mé т 
ОЯ 
DJF 3 
22 ш. = (2. 5 +1.85) х0. 00126 x60000 3.44 10 W 
х 10. 47 
23 承载 区 流量 系数 按 w=180" 及 = .B/d 由 图 6.2-9 查 出 фо, 0. 125 
24 供 油 压力 选 定 р, 0. 6MPa 
25 非 承 载 区 端 汇流 量 修正 系数 | F a = 180° .二 侧 水 平 供 油 及 a 值 由 图 6.2-11 # iH ¿ 0. 28 
фо, = (4) Pa 
26 非 承载 区 端 泄 流量 系数 ОА ВЈ р 0. 095 
=0. 28 х0. 85 х1? х0. 6/1. 5 
27 供 油 槽 端 汇流 量 修正 系数 ”| FK a=180° 二 侧 水 平 供 油 及 s 值 由 图 6.2-11 # Hi 0 0.122 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
pn r 一 般 取 H = (0.2 -0.25)d 
28 供 油槽 宽度 = (0.2 ~0.25) x200 40mm 
a — a =0.05d 
29 阻 油 边 宽度 a _0 05 x200 10mm 
dy H/B Pe 
бо 69) (72) 
30 供 油 槽 端 汇流 量 系数 =0. 122 x0. 85 x 12 20.5 0. 15 
200 0.6 
( 10 7 )хтз 
0 = (фо + фо + Фо, )уъВа x 10 76 
31 流量 = (0. 125 +0.095 +0. 15) x0. 00126 x 1.95 х107#ш?/% 
10. 47 x200 x200 x 10 `° 
и ЖЕ 3.44 x 102 
32 润滑 油 温 逢 A= Se KTO 10. 26°С 
33 进 油 温 度 ТҮЗ Кассаны 44. 9°С 
2 2 
34 出 油 温度 5 =1, +2250 +1026 55. 13% 
35 结论 = АЗЕ 
А 1) 单个 扇形 瓦 的 承载 能 力 的 计算 公式 如 下 。 
3.2 推力 轴承 ) ЖТ 1 的 计算 公式 女 
r, ВЕ pp x107 (6. 2-28) 
321 固定 瓦 推力 轴承 h: 
为 了 在 滑动 面 间 形成 液体 动 压 油膜 ， 以 便 得 到 必 V=rpo x1073 (6.2-29) 
要 的 承载 能 力 ， 在 轴 端 和 轴瓦 之 间 必 须 做 出 棉 形 间 5 - 
WR, WE 6. 2-15。 为 此 ， 需 在 轴瓦 上 开 出 几 个 径 向 m= 322 (6.2-30) 
槽 ， 将 工作 面 分 成 几 个 相等 的 区 域 ， 每 段 称 为 鹿 形 ИАЕА Е 
瓦 。 为 了 减少 润滑 油 的 径 向 泄漏 ， 径 向 供 油槽 不 要 开 жү, 25% 
到 头 ， 应 在 外 边缘 处 剩 下 (0.1 ~0.2) (r-r) 的 和 
宽度 。 rm = (n +5) (6.2-33) 
肩 形 瓦 表面 与 轴 端 平面 成 a 角 。 有 相对 运动 时 ， 
相对 滑动 面 间 形 成 油 棉 ， 产 生动 压 ， 见 图 6.2-16 у} 
所 示 。 



































ию a 0 ` 
z > 图 6.2-16 ”扇形 瓦 计算 简 图 
Pe 式 中 “7 一 一 润滑 油 的 动力 粘度 (Pa • s); 

图 6.2-15 ”推力 轴承 v 一 一 当量 半径 rp 处 的 圆周 速度 (ms); 














(1) 性 能 计算 





当量 半径 (mm); 


















































































































































Жон 滑动 轴承 6 -217 
一 一 轴 绒 回转 角速度 (rad/s) ; RP go 一 无 量 纲 泄 油 系数 ， 在 不 计 离 心力 对 淮 
有- 一 轴瓦 宽度 (тт); 油 量 影响 的 条 件 下 可 由 图 6. 2-19 查 出 。 
[一 一 平均 半径 7 处 扇形 瓦 长 度 (mm) ; 
1 一 一 平均 半径 (mm) ; 
hh 一 一 最 小 油膜 厚度 (mm) ， 初 算 时 可 取 һ > ув (ЖЛЕ 
20um =0. 02mm; 928 
入 一 考虑 径 向 泄 油 后 的 无 量 纲 载荷 系数 ， 由 026 
到 6. 2-17 查 出 ; 0.24 
由 一 瓦 块 斜面 部 分 对 应 角 (rad) 。 бі сни 
2) 全 部 扇形 瓦 的 摩擦 功 耗 已 及 摩擦 力矩 M; 按 020 
下 列 公式 计算 。 0.18 
Р=Мүф (6. 2-34) зе 
Mp = VI0 FimBarpbr х10 7% (6.2-35) 0 0408 12 16 
式 中 Й; ый 
фун НА, H EQ6.2-18 ж. 图 6.2-19 “无 量 纲 泄 油 系数 
Д) 温 升 Ar 按 下 式 计算 。 
м-<0 (6.2-37) 









































0 04 08 12 16 
L/B 


图 6. 2-17 无量 纲 载荷 系数 















































0 04 08 12 1.6 
L/B 


无 量 纲 力矩 系数 
3) 泄 油 流量 Q 按 下 式 计算 。 


23 
g= [PI мд, x107 (6.2-36) 
1 


图 6. 2-18 


式 中 C 一 一 体积 热 容 [J/ (m° К) ] ， 润 滑 油 可 取 
С-1.72х104/ (m° - К), 

(2) 参数 选择 

1) Б УМЕН туту Д пт -1.5-2.5, г 
由 结构 确定 ， 取 其 稍 大 于 轴 的 半径 。 

2) 长 宽 比 LB ”通常 取 LB =0.5 ~1.6， 建议 
取 L/B 等 于 或 稍 大 于 1。 

3) 瓦 数 z ”最少 为 3, 一 般 z=6 ~12。 瓦 数 多 
会 增加 安装 、 调 整 困难 ， 同 时 降低 承载 能 

4) ERÉ ko CEMPAKA zL 与 轴 
ЖРА К 2an Z, ÆN k 0.7 ~ 0.85, 544 
过 大 ， 油 沟 槽 宽度 过 小 ， 由 前 一 瓦 排出 的 热 油 易 于 进 

























































































人 下 一 瓦 面 ,使 进 瓦 油 温 升 高 ， 油 粘度 降低 ， 影 响 承 
载 能 力 。 


5) ДЕ 
h 
6) КШ а= (1.4-1.5) — (rad), 


7) 最 小 油膜 厚度 hi 。 考 虑 到 制造 工艺 和 安全 运 
转 的 需要 ， 建 议 取 А, 20. 02 ~ 0.05mm， 小 值 用 于 小 
尺寸 轴承 ， 大 值 用 于 大 型 轴承 。 

8) 润滑 油 温度 轴承 性 能 计算 按 平均 温度 进行 ， 
通常 取 平均 油 温 ,=45 ~55%C ;控制 进 油 温 度 í = 
35-45°С; 温 升 At=10 ~20%C。 

当 轴 向 力 较 小 时 ， 整 个 扇形 瓦 面 做 成 一 斜面 ， 见 
图 6.2-15。 而 当 轴 向 力 较 大 时 ， 常 将 每 个 扇形 瓦 的 
工作 面 做 成 斜面 和 平面 两 部 分 ， 见 图 6.2-20, HH! 
向 与 旋转 平面 构成 油 横 。 运 转 时 ， 在 整个 瓦 面 上 均 形 


ho /hi =1.8 22.8, 



























































































































































































































































6-218 第 6 篇 轴 Ж 
成 动 压 油膜 。 这 种 由 斜面 和 平面 两 部 分 构成 的 推力 轴 ЖЕ); ЕТ 
承 称 为 斜 一 平面 固定 瓦 推力 轴承 。 当 斜面 与 平面 部 分 Zr 
的 长 度 比 等 于 4 时 ， 轴 承 具 有 最 大 的 承载 能 力 。 立 式 r = (n +n) 
推力 轴承 要 由 平面 部 分 承受 全 部 静 载荷 ， 故 应 校 核 平 
. ЖЫ aula u. 
部 分 的 压强 。 对 于 斜 一 平面 固定 瓦 推力 轴承 , ЕК “т ено 
能 计算 时 还 应 考虑 平面 部 分 所 增加 的 摩擦 力矩 M,， ТА 





其 值 按 下 式 计算 


М лө 


a Фа Ah, 
式 中 9 一 一 瓦 面 平面 部 分 对 应 圆心 角 (rad); 


(r$ =r) х1059 (6.2-38) 



































сі 


Зұ > I: 
J = 


A 








图 6. 2-20 ” 斜 一 平面 扇形 止 推 瓦 示意 图 
3.2.2 可 倾 瓦 推力 轴承 
可 倾 瓦 推力 轴承 见 图 6.2-21。 与 固定 瓦 不 同 ， 可 倾 
瓦 能 适应 工 况 的 变化 而 自动 调节 瓦 块 的 斜 度 ， 瓦 的 最 小 
油膜 厚度 h 也 相应 改变 。 故 可 倾 瓦 在 工作 过 程 中 不 能 维 
持 瓦 面 斜 率 不 变 ， 只 维持 间隙 比 h. h 7%, 
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图 6. 2-21 ”可 倾 瓦 推力 轴承 
可 倾 瓦 推 力 轴承 适用 于 载 信 或 速度 经 常 变化 的 场 
а, 尤其 广泛 应 用 于 大 型 轴承 。 下 面 对 其 性 能 进行 
计算 。 
1) 一 块 瓦 块 的 承载 能 力 按 下 列 公式 计算 。 
nor, К? 
Е, =" aha КО (6. 2-39) 
1 
ҒА = (6. 2-40) 








瓦 块 平均 半径 (mm); 
瓦 块 数 。 
最 小 油膜 厚度 加 可 由 式 (6.2-39) 解 得 。 


Topo r 
laj F, x106 
一 块 瓦 块 的 摩擦 力矩 Mx 按 下 式 计算 。 滑 动 
用 润滑 油 的 动力 粘度 7 见 图 6. 2-22. 

4 
Мү - фу x10 ° 
1 
ЖЕ gs 一 一 无 量 纲 摩 擦 系数 ， 见 表 6. 2-11。 
4) 总 摩擦 力矩 Myo 
Му =zM,,. 
5) 每 块 瓦 块 的 油 泄 量 。 计 算 供 油 量 时 ， 每 
块 的 泄 油 量 Q J Fit. 
Q, =hior bo x 10 °° 





Tm 





Z 


2) 


= (6. 2-42) 


hı 


3) 
轴承 常 





(6.2-43) 





块 瓦 











(6. 2-44) 









































































































































































式 中 go 量 纲 总 汇 油 量 系数 ， 见 表 6. 2-11。 
计算 温 升 时 ， 泄 油 量 按 Ou 计算 〈 因 有 侧 泄 ， 所 以 
不 是 所 有 进来 的 油 都 能 带 走 热量 ) О 的 计算 公式 如 下 。 
Qn = 三 or 和 o х107% (6.2-45) 
AP фо 一 一 无 量 纲 平均 汽油 系数 ， 见 表 6. 2-11。 
6) EJP (BCR) 所 在 位 置 。 
г, = Өг (6. 2-46) 
Ф, -0,%0 (6. 2-47) 
式 中 0 一 一 系数 ， 见 表 6. 2-11; 
0 一 一 系数 ， 见 表 6. 2-11。 
7) 温 升 Ai。 
Мто 
= cg, (6.2-48) 
А 汽轮机 油 L-EQC10W/30 
f 汽轮机 油 HU45 
Sak 液压 油 L-HL68 
. 液压 油 L-HL46 
Š 006 汽轮机 油 L-TSA32 
= 液压 油 L-HL32 
Ë 004 
R 
0.02 
0 
20 30 40 50 60 70 8 90 100 
温度 /*C 
图 6. 2-22 ”滑动 轴承 常用 润滑 油 的 动力 粘度 m 










































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 滑动 轴承 6 -219 
表 6. 2-11 无 量 纲 系 数 Pr, фт, фо, Фо, 5 6,, 0, 
ЕА 半径 比 疡 Am 
列 心 
АУ Фо 1.7 2.0 2.5 3.0 
无 量 纲 载荷 系数 Ф 
20 0.152 0.332 0.888 1.878 
30 0.113 0.262 0.744 1.620 
40 0.090 0.219 0.636 1.415 
50 0.068 0.176 0.531 1.206 
无 量 纲 摩擦 系数 Qr 
20 1.35 2.76 7.04 14.80 
30 1.33 2.73 6.97 14.68 
40 1.32 2.71 6.92 14.58 
50 1.31 2.69 6.86 14.47 
无 量 纲 总 泄 油 量 系数 bo 
20 0.76 1.18 2.01 3.03 
30 0.81 1.24 2.10 3.11 
40 0.84 1.28 2.16 3.21 
50 0. 86 1.33 2.25 9,35 
CEAFA Фо, 
20 0.66 1.035 1.805 2.745 
30 0.68 1.06 1.84 2.76 
40 0.69 1.08 1.86 2.80 
50 0.69 1.09 1.89 2.85 
з Z Ж 
列 心 
а 0, 0, 0, 0, 0, 0, 8, 0, 
20 1.36 -- 1.58 ы, 1.88 -- 2.30 -- 
30 1.39 0. 397 1.58 0. 386 1.91 0.367 2.28 0. 340 
40 1.385 0.415 1.58 0.42 1.90 0.425 2:25 0.43 
50 1.38 0.387 1.57 0.37 1.90 0.358 2.23 0.337 
4 液体 静 压 轴承 
4.1 概述 
液体 静 压 轴承 的 基本 原理 是 在 轴承 滑动 表面 开设 
油 腔 ,依靠 一 个 外 部 液压 系统 往 油 腔 内 注入 液压 油 ， 
使 轴 有 颈 与 轴承 之 间 形 成 油膜 ， 将 轴 托 起 。 若 各 轴承 参 
数 选择 得 当 ， 可 保证 轴承 在 预定 载荷 和 任何 转速 
( 含 静止 状态 ) 下 都 处 于 完全 液体 润滑 状态 。 
液体 静 压 轴承 按 供 油 系统 的 不 同 可 分 为 两 类 : Hi 
压力 供 油 系统 和 恒 流量 供 油 系统 。 恒 压力 供 油 系统 较 
简单 ， 应 用 较 广 。 
恒 压力 供 油 系统 主要 由 三 部 分 组 成 : 径 向 和 推力 
轴承 部 分 、 节 流 融 部 分 、 供 油 装 置 部 分 ( 见 图 
6.2-23) 。 由 供 油 装置 提供 液压 油 ， 经 节 流 器 送 入 各 
油 腔 ， 再 从 油 腔 流出 轴承 ,最 后 流 回 油箱 。 供 油 压 力 
НА бае Ўл ВЈ ХЕ 图 6. 2-23 ” 恒 压 力 供 油 静 压 轴承 系统 
常用 的 节 流 器 有 两 类 : 固定 节 流 器 和 可 变节 流 1 一 静 压 轴承 ”2 一 轴 颈 ”3 一 节 流 器 4 一 车 能 器 
ее 5 5 一 溢 流 器 ”6 一 吸油 过 滤器 7 一 油箱 8 一 电动 机 
器 。 “у ОЕ ТОЈ ТАЕ Е 
器 、 小 孔 节 流 器 等 。 属 于 可 变节 流 器 的 有 滑 阀 反馈 节 12 一 精 过 滤器 “13 一 压力 表 14 一 压力 继电器 
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流 磊 、 薄 膜 反馈 节 流 器 等 。 在 相同 载荷 情况 下 ， 使 用 








FIFE А 




















MAARRE, KMD, ИШЕ ЖК» $ 


种 节 流 器 分 类 和 特点 见 表 6. 2-12 


液体 静 压 轴承 分 为 











表 头 图 。 腔 式 轴承 受 载 后 ， 各 腔 压 力 不 同 时 ， 腔 和 腔 
之 间 有 内 流 现象 ， 液 体 由 压力 较 高 的 油 腔 流 向 压力 较 


ERMAR, PLK 6.2-13 的 





上 形成 动 压 油膜 。 














低 的 油 腔 。 若 各 腔 之 间 用 回 油 槽 加 以 隔 开 ,使 腔 与 腔 
之 间 的 油 流 互 不 影响 ， 此 种 结构 型 式 的 轴承 称 为 垫 式 
轴承 ( 见 图 6.2-24)。 从 承载 能 力 来 说 ， 腔 式 和 垫 式 


轴承 相差 不 多 ， 而 流量 和 有 硝 功 耗 ， 腔 式 约 为 垫 式 的 

















50%, ШАЯ 


基本 相同 ， 速 度 较 高 时 ， 腔 式 轴承 有 


表 6.2-12 














节 流 器 的 分 类 和 特点 








图 6. 2-24 
a) Hi 





垫 式 轴承 
b) 径 向 轴承 





E 力 轴承 











毛细 


管 节 流 器 为 细 长 管 , 节 流 尺寸 为 管 径 d; 和 














管 长 5。 常 用 直通 管 ,大 型 轴承 常用 螺旋 形 管 。 
若 做 成 螺旋 , 节 流 长 度 可 以 调节 

缝隙 节 流 器 为 一 狭长 缝 , 节 流 尺寸 为 缝 宽 4, 缝 
Es h; SEK 4, 缝隙 常 做 在 轴瓦 上 


优点 是 结构 


受 油 粘度 因 








比较 简单 ,特别 是 轴承 性 能 稳定 ,不 
的 影响 








温度 而 变 人 f 





小 孔 节 流 器 





a 
JE 
区 


==. 


为 一 锐 边 小 孔 。 


为 亲 流 


优点 是 :占用 


流 尺 寸 为 孔径 d;。 流 动 状态 


+= 
T 


= 


空间 小 ;在 小 位 移 下 油 执 刚 度 稍 大 








改变 


ШЕ 


于 毛细 管 节 流 。 缺 点 是 因 


22 





温度 变化 而 引起 油 粘度 
作 性 能 ,易于 阻塞 














响 油 垫 的 工 











滑 阀 反馈 节 流 器 








液 
后 通 














压 油 进入 节 流 器 后 ,分 两 路 经 滑 阀 环 颖 节 流 
向 两 个 相 
ТЕН ЛІ 
ы ау, 距离 , 节 流 长 度 高 压 侧 为 41, 流 


对 的 油 腔 。 滑 阀 
妹 两 侧 压 力 


居中 时 的 节 流 长 度 
等 而 由 居中 
阻 降 















































р 一 接受 栽 油 腔 P RR 











之 , 术 


ЖН), #9 


氏 , 流 量 增 加 ; 
НАН 
H ‚ЗЕ ДР д 
ЕЛКЕ ТУ Йй Н ЕЛАК КҮНІҢ БӘ Da TP Tay 
ЖЕЗДЕ 
隙 的 三 次 方 成 正比 ， 











低压 侧 为 i , 流 阻 增加 ,流量 降低 。 
入 的 压力 差 将 迅速 扩大 以 平衡 外 载 
ЕН 














当 于 滑 阀 移动 , 因 流 量 与 薄膜 间 
与 滑 阀 节 流 长 度 成 反比 , 故 反 











MR VER 





膜 节 流 比 滑 阀 节 流 高 得 多 








两 种 反馈 节 流 的 共同 优点 是 油膜 刚度 很 大 。 缺 


点 是 较 复杂 ,费用 较 高 








液体 静 压 轴承 的 特点 是 : 中 能 始终 处 于 液体 润滑 。 保持 性 好 ,使 用 寿命 长 ;，@ 在 各 种 速度 下 ， 甚 至 速度 


状态 下 工作 ， 








摩擦 阻力 小 ， 功 耗 小 ， 传 动 效率 高 ; 
正常 运转 和 起 动 时 都 不 会 发 生 金 


为 零 时 
届 直 接 接触 ， 精 度 A 
































， 都 具有 较 
用 ， 能 减少 














大 的 承载 能 力 ; @ 油 膜 
轴 和 轴承 制造 误差 的 影 





有 补偿 误 
向 ， 轴 的 回 
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转 精 度 高 : 名 油膜 刚度 大 、 阻 尼 性 能 好 ， 高 速 运转 时 
有 抑制 油膜 振 葛 作 用 ; @ 易 获得 预期 的 设计 效果 ; © 
需要 一 套 可 靠 的 供 油 装 置 ， 增 加 了 机 器 的 制造 费用 。 


4.2 液体 静 压 轴承 的 结构 设计 


4.2.1 径 向 静 压 轴承 
径 向 静 压 轴承 除 分 为 腔 式 和 垫 式 两 类 外 ， 还 可 按 
其 他 结构 型 式 进行 分 类 。 按 油 腔 数 目 可 分 为 三 腔 、 四 
ZMZ. Wh (D<40mm) 的 可 采用 三 腔 ; 多 
数 轴承 采用 四 腔 ; 尺寸 较 大 而 载荷 方向 经 常 变 化 的 宜 a b) 009 
目 多 腔 。 按 油 腔 构造 可 分 为 等 深 矩 形 油 腔 、 圆 弧 矩 形 图 6. 2-25 WEWER 
ТЩ ЖИ ШЕ ТЩ (ILE 6. 2-25) 。 等 深 矩 形 油 腔 具 有 a) 等 深 和 矩形 油 腔 b) [ИДЕЙ с) 模型 油 腔 
摩擦 面积 小 、 摩 擦 力 和 功 耗 小 、 轴 和 承 温 升 较 低 等 特 
点 ， 常 用 于 轴 系 统 自重 较 小 和 转速 较 高 的 轴承 ， 圆 弧 
矩形 油 腔 便于 加 工 ， 可 代替 等 深 矩 形 油 腔 ， 槽 形 油 腔 
4 有 摩擦 面积 大 、 摩 擦 力 和 功 耗 大 、 轴 承 承 不 面 积 
等 特点 ， 常 用 于 轴 系 统 自重 较 大 及 转速 较 低 的 轴承 。 
按 轴承 各 油 腔 的 面积 是 否 相 等 可 分 为 等 面积 油 腔 和 不 
等 面积 油 腔 ( 见 图 6.2-26)。 大 多 数 采用 等 面积 油 
腔 ， 只 有 在 载荷 很 大 ， 载 荷 方向 基本 不 变 的 轴承 ， 为 











































































































































































































































































































提高 轴承 的 承载 能 力 ， 节 约 泵 功率 ， 有 时 采用 不 等 面 图 6. 2-26 ”不 等 面积 油 腔 
积 油 腔 的 轴承 。 径 向 静 压轴 承 的 结构 参数 和 尺寸 见 表 6. 2-13。 





Ж 6.2-13 径 向 静 压 轴承 的 结构 参数 和 尺寸 
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Жа S 


ICA 














垫 式 径 向 轴承 腔 式 径 向 轴承 
1 5 一 轴 向 封 油 面 2、7 一 油 腔 ”3 .8 一 进 油 孔 
4 一 回 油槽 6、9 一 周 向 封 油 面 






























































项 目 名 称 荐 用 数据 及 说 明 





径 比 B/D=0.5~1.5 


=й 











向 封 油 面 宽 L =0.17( 速 度 较 高 ) L =0. 25D 速度 较 低 ) 


е 
































轴 
周 向 封 油 面 宽 


е 
= 
"I 








D=50mm 2А, = (0. 0006 ~ 0. 0010) D 
轴承 直径 间隙 (设计 间 | D>50 ~100mm 2А, = (0. 0005 ~ 0. 0008) D 

R) D>100~200mm 2h, = (0. 0004 ~ 0. 0007) D 

选择 间隙 时 ,应 综合 考虑 轴承 油膜 刚度 流量 `. 温 升 . 加 工 精 度 、 轴 挠 度 等 因素 























油 腔 深度 zı =(30 ~60) ho 
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(Ж) 
项 目 名 称 荐 用 数据 及 说 明 

D=40 ~60mm b, =3mm z, =0. 6mm 
D=70 ~100mm b, =4mm z, =0. 8mm 
D=110 ~ 150 b; =5 =1.0 

回 油槽 宽度 和 深度 КОДДА ООО 
D=160 ~200mm b, =6mm z =1. 2mm 
回 油槽 尺 十 即 要 保证 回 油 畅 通 ,又 要 充满 润滑 油 并 保持 微小 压力 ,以 防 高 速 时 由 回 油槽 引入 

空气 





















































































































































































































































































































































轴 与 轴承 的 形状 和 位 | A (0 1 созун, 
置 公差 (包括 圆 度 、 攻 Жы А 
н АМААР АЕН elo САЛЕ TAEAE 
4 жаа 对 于 低压 供 油 ， 采用 过 般配 合 ,对 于 刀 =40 ~200mm 的 轴承 ,其 过 有 盘 量 为 0/1000 
Рын ашы 轮廓 算术 平均 偏差 Ra =1. 60 ~0. 20pm 
轴承 外 圆 与 箱 体 孔 表 轴承 外 圆 表面 的 Ка 值 不 大 于 0.8um 
面 的 表面 粗糙 度 箱 体 孔 表 面 的 Ra 值 不 大 于 3.2 ~1. 60pm 
4.2.2 推力 静 压轴 承 
平面 推力 静 压 轴承 的 油 腔 型 式 见 图 6.2-27, | 
形 及 圆 环形 单 腔 具有 结构 简单 、 加 工 方便 等 特点 ， 但 
只 能 承受 轴 向 中 心 载 荷 ， 抗 倾覆 力矩 能 力 差 ， 主 要 用 
于 倾覆 力矩 由 径 向 轴承 承受 的 一 般 推力 轴承 。 圆 环形 
多 腔 式 ， 结 构 复 杂 ， 加 工 困 难 ， 但 受 轴 向 偏心 载荷 及 
抗 倾覆 力矩 能 力 好 ， 主 要 用 于 大 型 推力 轴承 。 


30。 




















常见 的 几 种 推力 轴承 布置 见 图 6.2-28 ~ 


























推力 轴承 布置 在 径 向 轴承 














和 推 














29) 











力 轴 承 布置 在 同一 径 向 轴承 的 两 侧 〈 见 
的 轴承 布局 比较 合 怪 


的 前 端 〈 见 图 6 


图 6. 2- 
.2-28) 
图 6. 2- 





轴 受 热 变形 对 轴承 工作 


情况 影响 小 ， 轴 承 刚 度 较 大 。 前 者 用 于 轴 向 载荷 较 大 
的 轴 ; 后 者 用 于 轴 向 载荷 不 太 大 ， 布置 在 径 向 轴承 前 



































越 








Уд 





(IL 
轴 受 热 变形 对 轴承 了 
































I 困难 的 轴 。 推 力 轴承 布置 在 两 个 径 向 轴承 的 两 端 
图 6.2-30) 的 布局 ， 除 短 轴 外 ， 最 好 不 采用 ， 因 











[ 作 情 况 影 


自 较 大 ， 两 轴承 间距 离 





， 影 响 越 大 。 三 种 轴承 布局 的 轴承 间 际 调整 均 采 


调整 环 来 进行 。 
推力 静 压 轴承 的 结构 参数 和 尺寸 见 表 6. 2-14。 


























图 6. 2-27 


平面 推力 静 压 轴承 的 油 腔 型 式 
а) 环形 油 腔 式 b) 多 腔 式 





图 6. 2-28 ”推力 轴承 布置 在 径 向 轴承 的 前 端 








图 6. 2-29 ”推力 轴承 布置 在 同一 径 向 轴承 的 两 侧 








ГТ Г 1 
图 6. 2-30 ”推力 轴承 布置 在 两 个 径 向 轴承 的 两 端 
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Ж 6.2-14 推力 静 压 轴承 的 结构 参数 和 尺寸 
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ПЕТ ЛТ 

项 目 名 称 荐 用 数据 及 说 明 
R, =1.2R 

环形 油 腔 尺 二 R, =1.4R 








Rs =1.6R R 一 一 径 向 轴承 半 


R 








zı = (30 ~60)ho 








轴承 单 面 间 际 ( 设 计 间 际 ) 


























ho = 
式 中 “eu 一 一 最 大 位 移 率 
hi 一 一 最 大 油膜 厚度 ,由 下 列 公式 中 选取 最 大 值 : 

















Һа >25 Т L 为 油 执 长度 尺 寸 m;hi 为 pm) 
һы >40Ra( Ra 为 表面 轮廓 算术 平均 偏差) 
h 
h 





























min >3 x 允许 几何 形状 偏差 
min >2 x 预计 偏 斜 值 











一 般 情况 下 , 取 hmin =20 ~200pum, 轴 承 尺寸 大 ,速度 高 ,工作 条 件 恶 劣 时 取 较 大 值 





轴 肩 (或 推力 环 ) 厚 度 





D<50mm Н-10тт 
D >50 ~200mm H=0.2D 
D 一 径 向 轴承 直径 
































轴 肩 (或 推力 环 ) 的 垂直 度 公差 








А<0.2һ 


























轴承 配合 表面 的 表面 粗糙 度 

















423 液体 静 压 轴承 材料 





Ra =1. 60 ~0. 20um 


4.2.4 节 流 器 的 结构 设计 








静 压 轴承 在 正常 工作 情况 下 ， 不 发 生 金 属 之 间 的 (1) 小 孔 节 流 器 “如 图 6. 











直接 接触 ， 故 轴承 材料 可 用 组 织 均 匀 、 无 砂 眼 、 无 缩 
孔 的 灰 铸 铁 НТ200 但 考虑 到 可 能 存在 瞬时 超载 、 热 























2-31 所 示 ， 小 孔 节 流 


占有 板式 和 外 锥 式 两 种 。 小 和 孔 长 度 一 般 取 二 =1 ~ 
3mm， 为 防止 堵塞 ,小 孔 直径 应 取 4) 20. 45тт, 


变形 和 润滑 油 突 然 中 断 等 因素 时 ， 为 减少 轴 颈 被 损坏 板式 节 流 融 的 材料 采用 Q235， 外 锥 式 节 流 融 的 
的 危险 性 ， 轴 和 承 材料 也 可 采用 ZCuZn38Mn2Pb2 锰 黄 ”材料 采用 黄 铜 或 45 钢 。 





铜 或 CuPb5Sn5Zn5 锡 青铜 。 
对 于 重型 设备 的 轴承 ， H 





























0.2-15。 


表 6. 2-15 “轴承 材料 的 许 用 压强 u 
Ж [жш] ткн |н | кх ”成 < 注射 针 和 玻璃 毛细 管 规格 


材料 


轴承 系统 自重 引起 的 支 





(2) 毛细 管 节 流 器 如 图 




























































































轴承 | 青铜 




















6.2-32 ж, БЖ 


ТЙЛЙН ЕЗЙ >C RIBER РУ Ж, ИЕНА K YUG 
承 表面 压强 应 小 于 材料 的 许 用 压强 。 许 用 压强 见 表 了 又 有 节 流 长 度 不 可 调式 、 节 流 长 度 可 调式 和 在 轴瓦 外 
列表 面 上 开 出 多 条 螺旋 槽 等 三 种 。 
直通 式 毛 细 管 节 流 器 可 用 注射 针 或 玻璃 毛细 管制 








见 表 6.2-16。 为 了 防 





И | Eb 止 堵塞 ,毛细管 孔径 (或 当量 直径 ) d 应 大 于 


许 用 压强 /MPa | 2 ~3.5 |5.5-10 15 ~5 0. 55mm, BEKE /应 小 于 500mm。 
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104) АЕ Н 毛细 管 截 H ІҢ H (m?) ; 
S— FAREA 〈 湿 周 ) KE (m); 
rir nr pr) па Шз ү, 















b) 
小 孔 节 流 器 
а) 板式 b) 外 锥 式 


图 6. 2-31 


























表 6.2-16 注射 针 和 玻璃 毛细 管 的 规格 
(单位 : mm) 
Е 外 径 | 0.8 | 0.9 1.1 1.2 1.4 
注射 针 内 径 | 0.46 | 0.56 | 0.71 | 0.84 | 1.07 
P= 5 
өзек 外 径 
u 2, |0.5 |0.55 |0. 60 |0. 65 0.70 |0. 75 0.80 
细 管 内 径 
0. 85 |0. 90 |0. 95 |1. 001.0511. 10 




















螺旋 模式 毛细 管 节 流 器 的 螺纹 部 分 СІН 6. 2- 
32b, c) 的 外 圆柱 面 与 节 流 器 壳 体 孔 间 的 配合 间隙 为 
0.008 ~ 0.012mm。 图 6. 2-32d 所 示 的 螺旋 槽 分 别 与 
不 同 的 油 腔 相通 ,轴承 外 表面 与 轴承 党 了 筷 之 间 采 用 过 
HMA. НІН ЖЖ. ЖЖ. ЖЕ, 
БИЛЕЙ ЖАН Йи БЕ Ra 取 3.2 ~ 1.6um。 螺 旋 槽 式 节 
流 器 芯 轴 的 材料 采用 45 钢 ， 壳 体 材料 采用 
铁 HT200。 

为 保证 润滑 油 通过 毛细 管 后 为 层 流 ， 设 计时 应 满 
足以 下 条 件 : 





























































































































E 
Pam 














Pw 一 一 油 腔 压力 (Ра); 














7 一 润滑 油 动力 烙 度 (Ра +s); 
/一 一 毛细 管 长 度 (m), 
2) 毛细 管 长 度 与 直径 d, 之 比 应 大 于 20。 
3) 毛细 管 长 度 4 应 大 于 层 流 起 始 长 度 1。， 即 
l; =l =0. 065d;Re 





(6. 2-52) 











a) 






а аач 












— ——— N 

R | паа T 
—— u l | 

СЫЗЫ ДАЧЫ 








АДУ № А 
毛细 管 节 流 器 
a) 直通 式 b) 节 流 长 度 不 可 调 螺 旋 式 


图 6. 2-32 





























c) 节 流 长 度 可 调 螺 旋 式 
а) 在 轴瓦 外 圆 表面 上 升 螺旋 模 
4) 滑 阀 反馈 节 流 器 。 滑 阀 反 馈 节 流 器 的 结构 见 
图 6. 2-33。 通 常 取 滑 阀 直径 dj = 12 3È 16mm, 滑 阀 节 
流 长 度 汪 =10mm。 滑 阀 同 滑 阀 体 间 的 节 流 间隙 由 





















































Т) 圆 截 面 毛细 管 应 使 其 雷诺 数 Re<2000; JE 











计算 决定 。 由 于 制造 有 误差 ， 需 在 安装 时 改变 滑 阀 直 














截面 ，Re<500。 雷 诺 数 可 按 下 列 公 式 计算 
vid; 
































ESAT Ке = 2 (6. 2-49) 
DA 
非 圆 截 面 Re = +Z (6.2-50) 
vS 
(р, -po)d 
v - 320 (6.2-51) 
式 中 vw 一 一 润滑 油 在 毛细 管 中 的 平均 速度 (m/s) ; 














4d 一 毛细管 直 径 (m) ; 
润滑 油 运动 精度 (m2/s) ; 





U 





径 作为 调整 环节 ， 使 其 节 流 比 B( = 全 } 达 到 设计 要 
求 。 为 防止 堵塞 ， 应 使 节 流 间 隙 亡 >0.03mm。 

滑 阀 导向 部 分 同 阀 体 配合 的 直径 间隙 一 般 取 为 
0.01 ~0.02mm。 滑 阀 的 圆柱 度 、 圆 度 、 同 轴 度 误差 
不 大 于 0.003mm。 阀 体 孔 的 圆 度 误 差 不 大 于 
0.005mm。 滑 阀 工 作 表 面 的 表面 粗糙 度 荐 用 Ra = 
О. 4pm; 与 滑 阀 相 接触 的 闽 体 孔 表面 的 表面 粗糙 度 荐 
用 Ка =0. 8pm; 滑 阀 及 滑 阀 体 的 其 他 表面 的 表面 粗 
糖度 采用 Ra =6. 3 ~ 12. 5pm。 
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ЕН 
БЕ, 


ШЕЕ 
在 安装 前 进行 测 


为 了 实现 层 


内 应 选用 刚 ) 


жж 


Ж 








， 尽 量 符合 设计 要 


, 润 ІНІ 在 最 高 EA 


度 需 





























AMARNE 





Lwin 应 大 于 2.5mm， HAEC 15,/h) >30。 


求 。 


ТЄ ДЕЛШ ДЇ Ж ТЙЛ 


[ 作 温 度 下 应 
满足 Re<500。 滑 阀 到 达 极 限 位 置 时 的 最 小 节 流 长 度 


滑 阀 材料 采用 40Cr 或 45 钢 ， 热 处 理 后 的 硬度 为 





40 ~50HRC; 阀 体 采 用 灰 铸 铁 HT200。 












































5) 薄膜 反馈 节 流 器 。 双 面 薄膜 反馈 节 流 器 的 结 
构 见 图 6.2-34。 常 用 的 节 流 器 扩 寸 有 两 种 : D; = 
32mm, d, = 4mm，d = 12mm; D, =33mm，d = 
2.5mm, 45 =10mm。 

薄膜 同 圆 台 间 的 节 流 间 院 方 由 计算 决定 。 为 防止 
堵塞 ， 应 使 节 流 间 际 为 三 0. 04mm。 由 于 制造 有 误差 ， 





需 在 安装 时 改变 原始 节 流 间隙 作为 调整 环 











17, ERA 








流 比 Bo 达到 设计 要 求 。 控 












































































































































制 原始 节 流 间隙 的 方法 有 : 


























图 6. 2-33 








滑 阀 反馈 节 流 器 


















































































































































将 膜 片 重新 研磨 加 工 或 垫 薄 铜 片 。 后 者 调整 方便 ,但 
在 清洗 和 维修 时 应 将 铜 垫 片 分 别 编号 ， 不 得 装 错 。 
ee Е У ph ў 
为 了 实现 层 流 条 件 ， 润 滑 油 在 最 高 工作 温度 下 应 图 6. 2-34 。” 双 面 薄膜 反馈 节 流 器 
满足 雷诺 数 Re<500, Н/Ж (4 -dy )/h; >60. 薄膜 材料 采用 65Mn 钢 ， 热 处 理 后 硬度 为 42 ~ 
薄膜 的 厚度 由 计算 决定 ,但 不 应 小 于 0. бат, 45HRC。 羔 板材 料 采用 45 钢 ， 热 处 理 后 硬度 为 35 ~ 
Ж, 不易 磨 前 。 薄 膜 直 线 度 不 大 于 O. Omm o WIE 。 40HRC。 热 片 采用 薄 铜 片 。 
两 面 的 平行 度 不 大 于 0.0l1mm。 盖 板 同 轴 度 不 大 于 В ысы 
0.05mm。 盖 板 两 端面 平行 度 不 大 于 0. 005mm。 薄膜 43 液体 静 压 轴承 的 设计 计算 
工作 表面 的 表面 粗糙 度 荐 用 Ra =0.8um; wR E W 本 节 所 列 计算 公式 适用 于 对 称 等 面积 四 油 腔 的 径 
膜 相 接触 的 表面 的 表面 粗糙 度 荐 用 Ra =0.8um; [Йй 向 轴承 和 环形 油 腔 的 推力 轴承 。 
台 为 Ra =1.6um; 盖 板 端面 为 Ra =3.2um, 4.3.1 小 孔 节 流 静 压轴 承 ( 表 6.2-17、 表 6. 2-18 ) 
表 6.2-17 小 孔 节 流 径 向 静 压 轴承 计算 公式 (参见 表 6. 2-13 的 表 头 图 ) 
Ж 
项 目 名 称 - === ai : 
垫 式 轴承 (有 轴 向 回 油槽 ) 腔 式 轴承 (无 轴 向 回 油槽 ) 
一 个 油 腔 有 效 承载 . (0 +0 u in45° 
пол А,-28(14 )sin( =>) A, =2Ё(1 +1, )sin45 
бо ==] + Ao 
Рю Во = =1 5А, 
节 流 比 Bo 在 结构 尺寸 已 定 的 条 件 下 , 当 Ao =0.71, Ра i 
Bo =1.71 时 ,轴承 具有 最 佳 刚 度 , 即 po = | 最 佳节 流 比 po =1 + 二 二 
1.71 为 其 最 佳节 流 比 
2 R 6 
设计 参数 hn ж--- ТҚ Аы I 1. 26) z | а ) 
а т?р “4 о m hd; 
空 载 时 通过 节 流 小 孔 3 
流入 一 个 油 腔 的 流量 Ою =a лай 2 =Po) 
Qjo/ (т /в) x г 
空 载 时 一 个 油 腔 流出 的 ЕР) ll, TRpoho 
流量 Qo/ (т? /в) Qo = 61 ае. Rb, +20, у» Qo 1271, 
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(ВО 
项 目 名 称 计算 公式 
ДЕ 热 式 轴承 (有 轴 向 回 油槽 腔 式 轴承 (无 轴 向 回 油槽 ) 
MN э, Е FhoBo (285 – 1) ә F[ Bo (28 -1) +2r'Bo (Bo -1)] Р ho 
轴 位 移 量 e/m “124.p. (Bo — 1) сов, ka 12(Bo -1) Ар, 
F 12(Bo -1) А.р, 


轴承 油膜 刚度 J/(N/m) 


_ F _12А р, (Bo -l)cos0, 
е hoBo (2Bo -1) 








= е “Bo (28o -1) +2r'Bo (Bo -1) i ho 


























2) (Ра) ;bi 为 周 向 
滑 油 密度 (keyma ) 


尺 为 轴承 半径 (m) ;/ 为 油 
(rad) ;0 为 油 腔 中 心 线 与 周 


ИКЕ (т) ;4 为 轴 向 封 油 面 宽度 (m) ;6 为 油 腔 张 角 的 一 半 (°) 或 
向 封 油 面 远 边 之 间 的 夹 角 ;p, 为 供 油 压 力 (Pa) ;pw 为 空 载 时 油 腔 压 
封 油 面 宽度 (m) зг 2010,0) 0, тА 为 无 量 岗 数 ;ho 为 半径 间 际 (m) зр 为 润 
,润滑 油 p = 850 ~900( kg/m ) ;a 为 小 孔 油 量 系数 ,a =0.6 -0.7;d; 为 节 流 小 
















































































孔 直 径 (m) ;7 为 


间 滑 油 动力 粘度 ( Pa + s) ; F 为 轴承 载荷 (N) 











注 : 对 于 小 孔 








节 流 ，Bo 随 着 润滑 油 粘 度 的 变化 而 改变 ， 


因此 ， 应 满足 润滑 油 在 20 ~50Y 范围 内 Bo =1.5 ~3。 对 于 轴承 温 





























度 要 求 控制 在 20 左右 工作 〈 供 油 系统 有 恒温 装置 ) ， 则 取 Bo =1.71; 如 果 轴 和 承 温度 在 20 ~ 50% 范围 内 工作 ， 则 取 



















































































Bo =1.5。 
表 6.2-18 小 孔 节 流 推 力 静 压轴 承 计算 公式 〈 参 见 表 6. 2-14 表 头 图 ) 
项 目 名 称 тя АХ 
2 _ p2 2 _ p2 
一 个 油 腔 有 效 承载 面积 |  „ү®-® e 
A/m? e57 mÍ x) mÍ) 
i R, R 
By = P14A 
=—=l+ 
节 流 比 Bo j Ро ° 
Bo =1.71 为 最 佳节 流 比 ,最 佳节 流 比 的 说 明 见 表 6. 2-17 
К, R, ү 
6 n p 
设计 参数 hu ж-% олан жаа 
97 ad К | Ку 
Е "Е, 
空 载 时 通过 节 流 器 流入 一 个 з n 
环形 油 腔 的 流量 Q. (m/s) Co 5077 р 
КІШІ 
空 载 时 轴承 一 个 环形 油 腔 流 | O турай | 
ыы ШЕГЕТЕ 
R) \ R 





轴 的 轴 向 位 移 量 e/m 


_бо (285 - 1) F'h'o 
12 (Bo -І)р,4, 








轴承 油膜 刚度 J/ (N/m) 


Д 12 (Bo = 1)А,р, 
Во (28-10% 





公式 代号 及 意义 





432 毛细 管 节 流 静 压 轴承 (K 6.2-19、 表 620) 
用 于 载荷 不 大 ， 径 











= 











毛细 管 节 流 主 要 





由 腔 内 端 半径 (m) ;Ra 为 油 腔 外 端 半径 (m) ;Rs 为 推力 静 压 轴承 半径 (m) зро 
向 载荷 CN ) ;其 


R, 为 
推力 轴承 空 载 时 油 腔 压力 (Pa) ;h" 为 推力 静 压 轴承 轴 向 间 际 (m) ;所 为 轴 
他 代号 同 表 6. 2-17 

















和 推力 轴承 位 移 率 = 和 0. 3 的 轴承 。 











可 轴承 偏心 率 
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表 6.2-19 毛细 管 节 流 径 向 静 压 轴承 计算 公式 (参见 表 6.2-13 RAR) 
计算 公式 
项 目 名 称 - - me 2 
热 式 轴承 (有 轴 向 回 油槽 ) 腔 式 轴承 (无 轴 向 回 油槽 
一 个 油 腔 有 效 承 载 面积 
| i | А, =2R(1+1, )sin( ғы) A, =2R(1 + l, )sin45。 
А,/т 2 
Р» 
Bo ЕА =l +Ào 
ЙЕ Во 在 轴承 结构 尺寸 已 定 的 情况 下 , 2426 = 
1,Bo =2 时 ,轴承 具有 最 佳 刚度 , 即 Bo =2 为 最 佳节 流 比 Bo = 1 + F 
= 最 佳节 流 比 
6481 ү И 321, 
设计 参数 入 ы: j с u 17 
еж, ° зт di \ Rb, юв) ЕТІС 
空 载 时 通过 毛细 管 流入 К 
IR HELL Оу/ goe S pe 
12831, 
(m/s) 
空 载 时 轴承 一 个 油 腔 流 Rh? / ll, TRp, oha 
ца pyg Ea. 3 е | = +20, 2 0- 
出 的 流量 Оо (m° /s) 6lin\ КЬ, 12411) 
‚те. = FhopBo _ Fho [Bo +r'Bo (Bo -1)] 
па й 6(pBo -1)A,p,cos0; G 6(8 -1)A,p, 
6(8-1)A,p.cos0, 6(Bo =1)А,р, 
油膜 刚度 J/(N/ = 一 一 一 一 一 一 一 J= - 
轴承 油膜 刚度 J/(N/m) һы ho [Bo +r'Bo (Bo -1)] 
=E nd. - 
= 到 截面 poa ШЧ ps po ) di 5060 
诺 v 32101; 
ШЕ" 
„В 
边 
毛细 管 长 度 ii/m l; > =0. 065d;Re 
件 
毛细 管 长 径 к ч >20 
24 E, т а, а, 
3 ЖА Y= $ El ЖЕТ А £ ы мл ка. т-д >J =, L. 4A p JEE 
4 一 一 毛细 管 直径 (m) ,对 于 非 圆 截面 毛细 管 ,其 当量 直径 为 d, = ,其 中 4 为 非 区 
4 /CN T 
毛细 管 的 截面 积 (m? ) ,C 为 非 圆 截面 形状 系数 :正方 形 毛 细 管 C = 1. 13; 等 边 三 角形 
C =1. 31; 等 腰 三 角形 C=1. 36 
ақымен 4 一 一 毛细 管 长 度 (m) 
а vw 一 一 润滑 油 在 毛细 管 中 流 动 的 平均 速度 (m/s) , 按 式 (6. 2-51) 计 算 
S$ 一 一 非 圆 截面 的 湿 周 (my) 
v WERNA ЭЕ ЛЕ (m/s) 
1 一 一 毛细 管 层 流 起 始 段 长 度 (m) 
其 他 代号 及 其 意义 同 表 6. 2-17 
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表 6.2-20 毛细 管 节 流 推 力 静 压 轴承 计算 公式 43.3 滑 阀 反馈 节 流 静 压 轴承 ( 表 6.2-21 ~ 表 6.2-23) 
(参见 表 6. 2-14 表 头 图 ) ZI 6. 2-35 ҤЙ БЕЛЛ ЙИ ИНК. E 
项 目 名 称 计算 公式 中 所 示 为 垫 式 轴承 。 滑 块 反馈 节 流 静 压 轴承 能 适应 载 
аж к R -R RB-R WERKER, BEREE ARE S: 
4. БЕЗ ТІЗЕ 现 ， 而 移动 距离 又 较 注 膜 变形 大 得 多 ， 所 以 反馈 速度 
较 慢 。 
Bo = я =l +Ào 
шл Bo =2 为 最 佳节 流 比 ,最 佳节 流 
比 的 说 明 见 表 6. 2-19 
In R, R; 
设计 参数 Au м 一 
г Ш 1) a 





空 载 时 通过 节 流 器 
























































流 人 一 个 环形 油 用 的 Фа a 
流量 Qo (m /в) 
空 裁 时 轴承 一 个 м (ж) 
环形 油 腔 流出 的 流 Фо =" s 图 6.2-35 ЖБ 
量 00/0) “%)%) ЕЖЕ 
轴 的 轴 向 位 移 量 _ ЕЙ 设计 时 要 注意 ， 在 其 他 参数 已 定 的 情况 下 ， 广 与 
е/т “е (8, - 1)p.A, 各 必须 保持 一 定 的 关系 以 保证 Bo 为 最 佳 值 。 在 设计 、 
铀 承 油膜 刚度 J/ | _6(%-1)р.А, 制造 和 调整 时 如 改变 其 中 一 个 大 小 ， 则 另 一 个 也 相应 
(N/m) Ваћ'о 改变 。 
表 6.2-21 滑 阀 反馈 节 流 径 向 静 压 轴承 计算 公式 (参见 表 6.2-13 KARKI) 
计算 公式 
项 目 名 称 
垫 式 轴承 (有 轴 向 回 油槽 ) 腔 式 轴承 (无 轴 向 回 油槽 














一 个 油 腔 有 效 承载 面积 
A/m? 














А, =28(1+1, )sn( 2) 


А, =2R(1 +, )sin45° 























А M: F 
载荷 系数 br ФЕ = 
ePs 
Ps 1 
Ps = =1 + 
Bo =— =1 +2, Bo Pro 1 212 21, 
ЕТІН Рю (1- с; ф)| 1+ 
T Үлі, 比 Во тКь, 








Во (或 Ло) ПЕЛЕ О фу ÆR 
6. 2-22 





节 流 器 控制 系数 С, 


_ Ap. _-1+ уі фр 
(Bo -Dbh 























=— = 
7 2K} 
21 28,1 
KILI E EE mkb, (8-1)] 
21 
a ы 
(Bo (1 + 











Bo 与 С, 应 联 立 求解 





弹簧 刚度 К (Мит) 
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(БО 
计算 公式 
项 目 名 称 
垫 式 轴承 (有 和 轴 向 回 油 槽 ) 腔 式 轴承 (无 轴 向 回 油槽 
受 载 后 滑 闪 移动 量 x/ + 
LEJE 旱 IKA, 
PO ыр E EEST П 3 
шы 的 节 流 间 28 Í Бү +20 | НЕКЕ: 
Bë h/m Ев j 444 
jti Ao 
空 载 时 通过 滑 阀 节 流 器 ар 
进入 轴承 一 个 油 腔 的 流量 0 Кош, Н. ра) 
Qo/ (m° /s) Ti 
空 载 时 轴承 一 个 油 腔 流 _poRhof ll, атр, Rh? 
出 的 流量 Q, Z (m/s) o = е, (7728) ЕТ 
e = ehg 
e = shg 
B hopr +hopr(Bo -1) 42+ (1 - Cpr) (8-1) 
轴 位 移 量 e/m h [CS Copr -1 
a Қ 4926 дл) GH | + [14 (po - DG -G4D)1-26G1 
i (Суф? - 1) cos0, с ! 3 
6(Bo -1)(1 = Cip ) соѕ22. 5° 
轴承 油膜 刚度 J/(N/m) |= 
4 一 一 滑 阀 弹簧 安装 处 的 端面 积 (m2 ) ;e 一 一 偏心 率 ;d 滑 阀 直径 (m) ;一 一 滑 阀 节 流 
公式 代号 及 意义 ) 
254 长 度 (m) ;其 他 代号 同 表 6 2-17 


表 6.2-22 不 同 额定 载荷 系数 rp 所 对 应 的 系数 CMB (Ao) 值 























































































































фер = Fmax AP, 0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
Ào 1.02 1.05 1. 08 1.19 1.38 1. 66 2.12 
Bo 2. 02 2.05 2.08 2.19 2.38 2. 66 312 
С, 1.98 1.96 1.92 1.83 1.72 1.60 1.47 
Е: 1. К, ККЗ ПАЙ №. 
2. 轻 载 和 精密 轴承 фер ОЛМА, ЕЛ brp <0.3; 重 载 一 般 精度 轴承 取 较 大 值 ， 一 般 荐 用 Pro <0. 6. 
%6.2-3 滑 阀 反馈 节 流 推力 静 压 轴承 计算 公式 (参见 表 6. 2-14 表 头 图 ) 
项 目 名 称 计算 公式 项 目 名 称 计算 公式 
SARER R -R R -R 
м. „= Бү к ШЕП? 
效 承 载 面积 A。/m Ш к) wÍ j 节 流 间隙 h, /m 
Қ š Е' 
Ж фр $; =: 空 载 时 通过 滑 阀 
放流 器 进入 轴承 _та,һ}(р,-ру) 
PE Bo =T =1 +o 个 环形 油 腔 的 流量 | Co- Tn 
ТЕ Bo 0 Оза) 
7 m s 
最 佳节 流 比 Bo =1.7-2 ІШ — 
ғ 空 载 时 轴承 一 个 АР niar) 
_ APs Н R Sa TP oho R R, 
А “TK 环形 油 腔 流出 的 流 Qo = 6 R R 
滑 阀 控制 系数 С, у = 3 n | Ч\н es. 
т Ht Qo Z/ (m° /s) R R 
А = 14 2 
人 
弹簧 刚度 K/(N/ Ар, 受 载 后 滑 阀 移动 we 
m) 5 7261 量 xm 2K;A, 
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( 续 ) 
项 目 名 称 计算 公式 项 目 名 称 计算 公式 
e= 轴承 油膜 刚度 J/ F 
B (N/m) 1- е 
轴 位 移 量 e/m м %(26- p- г) +08069] 
6(С;-1) 公式 代号 及 意义 代号 同 表 6. 2-18 及 表 6. 2-22 





4.3.4 双 面 薄膜 反馈 





pa 











节 流 静 压 轴承 
£] 6. 2-36 为 双 面 薄膜 反馈 节 流 径 向 静 压 轴承 的 











工作 原理 。 此 种 轴承 适用 于 载荷 较 大 和 刚度 要 求 很 高 

















的 场合 。 
设计 计算 见 表 6.2-24 ~ 表 6.2-26。 

























































































图 6.2-36 “” 双 面 薄膜 反馈 节 流 静 压 轴承 原理 图 
Ж 6.2-24 双 面 薄膜 反馈 节 流 径 向 静 压 轴承 计算 公式 (参见 表 6. 2-13 表 头 图 ) 
计算 公式 
项 目 名 称 
垫 式 轴承 (有 轴 向 回 油槽 ) 腔 式 轴承 (无 轴 向 回 油 槽 
L A ANIE N 5 E ЖГ] 
ра ыы A, =2RC +h )sin( 92%) A, =2R(1 + l ) sin45° 
载荷 系数 br br = 
ЕЛЕ 
节 流 比 Bo Во Ср | 28 
最 佳节 流 比 Bo = 1.5 ~2 
T 
hibrp 
天 与 Bo( 或 Mo) 的 选择 原则 : 
1) 在 额定 载荷 作用 下 ,轴承 刚度 为 无 穷 ТРЕК 
KAERA O = Fa 的 加 载 过 程 中 ,四 的 位 | Нзоя 
МЛН ДУША ТЕЛЕ RT P | [E ЖИЛЕ. Ж 1л] ‚ 为 使 КА Ж тер HY ЇН AR 
移 。 均 为 很 小 的 正 值 ,此 时 可 以 根据 Ф 刚度 .并且 使 轴 位 移 е 不 出 现 负 值 ,在 求 天 值 
节 流 器 控制 系数 天 Ж 6. 2-25, 选择 gm 所 对 应 的 天 .Bo (或 


402718. 
2 ) 在 额定 载荷 作用 下 ,轴承 刚度 不 是 无穷 
大 ,载荷 从 0 ~ Fas 的 加 载 过 程 中 , 轴 的 位 移 
e 均 为 较 小 的 正 值 , 此 时 可 选择 K< 2р, 
-2, 这 种 参数 便于 轴承 节 流 器 的 制造 和 


调整 

















时 , 令 = 式 等 于 零 ,用 逼近 法 求解 ,然后 根 


居 下 
2(тЁЬ, +1) 
ЗткЬ, 
КЕЛЕ ЕЖ ЕРЕ, 说明 所 求 得 的 天 值 
会 使 轴 出 现 负 位 移 


K< 
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(2) 
计算 公式 
项 目 名 称 Ë 5 w У 
热 式 轴承 (有 轴 向 回 油槽 ) 腔 式 轴承 (无 轴 向 回 油槽 
n 
空 载 时 薄膜 与 贺 台 之 间 ДЕНЕ ғш(7>) 
ДІНІН һ,/ = Tj 1 a ГА 
的 间 孙 和/m h; =ho NL. h; = ho уу 
3 
sË “Bp. 1-2) -r 
ҮН FE 6/ = 8 j J 
ИШИМЕ б/т 0 / 16EKh, 
受 载 后 薄膜 平均 变形 量 т ЗЕ i 
U/m u 16EA,ë° 
3 
空 载 时 通过 节 流 器 流 人 一 Шави 
д 
个 油 腔 的 流量 Qo/(m/s) беш >) 
Л 
空 载 时 一 个 油 腔 流出 的 Rhà / ЇЇ Tp, Rho 
= (+20 y = 
流量 Q Z (m/s) ° 6m Rb, J ° 124; 
e = shg 
e = ebo һуфк\тКЬ|[2К(3 + 292.) (B, — 1) 
== “1 т. 3 8 =: 5 
、 =hopr{ (1 -К?фу)?° 十 2A0 EN ! j Ё 
轴 位 移 量 e/m 2(1+3К?ф) (Bo -1) - (Bo -1)2 — 
[1 -3K+K p (3 -K)] +} ER IE Í даба 
6A0[1 -3Кф2 (1 — K) – КФ ] созӣ, A-K pr)? ] -2l (Bo -1) (Bo +3K pF) | 
бт, соѕ0, (Bo -1) [Кф (3 +K pr) -(1 +3K pr) ] 
LE F 
轴承 油膜 刚度 J/(N/m) {яс 
А А 一 一 材料 弹性 模 量 (Pa) зр; г HAMILE m) ;rp 一 一 圆 台 半 径 (m); 
公式 代号 及 意义 МЕНИ анар ашкы О. 
7 一 一 薄膜 工作 范围 半径 (m) ;其 他 代号 同 表 6. 2-17 
ж 6. 2-25 不 同 额定 载荷 系数 фе Мм Ё) К, Bo 和 л 
ош 
brp = ТТІ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
K 0.69 0.70 0.71 0.72 0.73 0.75 
8 1.64 1.62 1.59 1.55 1.49 1.42 
Äi 0.64 0.62 0.59 0.55 0.49 0.42 
Ж: 轻 载 、 精密 轴承 取 Prp <0.3, ER, 一 般 精 度 身 ЖИ Prp <0. б 


R6.2-26 NARRE 











фев 25 






































债 节 流 推力 静 压 轴承 计算 公式 (参见 表 6. 2-14 表 头 图 ) 
项 目 名 称 ТІНЕ” ЕТЕР” 

一 个 环形 油 腔 有 效 承 8 0-0 
ama Ы) 
USA о, b= 

Ps 
节 流 比 Bo Bo =y Tl tA 

最 佳节 流 比 Bo =1.5 ~2 
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页 目 名 称 计算 公式 
a rs 
节 流 器 控制 系数 天 hbro 


K 5j Bo (EÈ Ao ) KEFERI EJK 6. 2-24 中 的 垫 式 轴承 



















ЕЗШЕ 
п|---і|ш|-- 
R R, Ti 
R R 
мы ҮШ x) 
R R, 





ZRIN A @ Н] 
ШІ 




















3 
че Bp A -w ) (r-r) 
ЎН 厚度 6/ = 8 і Л 
薄膜 厚度 б/т 8 IGERI. 





受 载 后 薄膜 平均 变形 | ЗР) 


Œ wm 16EA,8° 





2 _ 2\2 
(т; =) 








空 载 时 通过 节 流 器 流 


о _т(р,-рь)В} 
入 一 个 环形 油 腔 的 流量 Ши 








Z 
cn 人 j 
Qo ( m/s) Tj 
КБ; 
空 载 时 一 个 环形 油 腔 流 ЕЛУ "( ЕК, ) 





от 





出 的 流量 007 (m° /s) 





e- Фа = Кф)? +2(8у—1)[1-3К+К?фЬ(3-К)] +(8,-1)?°} 

















ыа 6(Bo —1)[1—3Кф(1 - K) - K 91] 
轴承 油膜 刚 度 J/A(N/m) | 7-4 
公式 代号 及 意义 代号 同 表 6.2-18 及 表 6.2-24 








4.3.5 静 压 轴承 的 功 耗 及 温 升 (K6. 2-27 ) 


表 6.2-27 静 压 轴承 的 功 耗 及 温 升 计算 
项 目 名 称 计算 公式 





热 式 径 向 轴承 : 


R/U 
ЕСІ (ж, *2®%) 


ERIE Ж. 





1%, 


不 形 油 腔 平面 推力 轴承 : 
1 1 


т + 
1409) (2) 
R, R 


环形 单 油 腔 平面 推力 轴承 : 


油 腔 形 状 决定 的 流量 系数 q 
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qs u 
6 ( 5) 
К, 
3:202 
油泵 输入 功率 P,/W p, =P Q: y Shops 
Np 7,780 
轴 回 转 消耗 的 摩擦 功率 24; 
А Р. = У = 
P/W / % 
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(Ж) 
项 目 名 称 计算 公式 
hèp? À; 
总 功 耗 PA/W P=P, +P,=5— 2 L 
э АМ рий, Í ho 
油 进出 口 间 的 最 高 温 P, +P, 
At = 一 一 一 一 
АС CQ 
р, 为 油泵 额定 输出 压力 ( Pa) ; Q, 为 油泵 额定 输出 流量 (m/s) зар BBA; т 为 润滑 
ССТТ 油 动力 粘度 (Pa + s) ; 为 径 向 轴承 轴 颈 圆周 速度 ,推力 轴承 止 推 平面 平均 速度 (m/s) ;4j 为 
公式 代号 及 意义 22 5 | 2 
油 腔 封 油 面 及 支承 肋 面积 之 和 (m2 ) ;Q 为 轴承 每 个 油 腔 的 流量 (ma/s) ; C 为 润滑 油 的 热 容 
[J/(m? + К) 1, Ik C=1.72 10° (т? - K) ];n 为 油 腔 数 ;其 他 代号 见 表 6.2-17 
4.3.6 润滑 油 品种 及 供 油 压力 的 选择 和 泵 的 功 耗 相应 增加 ， 造 成 轴承 系统 温 升 过 高 。 采 用 
(1) 润滑 油 品 种 的 选择 ”在 一 般 转速 下 ,润滑 ”可 变节 流 器 的 轴承 ， 当 设计 参数 已 定时 ， 不 能 任意 提 
油 的 动力 粘度 可 按 下 式 确定 其 最 佳 值 高 供 油 压力 ， 否 则 ， 将 出 现 负 位 移 。 供 油 压 力 过 低 ， 
F A Ya (6.2.53) 。 除 减 少 承 载 能 力 和 油膜 厚度 外 ， 还 对 动态 性 能 有 不 良 
о N n, Abo іі 影响 。 因 此 ， 选 择 供 油 压 力 的 原则 是 : 在 满足 轴承 最 
式 中 代号 同 表 6. 2-27, 大 承载 能 力 和 足够 的 油膜 刚度 条 件 下 ， 使 供 油 系统 中 
常用 润滑 油 品 种 见 表 6. 2-28 的 液压 泵 功率 消耗 最 小 ， 既 有 利于 降低 轴承 系统 温 


表 6.2-28 静 压 轴承 常用 润滑 油 品 种 



































度 ， 又 能 改善 轴承 的 动态 性 能 。 





URA ШЕТШЕ МЕТЕЛИК ЕЈ р, TMS ра 
ІН | 50% -Е ИШ N2 +50% 主轴 油 N5 [2] 设计 一 磨床 主轴 的 径 向 静 压 轴承 。 采 用 
合 | 30% 全 损耗 系统 用 油 L-AN46 + 毛细 管 节 流 对 称 等 面积 四 油 腔 热 式 (有 轴 向 回 油槽 ) 


压轴 夭 




























































































轴承 。 轴 承 直径 D = 60mm， 要 求 油膜 刚度 J= 280 ~ 





轴 颈 圆周 速度 "=15m/s 时 ,可 用 主 320№ рт, НЕРІ n = 1000r/min 。 
fiih N2 (ШІ 参见 表 6. 2-13 表 头 图 的 结构 形式 ， 按 表 
毛细 管 节 流 、| PNN 中 推荐 值 选择 结构 参数 如 下 
滑 阀 反馈 节 流 、 液压 油 L HU5 L-H122 L HL32 L- 轴承 宽度 B=1.5D=1.5 x60 =90mm 
双 面 薄膜 反馈 | HI46 L-HL-68 ( ЖШ J ЛЕП 轴 向 封 油 面 宽 度 |, =0.1D =0.1 x60 =6mm 
节 流 静 压 轴承 ”| 润滑 油 ,低速 重 载 用 粘度 高 的 润滑 油 ) 油 腔 长 度 1-В-21 =90-2x6=78mm 
周 向 封 油 面 宽 度 bi =l, =6mm 





















































































































































静 压 轴承 使 用 的 润滑 油 应 特别 注意 清洁 ， 必 须 经 回 油槽 宽度 b; =3mm 
过 严格 过 滤 。 在 润滑 油 使 用 过 程 中 ， 若 发 现 氧化 、 泡 回 油 槽 深度 z, =0.6mm 
沫 多 和 零 部 件 生 锈 等 现象 时 ， 可 在 润滑 油 中 加 入 适量 根据 几何 关系 求 得 : 
的 化 学 添加 剂 。 油 腔 张 角 20, =2 x30°41’ =2 х0. 535 rad 
(2) 供 油 压力 的 选择 ”提高 供 油 压 力 ， 可 增 大 相 邻 回 油槽 间 夹 角 20, =2 x42° 8' =2 х0. 735 rad 
轴承 的 承载 能 力 和 固定 节 流 轴承 的 油膜 刚度 ， 但 流量 计算 步骤 及 计算 结果 见 表 6. 2-29。 
表 6.2-29 毛细 管 节 流 径 向 静 压 轴承 设计 计算 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
A, =2R(1 +1 )sin( 2) 
1 ы =2х0.03(7.8+0.6) x107? 2.99 x 10 3m? 
š 2 /30°41' +42°8' 
x sin Í 2 сше y 
根据 表 6. 2-28 ,选用 液压 油 L-HL32GB11118 液压 油 L-HL 
2 选择 润滑 油 品种 тө =32mm2/s,z5o0 = 22mm2/s 32GB11118 
由 图 6. 2-22 查 得 1,4. 0.0197Ра . s 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
3 节 流 比 Ж В, 的 最 佳 值 2 
4 供 油 压力 p. 选 定 1. 5MPa 
1) 按 表 6.2-13 
ho = (0. 00025 ~ 0. 0004) D 
= (0. 00025 ~ 0. 0004) x 60 
=0.015 -0.024mm 
2) 根 据 表 6. 2-19 
5 轴承 半径 间隙 6(Bo -1) pA. 取 0.02mm 
ho Do соѕ0! 
Во Ј 
602-1) (1.5 x105 х2. 99 х 10° х соѕ30°41' 
22 (2.8 ~3.2) x108 
= (2.07 ~1.81) x10 m 
=0. 0207 ~0. 0181mm 
ТТМ 2) = (30 ~60)ho = (30—60) x0. 02 
6 WWE ЖЛЕ 取 lmm 
=0.6~1.2mm 
a EENI ps 1.5х106 
7 空 载 时 油 腔 压力 Po= = = 0. 75MPa 
0 
Q =40, 
Ее Rhà / ll, Я 
“tam |, #29) 
8 轴承 流量 310-2 x (2х10-5)3 3.73 х10 -m/s 
7 6х0. 0197 x6 x10 `Š 
78 x107? x6 x107? 
292 X9x о х0. 535) х7.5 x105 х4 
шш TE )х АРШИ 
9 毛细 管 直径 d, 选 自 表 6. 2-16 0. 56mm 
Зп (Bo -1)4 
x (Һ 
sarna ( ты +26 | 
_ Зтхбх1077(2-1) 
10 毛细 管 长 度 64 x30 x10-3(2 x10-5)3 98. 6mm 
(5.6 х1074)4 
-3 -3 
үе ох +2 х0. 535) 
30 х107° хбх10 
=0. 0986m = 98. 6mm 
(р, -po 
Rer 3211 96. 3 <2000 
11 毛细 管 雷诺 数 Ере 
_ (15 -7.5) x10° x (0.56 х107?)? (合格 ) 
32 x0. 0197 x2. 2 x10-5 x0. 0986 
98.6 176 >20 
Бай тана 4% 3 =F g са 
12 毛细 管 长 径 比 d, 70.56 (合格 ) 
毛细 管 层 流 起 始 lo -0.0654;Ке 
13 У 3. 51 тт 
长 度 =0. 065 х0. 56 x96. 3 
3.51 <98. 6 
14 校 核 0 < lj 一 
(合格 ) 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
426, 2-27 1: 
R/U 
+20 ) 
15 | 流量 系数 “ 全 ACA | 3.06 
=ó -3 -3 
_ 30 x10 | хоо +2 хо. 535) 
6хбх107?\30х107°х6х1077 
_ ghops 
pT 
16 | ”液压 泵 输入 功率 йо 8W 
_ 3.06 x (2 x10 3)? x (1. 5 х106)2х4 
= 0.7 х0. 0197 x2 
3 21, b, 
А, =BD| =- _ А 
/ Е Í z)’ D 
У үк А] 面 面 积 
17 Ви | 油 面 面 和 =90 107° х60 х10 [T - 2. 1 x 10 3 2 
3 2х6х1073 3 x107 
> {1 -4 \ x0. 535 - 
| сох | 60 x10 2 
18 轴 颈 圆周 速度 L „= ию) 3. 14m/s 
А, 
P, =? = х4 
o | 轴 回 转 消耗 的 摩 | ША кн 
ЖЗҚ -3 
擦 功率 -0.0197 x3. 14? х2-1х10 xa 
2х10 
5 3 At „БР 
28 油 进出 口 间 的 最 CO Ае 
高 温 升 В 8 +78 
1.72 х106 x3.73 x 10 `Š 
层 完整 气 膜 ， 起 支承 载荷 、 减 少 摩擦 的 功能 。 气 体 轴 
5 气体 轴承 








承 一 般 分 为 气体 动 压轴 承 、 气 体 静 压轴 承 和 气体 挤 压 

气体 轴承 是 以 气体 作为 润滑 剂 的 滑动 轴承 。 它 利 轴承 3 种 基本 类 型 。 实 际 轴承 的 润滑 状态 常常 以 动 、 

用 气体 的 传输 性 (扩散 性 、 烙 性 和 热传导 性 )、 吸 附 НЕ, р, ЛЕ, 静 、 挤 压 及 动 、 静 、 挤 压 混合 润滑 
性 和 可 压缩 性 ， 使 之 在 摩擦 副 之 间 ， 在 流体 动 压 效 ”状态 形式 存在 。 表 6. 2-30 列 出 气体 轴承 3 种 基本 润 
应 、 静 压 效应 和 (或 ) 挤 压 效应 的 作用 下 ， 形 成 一 滑 类 型 及 其 特性 。 




































































表 6.2-30 气体 轴承 3 种 基本 润滑 类 型 及 其 特性 
































润滑 类 型 形成 条 件 主 参数 膜 厚 /pm 承载 能 功 耗 制造 难 易 程度 
Ж 12ттт]п (©) 

动 压 润滑 速度 偏心 率 e Pa Cr 1-6 Ж 大 难 
压缩 数 

静 压 润滑 供 气 压力 及 , 节 流 器 бет! 12-36 大 小 易 

ет Жү 

挤 压 润滑 НЕЙ о, Кт p. \ Ск = 更 小 中 较 难 

挤 压 数 


























D 节 流 器 数 的 表达 式 因 节 流 器 结构 不 同 而 不 同 ， 在 相关 章节 中 给 出 。 
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与 润滑 油 相反 ， 气 体 的 粘度 随 温 度 升 高 而 增 大 ， 气体 轴承 的 特点 是 : 摩擦 转 和 矩 低 ， 功 率 损 耗 小 ; 
各 种 气体 粘度 随 温度 的 变化 曲线 见 图 6. 2-37。 耐 温度 范围 宽 ， 可 在 -263 ~ 500% 下 工作 ; 采用 最 常 
70 2; 用 的 空气 或 惰性 气体 作为 润滑 剂 时 ， 润 滑 剂 的 排放 对 
Е 环境 无 任何 污染 ; 噪声 低 ; 能 在 极 高 速 下 工作 ; 但 承 
А 载 能 力 低 ， 刚 度 差 。 
2; 
50 т 51 气体 静 压 轴承 
іш fa ERREARI EARE, ЖЕЛЕ 
= 稳定 性 的 限制 ， 通 常 在 轴瓦 表面 不 设 气 腔 ， 且 节 流 器 
559 T 应 尽量 接近 轴瓦 表面 。 需 要 注意 的 是 在 气体 静 压 轴承 
б “|н, 的 计算 中 ， 压 力 采 用 绝对 压力 ， 而 在 液体 静 压 轴承 的 
计算 中 压力 为 表 压 力 。 
u 5.1.1 常用 节 流 器 型 式 
气体 静 压 轴承 常用 节 流 器 型 式 ， 与 液体 静 压 轴承 
07-400 кіс 300: 1000 完全 相同 ， 表 6. 2-31 给 出 它们 在 气体 静 压 轴承 中 的 
图 6. 2-37 ” 随 温度 变化 的 气体 粘度 ненае, 
表 6.2-31 气体 静 压 轴承 常用 节 流 器 及 其 特性 
节 流 方式 孔 式 节 流 颖 式 节 流 多 孔 质 材料 节 流 ”反馈 节 流 RET 
节 流 名 称 小 孔 节 流 环 面 节 流 周 向 颖 节 流 轴 向 缝 节 流 孔 质 节 流 可 变节 流 R 
Ps 
INVI 
结构 示意 图 ҮЙ» 一 
ЕМЕ 
ҰЙ 
ЖАНЕЛ 高 较 低 较 高 最 低 最 高 较 低 
轴 | ”刚度 最 大 较 小 大 小 极 大 (рх 
К 流量 最 小 较 小 大 最 大 小 较 大 
能 | 稳定 性 2: 较 好 好 最 好 RE 好 
涡流 力矩 大 大 小 最 大 大 大 
宽 径 比 0.5~2.0 <1 >2 小 
非 轴 向 流 大 大 小 最 小 大 小 
| ий 大 大 小 大 大 小 
H 供 气 压力 大 大 小 小 最 大 大 
素 | 气体 种 类 | | | 
Бони 有 有 无 有 有 无 
注 : 在 相同 的 供 气 压力 下 ， 可 变节 流 器 静 压 轴承 的 刚度 比 固定 节 流 器 的 大 几 倍 。 和 常用 的 可 变节 流 器 有 、 膜 片 式 节 流 器 、 
弹性 孔 节 流 器 、 自 补偿 节 流 器 和 压 变节 流 器 等 。 
5.1.2 气体 静 压 径 向 轴承 直径 di 大 1.2 (h+6k) 时 为 小 孔 节 流 ; 节 流 孔 直 径 


1. 和 孔 式 节 流 型 径 向 轴承 

小 孔 节 流 和 环 面 节 流 轴承 统称 为 孔 式 节 流 径 向 轴 
承 ， 其 结构 示意 图 见 图 6.2-38。 小 孔 节 流 的 节 流 面 
RA = т /4; 环 面 节 流 的 节 流 面积 4 = тал, h 是 
孔 口 间 际 。 一 般 来 说 ， 节 流 孔 口 有 四 穴 ( 气 室 ) 者 
ХА, ЖШ (AEZ) 者 为 环 面 节 流 。 严 格 
K, AURREK ôr (ОЫШ êk =0) ， 则 节 流 孔 

























































































dj 宇 10 (һ-6,) 时 为 环 面 节 流 。 和 否则 ， 两 种 节 流 作 
用 同时 存在 。 
(1) 设计 参数 选取 和 孔 式 供 气 径 向 轴承 各 参数 
的 取 值 范围 见 表 6. 2-32。 

(2) 稳 态 性 能 设计 计算 “” 稳 态 性 能 的 设计 计算 
有 表 压 比 法 、 节 流 器 数 法 、 通 用 曲线 法 和 复位 势 法 
等 ， 下 面 仅 介绍 节 流 器 数 法 。 
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Ж 6.2-32 孔 式 节 流 径 向 轴承 的 设计 参数 及 其 取 值 范围 
тю 结构 参数 节 流 器 参数 ШЕТ 供 气 参数 ( 表 压 比 ) 
节 流 型 式 
i B/D b/B di /mm 7 А, Т; pe 
小 孔 节 流 1 1/4~1 1⁄2 ; Bind? Z ZO 0. 35 -0.80 
01-04 тФ/4 1 4 p =0.4 时 轴承 
(ó—0) 2 1-2 |/8-1/4 pN 1+8 с | 
== 6-12 ШЕЛЕК. 
环 面 节 流 1 |1/4-1| 1⁄2 бін, 0.7)/5 2 
[5 一 0.3-0.8 Td, Cp = улө pe = 0. 8 时 轴承 
4/(ас,21 2 1-2 |/8-1/4 p. G, ШЕ 
ТАЯТ 8 = 02 (Скар) „а ШХА, Ce РАН НАЛЕ pË =р„/р„ =2 ~10;i 为 列 
备注 | 数 ,单列 1=1, 双 列 ;=2;9 一 热力 学 温度 ; #—“КИЙ; ЖЕН p = (po -pa)/ Ps р.) :一 节 流 器 
MRSM, i=1 时,E&=B/D;i=2 时 ,é=(B-25)/D 
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>L 
图 6. 2-38 ” 孔 式 节 流 型 径 向 轴承 
节 流 器 数 法 设计 气体 静 压 轴承 ， 是 在 节 流 器 数 
六 和 节 流 器 位 置 参 数 & ( 见 表 6.2-32 备注 ) 的 乘积 
Té 的 值 域内 给 出 轴承 各 稳 态 性 能 参数 随 轴承 尺寸 和 
供 气压 力 的 变化 曲线 ， 当 轴承 尺寸 、 供 气压 力 和 节 流 
器 参数 确定 之 后 ， 即 可 从 图 表 中 查 出 相应 的 轴承 稳 态 
性 能 。 
1) 轴承 半径 间 际 与 节 流 器 尺寸 的 确定 。 选 定 节 
流 器 数 、 润 滑 气体 后 ， 节 流 器 几何 参数 与 轴承 半径 间 
Bü Cr 应 满足 下 述 关 系 : 
Z рог, 
































































































小 孔 节 流 ъ= (6.2-54а) 
J1+ë 3invRO 
环 面 节 流 Za P.C T, (6.2-54b) 
АЕ 17] ош 62% 
a 7 GinVRO 





半径 间隙 Ck 必须 比 零件 制造 误差 A 大 3 ~5 倍 以 
上 ， 即 应 满足 

Cr > (3~5)A 

选取 出 轴承 半径 间 院 后 ， 用 式 (6.2-54) 可 以 
计算 出 节 流 孔 尺 寸 ， 该 尺寸 应 符合 表 6. 2-32 中 的 推 
荐 值 。 

2) 轴承 性 能 特征 数 。 轴 承 各 性 能 特征 数 的 定义 
见 表 6. 2-33。 

3) 稳 态 性 能 计算 ,轴承 的 载荷 数 、 刚 度数 和 流 
量 数 根据 Г, 由 设计 图 表 查 出 。 图 6. 2-39 和 图 6. 2- 
40 分 别 是 单列 和 双 列 孔 式 节 流 径 向 轴承 BLD 一 0 时 不 
















































































同 偏心 率 下 载荷 数 F" 随 TE 变化 的 曲线 。 
表 6.2-33 轴承 各 性 能 特征 数 的 定义 




























































































性 能 特征 数 定义 式 
; F 
зын P` = 
载荷 煞 (ps -p.)BD 
T 1+8 ЕС», 
刚度 数 1 4 252 (Ps Pa) BD 
3 
刚度 数 k = 
“ (р, -pa)BD 
; „67.204. 
流量 数 dm = 3 2 
CR Pa 
жән ZV, 
气 容 比 TDBC, 
0.5Ге-І 
0.3|08 
02 
01196 
0.07 
_ 0052 
5. 0.03 
0020 
Ж 001 
0.007 
0.005 
0.003 
0.002 

































































0.001 
0.01 0.02 0.050.10.20.30.5071 2 3 5710 203040 
0.03 
mE 
图 6. 2-39 ”单列 节 流 孔径 向 轴承 
F*-T, ё 曲线 BZD —0 p. =6 


轴承 的 总 功 耗 为 摩擦 功 耗 与 泵 功 耗 之 和 ， 即 P = 
P, + P,。 摩 擦 功 耗 的 计算 式 为 
ee 
Сру1-е 
2. ЗК Йе [u] К 
АТ рар 26 K Z С АН JE т] [Н] 0728, 
节 流 缝 均 布 在 轴瓦 圆周 上 (ILE 6. 2-41). 


(6.2-55) 
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0.6.210 由 于 润滑 气体 通过 节 流 器 的 流动 与 通过 轴承 间 际 
03 的 流动 是 一 样 的 ， 都 是 颖 间 流动 ， 所 以 在 其 流动 关系 
02H97 PREZAR (n, 0) 和 温度 (Ө) 参数 ， 
оо 其 润滑 边界 条 件 也 比 孔 式 节 流 静 压 轴承 简单 。 因 此 ， 
„ 005 REH ру 可 以 表示 成 下 式 
Š 003% 
iz 0.02 рш Гм. Грар/ (6.2-56) 
Жоо 2551 ТЕГ. С! 
0.007 s f 
ТІС 式 中 研一 一 节 流 缝 的 节 流 器 数 ， 是 颖 式 节 流 轴 承 
0002 的 结构 参数 ， 它 的 表达 式 为 
96 oroo 0.0501 02 0.501.0 2.03.05.0 10 20 40 = Z l+) (6.2-57) 
0.03 0.07 0.3 7.0 30 іа; \ b; 
гы 式 中 2Z 一 一 间断 缝 数目; 
š | Лр; 
图 6.2-40 。 双 列 节 流 孔 径 径 向 轴承 
. А А 7 一 一 缝 深度; 
Е°-Г ё 曲线 ，B/D-0 p* =6 D — SENERE 
j JE VLIZ 5 
a 一 一 每 段 缝 ( 周 向 ) 长 度 。 





























(1) 设计 参数 选取 
的 取 值 范围 见 表 6. 2-34。 

(2) 稳 态 性 能 设计 计算 

1) 表 压 比 pe 和 节 流 器 数 九 的 确定 。 当 供 气 压 
力 确定 以 后 ,给 定 节 流 器 数 六 可 以 根据 式 
(6. 2-57) WWE ЖЕШ р, 。 反 之 ， 若 选 定 了 表 压 比 pe 


缝 式 供 气 径 向 轴承 各 参数 





































































































































































































图 6. 2-41 ЖНЖ 值 ， 也 可 求 得 节 流 器 数 ГЇН 
ж 6.2-34 缝 式 供 气 径 向 轴承 的 设计 参数 及 其 取 值 范围 
供 气 参数 
结构 参 关 TARZI чн әс Bu i >> 
结构 参数 节 流 器 参数 节 流 器 数 (ЖЕН) 
列 数 i B/D b/B b; y; а, 7 Г, pë 
单列 1 1⁄4-1 1/2 
- 0.01 ~0. 05 <b ==D/Z 3-12 1-2 0.2-0.7 
双 列 2 1 ~2 1/8 ~ 1⁄4 
对 应 最 大 承载 能 力 的 所 = 0.5, е = m 
0.5 时 T=8， 则 刚度 最 大 。 但 车 取 T, =8, ЗЕЙ), ТЕРЕЗЕСІН 
必须 很 小 ， 制 造 困 难 ， 故 一 般 取 Py =1 ~2。 一 般 以 . М0 
: s Ш 03 Z > EY 
承载 能 力 为 主 设计 P 的 取 值 范围 为 0.2 ~ 0.7 , Г, u | 72 T 2.0 
的 取 值 范围 为 2 ~8。 жо да № 
2) 性 能 特征 数 。 载 荷 数 和 流量 数 的 表达 式 为 01 Ñ 
е sss: 0 02 04 06 08 10 
Si ` ЖЕШ Р 
ТЕ Gp) 图 6.2-42 ЕЛЕК 
3) 稳 态 性 能 计算 。 以 pi RT HESH, A 轴承 F° -po 曲线 
颖 式 节 流 气体 轴承 稳 态 性 能 特征 数 随 其 变化 的 曲线 。 p. =5—e =0.5 =e =1.0 
图 6. 2-42 是 单列 缝 节 流 轴 承 的 Р-р 曲线 ， 医 
轴承 刚度 可 按 下 式 计算 : 


6. 2-43 是 双 列 缝 节 流 轴承 的 Е -p 曲线 。 
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k, =1.05k— 2 =0. 125 (6. 2-59) 


5.13 气体 静 压 推力 轴承 

І. 孔 式 节 流 型 推力 轴承 

常用 的 有 圆 平面 和 环形 平面 两 种 结构 ， 见 
6. 2-4 环 形 平面 推力 轴承 用 得 最 多 。 
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(1) 环形 平面 推力 轴承 
0 02 04 06 08 10 1) 设计 参数 选取 。 和 孔 式 节 流 环形 平面 推力 轴承 
表 压 比 Po 设计 参数 的 推荐 值 见 表 6. 2-35。 
轴承 F° p" 曲线 数 研 的 定义 式 与 径 向 轴承 相同 ( 见 表 6.2-33 ), Ф 
Ки 数 志 的 定义 式 为 
ж еі ТАЕ To - 
таа РР =) (6. 2-60) 
R š `Z, 
角度 与 刚度 的 关系 是 оез 
к Ri 一 一 轴承 内 半径 。 
ka =k g 























图 6.2-44 ”了 和 孔 式 节 流 型 推力 轴承 




















а) 圆 平面 推力 轴承 b) 环形 平面 推力 轴承 
表 6.2-35 孔 式 节 流 环 形 平面 推力 轴承 设计 参数 值 域 












































































































































S 内 外 径 比 节 流 孔 直径 轴承 设计 间隙 节 流 孔 数 表 压 比 
R* =r,/R, dj/mm ho/mm Z po 

推荐 值 域 1.25 ~4.0 0.1~0.8 (5-15) x10 `° 3-12 0.35 -0.8 

D 推力 轴承 的 性 能 特征 数 。 轴 承 的 稳 态 性 能 主要 P,=1.728n(r -Ri)n/h (6.2-61) 
包括 承载 能 力 、 刚 度 、 流 量 和 摩擦 转 矩 与 功 耗 等 ， 此 处 O 节 流 器 参数 。 节 流 器 参数 d、Z 和 尺 中 : d 
承载 能 力 、 刚 度 和 流量 特征 数 的 定义 见 表 6. 2-36。 和 ZZ 仍 可 按 式 (6.2-54 ) 确定 ; 节 流 器 数 的 取 值 范 

@) 稳 态 性 能 计算 。 和 径 向 轴承 一 样 ， 从 节 流 器 数 2 
六 出 发 ， 对 不 同上 值 给 出 推力 轴承 各 稳 态 性 能 P. р” T,=(041-0.55)⁄ WERAK 
的 变化 规律 ， 根 据 这 些 关 系 曲 线 进 行 轴承 设计 。 Ti=(1~1.6)/é 承载 能 力 最 大 

















轴承 功 耗 按 下 式 计算 : 及 是 环形 推力 轴承 供 气 孔 分 布 半径 ， 从 使 向 内 和 
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轴 承 





表 6.2-36 推力 轴承 各 性 能 特征 数 的 定义 






































性 能 特征 数 定义 式 

载荷 数 Еа АСЫҚ Gs 
刚度 数 Er rs sas 
刚度 数 бск сор к 
流量 数 а - т» 























向 外 流量 均等 考虑 ， 应 取 К, = (rR); 从 轴承 具 
有 最 大 承载 能 力 和 刚度 ， 而 流量 又 尽 可 能 小 考虑 ， 应 
ЖК, = (г, +R;)/2。 
@ 设计 气 膜 厚度 HR) hoo 一般 的 常规 设计 ， 
推荐 轴承 的 设计 气 膜 厚度 取 值 范围 为 
һу = (0.5 -2.0) х1077, 
(2) 圆 平面 推力 轴承 ”对 于 单 供 气孔 的 圆 平 面 
推力 轴承 ， 按 最 大 刚度 设计 (p, =0.69) ， 有 如 下 简 
化 计算 式 
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Е* 4Е 








= (6. 2-62) 
mlp, -pa) (D? - dp) 
Я kho 
k*= 一 (6.2-63) 
T(p. -p.)(D° - dp) 
. 12nROg,In(D/d 
ыы ЖЕЛЕ 





ав р?) 
RP а АА, 
2. 颖 式 节 流 推 力 轴承 
颖 式 节 流 推力 轴承 常用 单列 周 向 颖 、 环 形 平面 的 
结构 形式 ， 见 图 6. 2-45 。 
























































图 6.2-45 ” 缝 式 节 流 推力 轴承 
这 种 轴承 节 流 器 数 的 表达 式 为 


4y, үһү 
Bra a 6. 2-65 
f RR Ь, i ; 





式 中 加 一 一 设计 状态 下 的 气 膜 厚度 ， 这 是 其 表 
压 比 po 与 “之 间 的 关系 ， 见 医 






























































6. 2-46, 
1.0 
0.8 
最 
。_0.6| 刚 度 点 
г 
= 
ЕН 
R 0.4 
Руссо 
02 Е 
3 
2:41 
0 
0 1 3 
Ty1⁄3 


图 6.2-46 ” 缝 式 节 流 环形 平面 推力 
轴承 的 po 与 /曲线 
使 轴承 具有 最 大 刚度 的 ps 和 三 值 分 别 为 
pi =0. 67 ~0.75 T, =0. 42 ~0.86 
单 向 支承 的 平面 推力 轴承 以 设计 载荷 控制 轴承 气 
膜 厚度 ， 设 计 载 荷 可 根据 需要 确定 ， 常 取 最 大 载荷 的 
一 半 作 为 设计 载荷 。 双 向 支承 平面 推力 轴承 以 偏心 率 
来 控制 轴承 气 膜 厚度 。 
(1) 性 能 计算 “在 周 向 缝 节 流 窗 环 形 平 面 推力 
轴承 中 ， 沿 径 向 压力 分 布 可 以 认为 是 线性 的 ， 于 是 其 
设计 状态 下 稳 态 性 能 的 近似 计算 式 为 


F= 9 роб" R) (р. -pa) 























































































































dp; m 2 2 
k=- 2 (7, RO) (p. -p.) (6. 2-66) 








ті) р.р, 
= х- 
3nROInR* 1<Г, 





йл 








d ж 
这 时 ， 最 佳 万 值 及 对 应 的 所 和 一- 值 见 表 6 2-37。 


‚др 
表 6.2-37 БИЁ 六 值 及 对 应 的 mr Ж-Е 











p 2 3 5 
r, 0.65 0.72 0.77 
р, 0. 68 0. 69 0.70 

ЕТЕ 

Po -0.64 -0.61 -0.58 
dh 











单 、 双 向 支承 的 颖 式 节 流 环 形 平面 推力 轴承 稳 态 
性 能 的 简化 计算 公式 见 表 6.2-38， 其 中 的 流量 系数 
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k JLE] 6. 2-47 。 (2) 参数 选取 ” 节 流 颖 的 位 置 与 尺寸 建议 如 下 : 
5б 节 流 颖 所 在 半径 。 R = (r,h,)12 
PREKE у;= (0.1-0.5)г, 
2 节 流 缝 宽 度 b; =0. 01 ~0. 05mm 
š 20 轴承 内 外 径 比 R* =r,/R,=1.5~4.0 
š 5.1.4 气体 静 压 轴承 的 稳定 性 
ш 在 气体 静 压 轴承 中 运转 的 转子 可 能 产生 气 锤 振动 
гё 10 90 
FRAZI o 
(1) 气 锤 振动 ” 气 锤 振动 是 因 气 体 的 可 压缩 性 
引起 的 。 除 轴承 间隙 形成 的 气 膜 外 ， 轴 承 气 容 总 和 与 












































ЪЪ Оо е жо. 气 膜 容积 之 比 称 为 气 容 比 。 在 气体 静 压轴 承 中 转子 不 


МОМЕ r/R; 
图 6. 2-47 颖 式 节 流 环形 平面 推力 轴承 上 — /8 28 产生 气 锤 振动 的 条 件 是 气 容 比 小 于 极限 值 ， 即 
Ела а 





Ж6.2-38 缝 式 节 流 环形 平面 推力 轴承 稳 态 性 能 的 简化 计算 公式 





















































稳 态 性 能 单 向 推力 轴承 双向 推力 轴承 

承载 能 力 F 0. 25т(72 – 2) (p. -р,) 0. 23т(12 – 2) (р, -р,) 

RIBE k 0.3757 (r3 – 2) (Ps -Pa )/ho 0. 507 (72 - R?) (p, -pa )/ho 

体积 流量 4， kh (È = р2)А, 0. 4k hE (p? -р1)А, 

МЕЙ Т, 2m mm( rR ) /ho Ат? (04 - Ri) /ho 

备注 太 =1.25 ,空气 :4, =35.4,28%GA, =43. 0 
对 径 向 轴承 ZV./(mBDho) <0. 05 ~ 0. 15 

| . 52 气体 动 压轴 承 
对 推力 轴承 2У,/Іт (т,-Ё) ho] <0.02 ~0.10 
颖 式 节 流 轴承 气 容 比 一 般 为 零 。 气体 动 压轴 承 的 工作 原理 与 液体 动 压轴 承 完全 相 
(2) 涡 动 ” 涡 动 失 稳 的 过 程 判别 法 如 下 : 同 ， 所 以 理论 上 液体 动 压轴 承 的 结构 型 式 气体 动 压轴 
在 气体 静 压 轴承 中 ， 转 子 涡 动 稳定 性 条 件 是 承 也 能 用 。 由 于 气体 的 粘度 比 液体 低 得 多 ， 所 以 气体 





























润滑 轴承 的 承载 能 力也 比 液 体 润滑 轴承 低 许 多 。 为 了 
提高 其 承载 能 力 ， 较 多 采用 螺旋 模型 ， 或 采用 更 小 的 
轴承 间 院 和 表面 粗糙 度 。 

常用 气体 动 压轴 承 的 结构 类 型 见 表 6. 2-39. 

Ж 6.2-39 气体 动 压轴 承 常用 结构 类 型 
径 向 | 推力 | 球形 | 锥 形 | 组 合 
轴承 | 轴承 | 轴承 | 轴承 | 轴承 
阶梯 面 ж 
螺旋 槽 、 人 字模 | Ж L: L: w 


1.7, <n <0. бп 
式 中 nop 一 一 二 阶 涡 动 临界 转速 ; 
na 一 一 一 阶 涡 动 临界 转速 。 

两 个 气体 静 压 轴承 支承 的 转子 ， 涡 动 临界 转速 可 


1 1 1 
na = Ho +m) 2,00, 0) 603 
(6. 2-67) Bi 





























轴承 类 型 




















































































































_ ki +k, 型 式 
下 可 倾 瓦 ж ж 
+615 Е: ЕНА. 
ГГ Nap ЭН 
ч. 521 气体 动 压 径 向 轴承 
дылы ыл! 为 了 获得 高 承载 能 力 ， 适 宜 采用 螺旋 模型 ， 为 了 
 /m(J,-J,) 获得 高 速 稳定 性 ， 适 宜 采 用 可 倾 瓦 型 。 
Жр А, 、 久 一 一 两 个 轴承 各 自 的 刚度 ; (1) 螺旋 模型 径 向 轴承 ”螺旋 槽 型 轴承 分 螺旋 
mm 一 一 转子 质量 ; 档 轴 承 和 人 字模 轴承 两 种 ， 图 6.2-48 是 人 字模 径 向 
L、 上 一 一 转子 质心 道 两 个 轴承 中 心 的 距离 ; 轴承 的 结构 示意 图 。 
J 一 一 转子 横向 转动 惯量 ; 表 6. 2-40 给 出 单 向 回转 轴承 推荐 的 模 参 数 ， 表 
用 一 一 转子 转动 惯量 。 6.2-41 给 出 性 能 计算 的 近似 公式 。 
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表 6.2-40 ШЕ ЛА 24 BJ Er 18 
最 大 承载 能 最 大 稳定 性 
曹 结构 参 交 === =. = == ШЕСІ 
танат ЖЕТІДЕН 无 槽 面 旋转 槽 面 旋转 无 槽 面 旋转 АНЕ 
螺旋 角 В/(°) 23 ~24 27 =28 20 ~50 21-32 34 
ЖЬ; =b,/(b, +b.) 0.35 - 0.45 0.40 - 0. 50 0.60 0.47 ~0. 53 0.67 
ЖЕШ; -1,/В 0.5 - 0.6 0. 70 - 0.85 1.0 0.5-0.7 一 
ENRERE) Р; = (h, + Ck)/Ck 2.6 2.6~2.8 3.0 -4.0 2.2-2.5 2.43 
模 数 Z Z=A/5,A =12ттп/р„ф” 
Ж 6.2-41 БЕН (АН) 径 向 轴承 的 性 能 计算 
计算 公式 
j 项 符号 单位 
Ші i ч ua KUR УРЕН 90 按 最 大 稳定 性 选择 槽 参数 
F=(1+0.040B* A)p,BDs В" >1 
ЖИПЕК | Е,-(0.23-0.50)Ғ 
Ел 2 % Е= (0.7 0.0568" Л)р,Вре B* <1 
КЕШЕ зли Е= (1 +0.0558*Л)р,Вре В” >1 БЕКТЕ 
ш. Е=(0.7+0.072В* A)p,BDe В" <1 DS 
k=[0.35A°5 +0.045A(B* -1) ]p,BD/Cp 5<A <40 
刚度 k N/m Я 
k = [ (0. 048 +0. 0448 * ) Л –0. 0002542 1р,Вр/Су 40<Л<100 
РЕЙН Т, М-ш |Т, =0. 45 пВр?/С, 
摩擦 功 耗 Pu w Р, =0.90m m? ВР/С, 
Фф =43 – (6. 625 –0. 31254) (A -2) 2<A<10 
偏 位 角 Ф (°) @ = В“ “22 aretan(3. 6/A —0.085) +9.6(В* -1)!2 10<A<40 
p=1+9(B* -1)!2 40<A <40 
(2) 可 倾 瓦 径 向 轴承 的 设计 最 常用 的 是 3 K 
块 和 4 瓦 块 轴承 。 可 倾 瓦 块 气体 轴承 高 速 稳 定性 好 ， 
有 自动 调 心 作 用 ,但 结构 较 复杂 ， 制 造 较 困 难 ， 主 要 
用 于 高 速 径 向 轴承 ， 气 体 推力 轴承 很 少 采 用 。 
1) 可 倾 瓦 径 向 轴承 的 结构 参数 。 可 倾 瓦 径 向 轴 
承 的 瓦 块 内 半径 记 为 R,， 文 点 处 瓦 面 到 轴承 几何 中 
心 的 距离 称 为 轴承 半径 ， 记 为 Rp。 轴 有 颈 半 径 为 + bf, 
FK R-r 为 加 工 半径 间 际 ， 记 为 CR，Rsg-r 为 安装 半径 
Š ІН, IEW Cras REOR Cr > Chks。 
Arn пй Л ТАН CR R SF ААЭ 3А ПЕ 
6. 2-49 所 示 ， 结 构 参 数 的 推荐 值 见 表 6. 2-42, nj 3 
图 6. 2-48 Л АЙЖ 瓦 块 径 向 轴承 各 性 能 特征 数 的 定义 式 见 表 6. 2-43。 
ж 6.2-42 可 倾 瓦 径 向 轴承 的 结构 参数 
结构 参数 推荐 值 取 值 说 明 
瓦 块 数 Z 34.5 ЕЕ 
瓦 块 包 角 oa/rad (1.5-1.7)т/2 速度 高 者 取 小 值 
瓦 块 长 度 比 5,/B， 1.0 L, =aR,, 瓦 块 弧 长 ;B, 是 瓦 块 宽度 , 即 轴承 宽度 
支点 位 置 qj /a 0.6-0.7 о) 为 瓦 块 支点 引导 边 一 侧 的 包 角 ;一 般 取 0. 65 ,载荷 大 时 取 0.7 
相对 间 际 水 = Cr/r (1-2) х1072 直径 小 者 取 大 值 ,反之 取 小 值 
МЕ 一 般 取 0.6, 高 速 时 因 发 热膨胀 间 际 减 小 者 取 0.7, 反 之 取 0.5; 
得 对 油膜 厚度 h* = h ZC, 25-0. Р i 
шы ы _. h, 是 支点 处 油膜 厚度 , 即 支点 处 间 辽 
瓦 厚 比 6,/r 0.37 一 
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表 6.2-43 可 倾 瓦 径 向 轴承 性 能 特征 数 的 定义 式 
性 能 特征 数 轴承 载荷 数 瓦 载荷 数 瓦 径 向 刚度 数 瓦 角 刚 度数 
КЕ: К ШІ АС 
定义 式 “p Bd F = ва ke = p Ba Ke p BE 
大- 一 轴承 总 载荷 所 一 一 一 块 瓦 的 载荷 “| 名, 一 一 瓦 抉 径 向 刚度 Б ВИЕ 
性 能 特征 数 瓦 摩擦 转 矩 数 轴承 摩擦 转 算数 轴 质 量 数 瓦 转动 惯量 数 
T* = Т 8Т C 2 5 И _ m ,Crm 
к> =p BCRR, бімен и A ре рр 
定义 式 Т КОЛ 8 2тптВа? 3 р.Ва м Е в 
up 一 一 轴 颈 上 的 摩擦 转 矩 | ”m. 一 一 轴 质 量 ас ма 
ЕЛІ жет 




















图 6. 2-49 


可 倾 瓦 块 结构 尺寸 及 坐标 关系 


2) 瓦 块 支点 的 设计 。 支 点 常用 型 式 有 球面 对 球 
在、 球面 对 柱 面 和 球面 对 平面 。 形 状 应 尽量 简单 ， 同 
时 注意 材质 的 强度 、 耐 磨 性 、 表 面 处 理 和 制造 精度 。 
I 些 场 合 应 考虑 设计 成 弹性 支 座 ， 常 用 的 有 梁 型 村 




































































































































































压力 相通 ， 称 为 开 式 和 泵 人 型 螺旋 槽 推力 轴承 ， 否 则 ， 
称 为 闭 式 泵 和 人 型 螺旋 槽 推力 轴承 ， 开 式 泵 入 型 螺旋 覃 
推力 轴承 性 能 最 佳 。 螺 旋 覃 环形 平面 推力 轴承 一 般 推 
荐 的 结构 参数 值 如 表 6. 2-44 所 示 。 

采用 所 推荐 结构 参数 的 螺旋 槽 环形 平面 推力 轴 
承 ， 其 稳 态 性 能 的 特征 数 可 用 下 列 似 近 公式 求 得 : 

按 最 大 承载 能 

















































































































F*=0.0255A 
ж 2 
T S0. go E (6. 2-68) 
+ 
按 最 大 刚度 
F*=0.0215A 
ж 2 
T? =0. ы (6. 2-69) 
+ 
开 式 结构 k*=0. 00764! % e~? 68/2 (6.2-70) 
闭 式 结构 k*=0. 0102A e7% 687 (6. 2-71) 





于 是 ， 螺 旋 槽 环形 平面 推力 轴承 的 稳 态 性 能 可 用 








曲 支 座 、 柔 软 的 螺旋 弹簧 型 支 座 和 金属 膜 片 型 支 座 。 下 列 公式 计算 ; 

5.2.2 气体 动 压 推力 轴承 | =. "лк. р (6. 2-72) 
(1) 扇形 阶梯 面 推力 轴承 ”环形 扇形 阶梯 面 推力 轴 K,S 

承 的 结构 与 液体 阶梯 面 瓦 推力 轴承 相似 。 轴 承 外 径 为 [Tli Ri), ақ 

ғ, BNR, БЕ НОБ PM ЫЖ, ШІК” =r,/R;, K,S;ho 

轴承 宽度 为 7, -R ИУ a, RERAMA ao с о еды 

轴承 载荷 数 Р 和 压缩 数 人 定义 如 下 : иы о ОИ 























































































































































































































ТҮРЕДЕ: 式 中 “ 玉 一 一 考虑 槽 数 的 修正 因子 ， 见 图 6. 2-51; 
Tp, (r - R) S— ZENK; 
12лттп/ r, \? | бтрт (r -R ) 
a AE, ла, 
12ятт]п, r 2 
фе ыт, 53 ”气体 动静 压 混合 轴承 
(2) 螺旋 槽 平面 推力 轴承 ”在 螺旋 槽 平面 推力 在 同一 轴承 内 ， 同 时 具有 两 种 或 两 种 以 上 的 润滑 
轴承 中 应 用 最 多 的 是 环形 平面 推力 轴承 ( 见 图 ”型 式 称 为 混合 轴承 。 理 论 上 ， 凡 旋转 的 静 压 轴承 都 有 
6.2-50) ， 有 杂 入 型 螺旋 槽 、 夺 出 型 螺旋 模 和 人 字 型 。 动 压 润滑 作用 ， 均 应 属 混合 轴承 ， 实 际 上 只 把 动 压 效 
БЕЙ З 种 结构 型 式 ， 其 中 以 汞 人 型 螺旋 槽 应 用 最 。 应 较 大 的 静 压 轴承 算 作 动 静 压 混合 轴承 。 通 常 ， 把 高 
多 。 泵 入 型 螺旋 槽 推力 轴承 若 内 侧 (R R) 与 环境 























速 孔 式 节 流 和 缝 式 节 流 轴承 列 为 动静 压 混 合 轴承 。 
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Ж 





Ж 6. 2-44 螺旋 横 环 形 平面 推力 轴承 结构 参数 推荐 值 










































































结构 参数 
轴承 类 型 тее УТАР : 2 5% 
ЕЕ ВИС) 槽 宽 比 入 | ШЕШ | ERRERA | 内 外 径 比 R* 2 
ЖАЛЫ) ”最 大 刚度 72.2 0.65 0.72 3.25 ый 
泵 出 型 | 最 大 承载 能 70.5 0.69 0.75 4.22 а „т ( ra 
最 度 АЙЫ ОЛИИ" 
Пи 最 大 刚度 75.0 0.5 1.0 2.93 L ay Í i -1.) 
最 大 承载 能 74.5 0.5 0.5 3.61 2 R 
bi =b,/b,b, 为 槽 宽 , ЭЙ G BJA ЕА = (h, +ho)/ho; = (r, В) (т, - R.) (ЖА 
说 明 i i | 
Жу; =(К„-К,)/(т„-К,)(ЖЩЖШ); =[(r,-Ro)+(Ra-R,)]/(r,-R,)( AFAR ) 







































































































































































































































































































































































































































































== = 图 6.2-52 ”表面 节 流 型 动静 压 混合 径 向 轴承 
ү, % 
<| 表 6.2-45 “表面 节 流 型 轴承 浅 槽 结构 参 数 
Ий (НГ НЕН НЕН | WEE 
КҮТ 202 h, + C, 
að Өй е | m е 
图 6. 2-50 ”螺旋 槽 环形 平面 推力 轴承 的 结构 型 式 轴承 0.8-0.9 0.1~0.3 |2.25-4.00 
а) ЖАЯ b) RHM с) 人 字模 型 d) ІШ д wa 2%, Pathu 
推力 18 ~ * 8 b* = g е6 
8 r, -Ri-l в 2т в ho 
R*=1.43 轴承 | 48 0.9 0.1~0.5 2.5~4.0 
їй: 符号 意义 参见 图 6.2-52 和 图 6.2-53。 
ә 1.2 
a 20 浅 档 横 截面 形状 有 和 矩形 、 三 角形 和 半圆 形 等 几 
Е 12.5 Жі, ЖЖ 6.2-53, ЖЕЛТЫЙ НИЕ E Z 
ЕТ) 
长 11 bs быш сы bs 
= | G Sy SY 
1% 图 6.2-53 ЭЛЕ ЖО 
0 0.02 0.04 0.06 0.08 
1/2 5.3.2 孔 一 腔 二 次 节 流 径 向 轴承 
图 6. 2-51 ”螺旋 槽 平面 推力 轴承 K, 一 Z 曲线 在 轴承 工作 表面 上 ， 沿 周 向 均 布 数 个 (通常 是 3 ~ 
5.3.1 表面 节 流 型 轴承 8) 浅 腔 ， 在 每 个 浅 腔 的 某 特定 位 置 ， 设 有 1 ~ 2 个 供 气 
在 轴瓦 工作 表面 沿 圆周 均匀 分 布地 开设 Z 个 有 孔 ， 这 样 的 轴承 称 为 孔 一 腔 二 次 节 流 型 轴承 ， 其 典型 结 
一 定 轴 向 长 度 的 浅 槽 ， 构 成 表面 节 流 型 动静 压 混 合 构 与 液体 阶梯 腔 动 静 压 轴承 相似 ， 可 参见 图 6.2-54。 
Ж ( 见 图 6.2-52 ) 。 压 缩 气 体 通 过 轴瓦 中 部 的 供 气 浅 腔 的 长 度 、 宽 度 和 深度 对 轴承 性 能 均 有 一 定 影 
孔 和 环 槽 进入 浅 槽 ， 经 浅 档 节 流 后 进入 轴承 间隙 。 这 e AP, MERRE 六 影响 最 为 显 车。 对 每 一 给 
种 轴承 工艺 性 好 ， 成 本 低 ， 动 压 效应 大 ， 角 刚度 和 高 。 定 的 半径 间 际 Cx 值 ， 有 一 最 佳 腔 深 А/С, ВОК 
速 稳定 性 都 优 于 孔 式 和 缝 式 供 气 静 压轴 承 。 载 能 力 和 刚度 接近 最 大 ， 且 随 Chim, АНЕ 
表面 节 流 型 轴承 浅 槽 的 结构 参数 及 其 推荐 值 见 表 








0.2-45。 


比 h/ACr 值 也 减 小 。 不 同 CA 值 下 的 最 人 


值 见 表 6. 2-46。 





ЕЕЕ h /Ck 
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的 强度 。 
Nn 2) 抗 胶合 性 能 好 ， 在 高 速 、 高 温 条 件 下 轴承 发 
生 瞬 间接 触 时 不 会 哎 死 ， 工 作 表 面 不 被 擦 伤 。 
= =i 3) 尺寸 稳定 性 好 ; 线 胀 系数 小 ， 或 者 摩擦 副 的 
两 种 材料 的 线 胀 系数 接近 ; 热 变形 小 ， 不 蠕 变 。 
E эг 
МАКА 4) 耐 他 性 好 ; 有 防磁 化 、 防 辐射 能 力 ， 能 承受 
各 种 污染 。 
图 6.2-54 ”内 部 节 流 阶梯 腔 动 静 压 径 向 轴承 5) 加 工 性 好 ,便于 制造 ， 可 实现 较 高 的 制造 精 
2 度 和 理想 的 表面 质量 。 
表 6.2-46 БЕЖ Л/С 
к 一 6) 能 满足 某 些 特殊 的 要 求 ， 例 如 ， 多 孔 材料 要 
ro T re Iso 求 一 定 的 孔 阶 度 和 透气 性 ， 且 孔隙 均匀 ; 自 润滑 性 、 
确定 的 弹性 、 对 气体 有 较 强 的 吸附 性 、 耐 高 温和 低 
温 等 。 
5.4 气 ЖЕР | 
лн s 7) 价格 不 昂贵 ， 便 于 推广 应 用 。 
5.4.1 气体 轴承 材料 (2) 气体 轴承 材料 的 分 类 与 特性 ”气体 轴承 材 
(1) 气体 轴承 材料 应 具备 的 性 能 料 的 分 类 与 特性 见 表 6. 2-47。 几 种 常用 的 气体 轴承 


1) ІНЕН 





ЕНЕ, БЕЙИ 





数 低 ， 硬 度 高 ， 有 一 定 








МЕХА 


ЕНЕ ИЖ 6. 2-48, 


表 6.2-47 气体 轴承 材料 的 分 类 与 特性 




































































































































































类 WH 名 称 特性 
陶瓷 超 硬 、 耐 磨 、 中 等 强度 、 质 轻 、 难 加 工 
DIES 硬 质 合 金 超 硬 、 耐 麻 高 强度 ,高 密度 ЖЕЛІСІ 
钢 结 硬 质 合金 可 加 工 、 较 小 密度 
润滑 类 Кешл ТЕСТ" 
金 材料 
钢 轴承 钢 不锈钢 结构 钢 ааа. аи ои 
易 加 工 类 й 硬 黄 铜 埋 多 r 性 好 、 中 等 或 较 高 强度 、 
ІҢ 超 硬 钻 
多 孔 质 材料 多 孔 青铜 .石墨 和 陶瓷 КОКЕ КА 
特殊 类 复合 材料 мер» ааа 、 易 变形 、 不 
可 激 振 材 料 压 电 陶瓷 а 
%6.2-48 几 种 常用 的 气体 轴承 材料 及 其 主要 性 能 
主要 性 能 
名 称 牌号 密度 线 胀 系数 硬度 弹性 模 量 抗 拉 强度 抗 变 强 度 
р/(в/еш?) | œ/107 7! 能 E/GPa op/ MPa Gin/ MPa 
轴承 钢 GCr15 7.81 13.29 ~14.85®| 61 ~65HRC 216 588 ~ 7160 
жіне 9Cr18 721 10.5 ~12.0® 55НЕС 203. 89 510 
Ж? 1Cr18Ni9Ti 7.9 16.6 -18.6% 187HBW 202 550 ~ 800 
高 速 工具 钢 W18Cr4V 8.7 10.4~10.8® | 56 -67HRC 1800 ~ 4300 
硬 黄 铀 H62 16.2 ~18.1® 300 ~380 
ТЕЕ 0513-1 8. 62 18 101. 25 350 ~ 500 650 ~ 750 
碳化 钛 “| YT5 ~ ҮТЗО 11. 17 40 ~50 1600HV 1200 3900 
TC4 4.8 105 ~ 120 750 ~ 950 
铁合金 9.4-10.8 300HBW 
TA7 4.42 113 950 
碳化 忽 | YG6 ~ ҮС20 14.5 60 ~65 1600HV 1400 ~ 2000 4600 
石墨 1. 66 1-5 40 ~45HBW 4.9 ~9.9 
青铜 石墨 Ml x xC 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6-246 第 6 篇 #H 承 
( 续 ) 
主要 性 能 
名 称 牌号 密度 线 胀 系 数 硬度 弹性 模 量 抗 拉 强 度 抗 变 强度 
p/ (g/cm) a 10 76% 7! ү Е/СРа о,/МРа о,,/ MPa 
GT35 6.5 6.1-8.406 | 67~71HRC 343 1880 
钢 结 硬 质 合金 - 
5160 5.8 8.4-10.19 70НЕС 1540 
微 晶 陶 瓷 А0; 4.24 7.6 2130HV 380 800 3200 
ЖЛЕ SisN, 3.19 3.6 1600HV 315 950 4200 
жалы; 710, 6. 05 9.2 1340НУ 210 1300 
(D 温度 范围 20 ~900%C 。 
@ 温度 范围 20 ~500%C 。 
@ 温度 范围 20 ~ 700%, 
@ 温度 范围 0 - 800%. 
@ 温度 范围 0~6255 。 
© 温度 范围 20 ~ 200%, 
@) 780% 退火 状态 。 
54.2 气体 轴承 精度 高 ， 动 压轴 承 的 典型 精度 值 、 工 艺 方法 及 测量 仪器 见 
气体 动 压轴 承 的 精度 要 求 一 般 比 气体 静 压 轴承 K 6. 2-49, 
表 6.2-49 气体 动 压 轴承 几何 尺寸 精度 
轴承 类 型 几何 形状 精度 公差 /pm 工艺 方法 测量 仪器 
孔径 圆 度 0.1-0.25 超 精 磨 ,人 研磨 ШКА 
轴 径 圆 度 0. 15 ~0. 30 超 精 磨 ,研磨 圆 度 仪 
孔 直线 度 0. 10 ~ 0. 25 超 精 磨 ,研磨 直线 度 测量 仪 
轴 直 线 度 0. 15 ~0.30 超 精 磨 ,研磨 直线 度 测 量 仪 
径 向 和 平面 ИЕЛЕ 0.1-0.3 超 精 磨 圆柱 度 仪 
推力 轴承 同 轴 度 0.1~0.3 研磨 ТЕЛІ 
平面 度 0.1-0.3 ІЛІНДІ 光学 平 唱 / 单 色光 
止 推 面 垂直 度 1-3” 超 精 磨 ,研磨 准 直 光 管 
止 推 环 垂直 度 17-3” 超 精 磨 准 直 光 管 
表面 粗糙 度 Ra <0. 04 研磨 ,抛光 粗糙 度 仪 
面 轮廓 度 0.1-0.3 к» 度 仪 , 球 径 仪 ,光学 
球形 轴承 研磨 样板 
表面 粗糙 Ra <0.04 面 粗糙 度 仪 
ре МЕА ВН РЕС АСЕНА аен 
同 轴 度 ол-оз | 角度 后 锁 紧 。 加 工 好 凸 难 后 ,机 床 主轴 | ， 光 学 分 度 藉 和 电子 测 微 
对 置 锥 形 轴承 mera 0120377 | Жай, Bin nipi -ANA | ott amb 
— — 锥 一 样 的 胎 模 ,再 把 要 加 工 的 凹 锥 装 顽 
表面 粗糙 度 Ra =0. 04 ТЕЛЕЕ Е, HHE РААТ Л Т.П Та ЕТІНЕ ЕУ. 
卷 制 轴 套 和 整体 轴 套 。 
6 L ZE K, 
轴瓦 结构 БЕЛ АШ 
轴瓦 是 滑动 轴承 中 的 重要 元 件 。 根 据 滑动 轴承 结 1. 卷 制 轴 套 的 参数 
构 型 式 的 不 同 ， 轴 瓦 结 构 有 整体 式 和 对 开 式 两 类 。 GB/T 12613. 1 一 2011 对 卷 制 轴 套 尺寸 作 了 规定 ， 
н 轴 套 型 式 见 图 6. 2-55 。 
6.1 整体 式 轴瓦 Я, š 
(1) 公称 尺寸 和 极限 偏差 ”公称 尺寸 和 极限 偏 





整体 式 轴 瓦 又 称 轴 套 。 按 轴 套 的 结构 不 同 又 分 为 








差 见 表 6. 2-50 ~ 表 6.2-57。 





































































































第 2 章 滑动 轴承 6 -247 
F 型 法 兰 
йр 型 法 兰 轴 套 
1 一 一 Ж. 
СТ) 轴承 材料 的 厚度 : 仅 适用 于 按 GB/T 12613.2 一 2011 的 规定 计算 。 
@ Ci 可 以 是 圆 弧 或 倒 角 , 按 ISO 13715 的 规定 。 
@ 公称 壁 厚 为 0.5mm 时 最 小 值 为 0.2mm。 
(O rmax= 83, 
图 6.2-55 圆柱 及 法 兰 轴 套 
表 6.2-50 ”内 径 D;、 外 径 D。、 壁 厚 s, 和 宽度 В 的 优选 公称 尺寸 (单位 : mm) 
D; D, 53 2 
3 4 5 6 8 10 12 
2 3 0.5 a a 
3 4 0.5 a a a 
4 5 0.5 a a a 
5 6 0.5 a a a 
6 7 0.5 a a a a 
8 9 0.5 a a a a 
10 11 0.5 a a a 
D; D, 53 - 
i 3 4 5 6 7 8 10 
2 3.5 0.75 a a 
3 4.5 0.75 a a a 
4 3.9 0.75 а а а а 
D; D, 53 В 
I 5 6 7 8 10 12 15 20 25 
3 5 1.0 a a 
4 6 1.0 a 
6 8 1.0 a a a a a 
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%) 

D; D, 53 В 

3 5 6 7 10 12 15 20 25 
7 9 1.0 a a a a 
8 10 1.0 a a a a a 
9 11 1.0 a 
10 12 1.0 a a a a b b 
12 14 1.0 a a a a b b b 
13 15 1.0 a b b 
14 16 1.0 a a b b b 
15 17 1.0 a a b b b 
16 18 1.0 a a b b b 
17 19 1.0 b b 
18 20 1.0 a b b b 
D. D, 53 Ë 

8 10 12 15 20 25 30 40 
8 11 1 b b 
10 13 1.5 a a a a 
12 15 1.5 b b b 
13 16 1.5 b b b b 
14 17 1:5 b b b b 
15 18 1.5 а а а а а 
16 19 1.5 а а а b a 
18 21 1.5 a b b 
20 23 1.5 a a b b b 
22 25 1.5 a b b b 
24 27 1.5 a b b b 
25 28 1:5 а b b b 
28 31 1.5 b b b 
D. D. 53 В 
15 20 25 30 40 50 60 70 80 

28 32 2.0 а а а b 
30 34 2.0 a a a b b 
32 36 2.0 a b b 
35 39 2.0 a b b 
37 41 2.0 a b b 
38 42 2.0 a b b 
40 44 2.0 a b b 
D; D, 53 В 

20 25 30 40 50 60 70 80 100 115 
45 50 2.5 а а Ь 
50 55 2.5 а а а b b 
55 60 2.5 а а b b 
60 65 2.5 a a b b 
65 70 2.5 a b с 
70 75 2.5 а с 
75 80 2:5 b b с 
80 85 273 b b с с 
85 90 2.5 Ь b с с 
90 95 2.5 b b с 
95 100 2.5 b с 
100 105 2.5 b b с с 



























































































































































































































































































































































第 2 章 滑动 轴承 6 -249 
(БО 
D. D, 53 2 
20 25 30 40 50 60 70 80 100 | 115 
105 110 2.5 с с 
110 115 2.5 с с 
115 120 2.5 b b с 
120 125 2.5 b с 
125 130 2.5 с 
130 135 2.5 с 
135 140 2.5 b с 
140 145 2.5 с 
150 155 2.5 с 
160 165 2.5 с 
170 175 2.5 с 
180 185 2.5 с 
200 205 2.5 с 
220 225 2.5 с 
250 255 2.5 с 
300 305 2.5 с 
Е: 1. 宽度 В 的 极限 偏差 : a 为 +0.25; bX +0. 5; cX +0.75, 
2. 轴 套 宽度 的 极限 偏差 超出 a、p 或 e 的 范围 时 ,制造 者 与 用 户 应 协商 一 致 ， 并 在 公称 尺寸 的 标注 后 面 给 出 。 如 和 需 
要 使 用 非 标 准 轴 套 宽度 ， 则 当 D; <50mm 时 ， 应 使 宽度 尾数 为 2、5 或 者 8; 4 D, >50mm 时 ， 应 使 宽度 尾数 为 5。 
轴 套 宽度 В 的 检测 应 按 ISO 12301 规定 。 
表 6.2-51 法 兰 轴 套 的 优选 公称 尺寸 和 极限 偏差 (单位 : mm) 
Da B 
Di | Da | s [ARE BR] Sa | a ssla lasls |o 95115 12 16165 17 |4.5| 22 |26 
尺寸 | 偏差 
6 8 1 12 1 [а a 
8 10 1 15 1 а а а 
10 | 12 |1 18 1 а а а Ь 
12 | 14 | 1 | 20 +05[ 105 1 a a a b 
14 |16 | 1 | 22 —-0808 1 a b 
15 [17 | 1 | 23 1 a a b 
16 | 18 | 1 | 34 1 а Ь 
18 | 20 | 1 | 26 1 а Ь Ь 
20 | 23 |15] 30 1 1.5 а а Ь 
+1.0 
25 | 28 | 1.5 | 35 1.3 | 1.5 a a b 
30 | 34 дз Қасы 21 (2 а b 
35 | 39 47 2 a b 
40 | 4 52 +20] 18 5 a b 
as |5 |25] БЕТ а Ь 
2.3 
Е: 宽度 В 的 极限 偏差 : a +0.25; b 为 +0.5。 
表 6.2-52 外 倒 角 C。 和 内 倒 角 Ci (单位 : mm) 
BE JE 倒 J 
53 C, > 
公称 尺寸 机 加 工 Hei í 
-0.05 
0.5 0.2 +0.1 к 
0.75 0.5 0.3 0.5 +0. 3 кк. 
-0.4 











































































































































































































6-250 第 6 篇 轴 承 
( 续 ) 
壁 厚 倒 1 
53 с, 
3 _ = с, 
ж КЛ ЖІЛІГІ. ЖЕП 
-0.1 
1.0 0.6 0.4 0.6 0.4 
-0.6 
-0.1 
1.5 0.6 50.4 0.6 0.4 
-0.7 
-0.1 
2.0 1.2 +0.4 1.0+0.4 
-0.7 
-0.2 
2.5 1.8 +0. 6 1.2+0.4 
-1.0 
注 : 1. 对 于 那些 必须 机 加 工 至 轴承 孔 尺 寸 的 轴 套 ，C; 必须 相应 增 大 。 
2. 外 倒 角 C, 用 机 加 工 或 辊 制 ， 由 制造 者 选择 。 
3. Ci 可 以 是 倒 角 或 按 ISO 13715 的 规定 去 飞 边 。 
%6.2-55 壁 厚 公称 尺寸 和 极限 偏差 (单位 : mm) 
壁 厚 ss 极限 偏差 
公称 尺寸 轴承 孔 不 留 加 工 余 量 轴承 孔 预 留 加 工 余 量 
A 系列 B 系列 D 系列 C 系列 Е 系列 
0 0 
0.5 — — 一 
-0.015 -0. 030 
0 0 +0.25 
0.75 一 一 
-0.015 -0. 020 +0. 15 
ій 0 +0. 005 -0. 020 +0.25 +0.11 
| -0.015 -0. 020 -0. 045 +0. 15 +0. 07 
is 0 +0. 005 -0. 025 +0. 25 +0. 11 
` -0.015 -0. 025 -0. 055 +0. 15 +0. 07 
48 0 +0. 005 -0. 030 +0.25 +0.11 
` -0.015 一 0. 030 一 0. 065 +0.15 +0. 07 
р, <80 0 +0. 005 
一 0. 020 一 0. 040 
80 < D, <120 0 -0.010 一 0. 040 +0. 30 +0. 14 
一 0. 025 一 0. 060 一 0. 085 +0. 15 +0. 07 
D, > 120 ° 09 
– 0. 030 – 0. 085 
Е: АБЕН И L 22, ЭЙЕ ЕСТЕН Н ВС ЕЩ o РАЈНИ АК Л АЈ E МУ ЛУ АЕА ЗАО Г {ИУ o 
Ж 6.2-54 W 系列 一 环 规 内 袖 套 内 径 Di 的 极限 偏差 〈 摘 自 GB/T 12613. 2—2011) 


























(单位 : mm) 
D, 公称 尺寸 D; 极限 偏差 
+0.036 
<10 
0 
+0. 043 
>10 <18 
0 
+0. 052 
>18 =30 
0 
+0. 062 
>30 =50 
0 
+0. 074 
>50 <80 б 
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(2) 
Di 公称 尺寸 D; 4 极限 偏差 
+0. 087 
>80 <120 
0 
+0. 100 
>120 <175 
0 
注 : 除非 另 有 协议 ， 轴 套 内径 与 外 径 的 同 轴 度 应 为 0.05mm。 
表 6.2-55 外 径 D。 尺寸 和 极限 偏差 (单位 : mm) 
轴 套 极限 偏差 
D, 公称 尺寸 ) 铝 合金 , 铀 合金 , 铝 合金 轴承 
钢 , 钢 / 衬 层 材 料 52222. 
衬 层 材料 , 铀 合金 衬 层 材料 
+0. 055 +0. 075 
<10 
+0. 025 +0. 045 
+0. 065 +0. 080 
>10 <18 
+0. 030 +0. 050 
+0. 075 +0. 095 
>18 <30 
+0. 035 +0. 055 
+0. 085 +0. 110 
>30 <50 
+0. 045 +0. 065 
+0. 100 +0. 125 
>50 <80 
+0. 055 +0. 075 
+0. 120 +0. 140 
>80 <120 
+0. 070 +0. 090 
+0. 170 +0. 190 
>120 <180 
+0. 100 +0. 120 
+0. 255 +0. 245 
> 180 <305 
+0. 125 +0. 145 
表 6.2-56 轴承 座 孔 直径 Dy 公差 等 级 
D;/mm 公称 尺寸 轴承 座 孔 公差 等 级 Di 
<4 H6 
>4 <75 H7 
>75 H7 
Ж 6.2-57 ЕЗТНЕ Ra (符合 ISO 4288 规定 ) 
Ка/ рт 
表面 £ J 
A B С/Е D ү 
轴承 孔 0.8 1.6® 6.3 1.6 1.6 
轴承 背 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 
让 他 表面 25 25 25 25 25 




















D 按照 SIO 3547-4 中 规定 的 Bl 和 Р1 材料 制 成 的 轴 套 ， 轴 承 孔 Ка <6. Зрт 


(2) МЖ НИК СВИТ 12613. 4 一 2011 规定 了 卷 制 轴 套 用 单 层 和 多 层 材 料 ， 见 表 6. 2-58 和 表 6. 2-59. 




















表 6.2-58 单 层 材料 




















EQ (46 i Ж 
代号 牌号 А 使 用 说 明 ТЕ 
适用 于 轻 载荷, 次 
71 钢 ( 硬 化 ) = 要 场合 
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(2) 
代号 牌号 2. 使 用 说 明 璧 厚 极限 偏差 系列 
Y1 120 很 高 的 负载 ,良好 
мы: 
CuSn8P 合 举 例 : 车辆、 传动 
Y2 150 系统 aa AK 
3 ACW 
W1 110 . 良好 
CuZn31Si 合 举 织 机 
w2 140 发 动机 农业 机 械 和 
起 重 机 械 








D 钢 的 化 学 成 分 应 











@ 硬度 试验 按 ISO 4384 一 2。 
© 根据 表 6. 2-53 和 表 6. 2- 54, 








制造 者 与 用 户 协 商 一 致 。 碳 的 含 


< Er 


гт 8 — 














#% 6.2-59 多 层 材料 











一 股 不 于 0.25% ， 利 承 材 料 的 化 学 成 分 按 ISO 4382-2, 




































































































































































































































































牌号 2 硬度 2 ( 指导 值 ) КЕ 壁 厚 极 限 
уга. 日 аддын 
代号 ытын SURB (НИС 轴承 材料 НЕН 偏差 系列 

很 好 的 瞬时 起 动 特性 ,中 等 承载 能 
T2 钢 SnSb8Cu4 130 17HV ~24HV | 力 。 应 用 场合 举例 : 泵 、 压 缩 机 、 汽 车 
传动 系统 ,起动 器 和 凸轮 轴 

51 钢 CuPb24Sn( 铸造 ) 125 55HB -80HB 高 承载 能 力 ,通常 需 与 淳 火 后 的 轴 
颈 配合 使 用 。 应 用 场合 举例 :汽车 传 

$2 钢 CuPb24Sn( 烧结 125 40HB ~60HB | 动 系 统 、 转 向 装置 .凸轮 轴 和 泵 

ACW 

53 CuPb24Sn4( 铸 造 )| 125 60HB ~90HB 具有 51 和 52 材料 的 性 能 ,同时 更 
Е а б е ыз АЕ уе 

54 钢 “|CuPb24Sn4( 烧 结 )| 125 45HB ~90HB т плева) ANA RH, š И 

55 ”CuPbl0Sn10( 铸 造 )| 125 | тонв-1зонв | Э: METAR fez, 
ы оты) PE a BERZE BEIJA T DUH F AFIR 
56 ЕУ CuPbl0Sn10( 烧 结 125 60HB ~90HB | Hi 
好 的 瞬时 起 动 特性 ,中 等 承载 能 
R2 Я AlSn20Cu 170 30HB ~40HB | 力 。 应 用 场合 举例 :冷藏 车 间 、 压 缩 
DWAR 
好 的 瞬时 起 动 特性 ,中 等 承载 能 
R2 я AlSn20Cu 170 30HB ~40HB | 力 。 应 用 场合 举例 :冷藏 车 间 2 ACW 
DWAR 
à 高 承载 能 力 , 良 好 的 抗 咬合 性 。 应 

R3 я AlSn12SiCu 170 40HB ~60HB | рр ЕЙ ЕЮ ЛЕК 
R4 я А1715 185 60HB ~ 100НВ 更 高 的 承载 能 力 
ы L 烧结 青铜 . 填 | 140 低 摩擦 ;用 于 车 辆 悬挂 支柱 .齿轮 

充 物 以 及 加 入 室 制 杆 、 立 式 推 力 轴承 、 泵 和 磁力 起 
ыы | 添加 剂 的 PTFE - 重 机 ;工作 温度 为 200 ~ +280°С, B 
BI | 青铜 | 表面 涂 层 (磨合 | 19 但 轴承 孔 不 能 机 加 工 ; 适 合用 作 干 座 
层 ) В 
Р2 钢 к 140 高 承载 能 力 , 装 配 时 需 加 润滑 脂 。 
了 Е 应 用 场合 举例 :起 重 机 、 卷 扬 机 、 电 
B2 青铜 Зың 100 Ph 包装 机 械 和 农业 机 械 ,有 一 定 温 
R БЕ ИШ? 

D1 钢 直接 与 聚合 140 
D2 | 不 锈 钢 | 物 轴承 衬 层 材 140 应 用 于 某 些 需要 特性 能 的 场合 , 例 B 
D3 青铜 TAR 如 PT- 100 如 :空间 限制 . 抗 腐蚀 
D4 铝 合 金 60 

注 : у те A 系列 和 W 系列 的 袖 套 ， 代 号 S1 ~ 56 — RI 的 材料 ， 可 与 供应 商 协商 增加 磨合 涂 层 。 

Q) 钢 的 化 学 成 分 应 由 制造 者 与 用 户 协商 一 致 。 碳 的 含量 一 般 小 于 0. 25% ， 轴 承 材料 的 化 学 成 分 按 ISO 4383. 
@ 硬度 试验 按 ISO 4384-1, 

© 钢 和 不 锈 钢 硬 度 检验 采用 НВ 1/30/10。 青 铜 和 名 合金 硬度 检验 采用 HB 15/30. 

@ 壁 厚 极限 偏差 系列 〈 根 据 表 6. 2-53 和 表 6. 2-54 ) 。 

(5) 连续 工作 的 极限 温度 取决 于 热塑性 聚合 物 的 类 型 ， 如 ，POM: 90°С; PVDF; 110°С; PEEK: 250%C 。 
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(3) 标记 以 下 给 出 了 符合 GB/T 12613 系列 标 
准 的 卷 制 轴 套 的 产品 标记 示例 。 

示例 1: 壁 厚 极限 偏差 为 A 系列 、 内 径 D; =30mm、 
外 径 D,=34mm、 宽 度 B=20mm、 用 符合 ISO 3547-4 中 
材料 代码 为 55 的 多 层 材 料 制 成 、 润 滑 油 孔 和 环形 油槽 
结构 型 式 代 号 为 MI1A、 油 穴 结构 型 式 代 号 为 NIB、 外 径 
测量 方法 采用 GB/T 12613. 2 一 2011 中 的 方法 A й) С 


卷 制 圆柱 轴 套 的 标记 示例 如 下 ， 










































































轴 套 GB/T 12613-С 30 А 34 х 20 一 S5 一 
MIA N1B 一 AS 

Ш. “S” 表 示 壁 厚 检测 按 GBZT 12613. 7 一 2011 
的 规定 。 





示例 2: 壁 厚 极限 偏差 为 B 系列 、 内 径 D = 
30mm、 外 径 D, =34mm、 宽 度 B=16mm、 用 符合 ISO 
3547-4 中 材料 代码 为 Pl 的 多 层 材 料 制 成 、 内 径 和 外 
径 测 量 方法 采用 ОВ/Т 12613. 2 一 2011 中 的 方法 A 和 
方法 C 的 了 上 型 卷 制 法 兰 轴 套 的 标记 示例 如 下 : 

轴 套 GB/T 12613—F30 В 34 x16 一 P1 一 AC 

示例 3: 壁 厚 极限 偏差 为 W 系列 、 内 径 D = 
30mm, 4 D, =34mm、 宽 度 P=20mm、 用 符合 ISO 
3547-4 中 材料 代码 为 Y1 的 单 层 材 料 制 成 、 内 径 和 外 






































方法 C 的 C 型 卷 制 圆 柱 轴 套 的 标记 示例 如 下 : 

HÆ GB/T 12613—С30 W 34 x20 一 Y1 一 AC 

2. 履 有 减 摩 层 的 双 金 属 轴 套 

GB/T 12949 一 1991 ХЫ A WE JE ОЛ ЕНЕ 
作 了 规定 ， 该 轴 套 用 塑料 一 烧结 铜 合金 一 钢 3 层 复合 
板材 卷 制 而 成 。 衬 背 材 料 一 般 为 08F、08 或 10 Жі, 
烧结 铜 的 牌号 为 CuSn10， 铜 合金 层 厚 度 在 0.20 ~ 
0. 30mm 之 间 ， 减 摩 层 塑料 为 聚 四 氟 乙 烯 或 聚 甲 醛 
( 均 聚 ) 。 轴 套 型 式 见 图 6. 2-56。 


































































































图 6.2-56 


履 有 减 摩 塑料 层 的 双 金 属 卷 制 轴 套 
轴 套 尺寸 公差 : 内 径 H7; ЯМ IT7; 宽度 ЫЗ; 











厚度 6 <2. Smm 时 为 +0.05mm, KF 2.5mm 时 供需 
双方 协商 。 表 面 粗糙 度 : 外 圆 表 面 Ra <3.2um; 其 
他 加 工 部 位 Ra <3. 2um, 
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径 测量 方法 采用 СВ/Т 12613. 2 一 2011 中 的 方法 A 和 轴 套 公称 尺寸 见 表 6. 2-60。 
6.2.60 ” 覆 有 减 摩 塑料 层 的 双 金 属 轴 套 尺 十 (单位 : mm) 
BS | 1.0 | 1.5 | 2.0 |2.5 宽度 壁 厚 6 | 1.0 | 1.5 | 2.0 | 2.5 宽度 
外 径 d W£ р B 外 径 d 内 径 D B 

6 4 4,6,8 34 30 12,15 ,20 ,25 ,30,40 
7 5 4,5,6,8 36 32 20,30 
8 6 6,8,10 39 35 | 一 12,20,25 ,30 ,40 ,50 
9 7 10,12 42 38 30,40 
10 8 6,8,10,12 44 40 12,20,25 ,30 ,40 ,50 
12 10 | 一 6,8,10,12 ,15 50 45 20 ,25 ,30 ,40 ,50 
14 12 6,8,10,12 ,15 ,20 55 50 20 ,30 ,40 ,60 
16 14 一 10,12,15,20 60 55 30,40,60 
17 15 10,12,15,20,25 65 60 30,40,60 
18 16 10,12,15,20,25 70 65 30,40,60 
20 18 10,12,15,20,25 75 — | 70 40 ,60 ,80 
23 20 10,12,15 ,20 ,25 ,30 80 75 30 ,40 ,60 ,80 
25 22 10 ,12 ,15 ,20 ,25 85 80 40 ,60 ,80 
27 — | 24 15,20,25,30 90 85 40,60,80 
28 25 10,12,15,20,25,30 95 90 40,60,90 
32 28 20,30 105 100 50,95 

6.1.2 整体 轴 套 为 普通 整体 轴 套 ，F 型 为 翻 边 整体 轴 套 ( 见 图 6. 2-57) 。 


整体 轴 套 可 以 有 油 孔 、 油 槽 ， 也 可 以 不 设 。 

(1) 铀 合金 整体 轴 套 

GB/T 18324 一 2001 规定 了 一 般 用 途 的 、 内 径 为 6 ~ 
200mm 的 单 层 铜 合金 整体 轴 套 的 型 式 、 尺 寸 及 公差 。C 型 


























C 型 普通 铜 合金 整体 轴 套 按 厚 度 不 同 ( 外 径 不 同 ) 
有 注 、 中 、 厚 3 个 系列 ， 其 公称 尺寸 见 表 6. 2-61, F 型 
翻 边 整 体 轴 套 有 薄 、 厚 2 个 系列 ， 其 公称 尺寸 见 表 6. 2- 
62。 他 们 的 尺寸 见 表 6. 2-63。 
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8 М) А 
F 型 其 轴 尺 十 和 说明 同 CIN 











图 6.2-57 铜 合 金 整 体 轴 套 






























































































































































表 6.2-61 C 型 铜 合金 整体 轴 套 的 公称 尺寸 (单位 : mm) 
外 径 d, УМ d, 
内 径 D SERE В 内 径 D 宽度 B 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 系列 1 | 系列 2 | 系列 3 
6 8 10 12 48 53 56 58 
60 
8 10 12 14 6 10 — 50 55 58 60 50 
40 
0 12 14 16 55 60 63 65 70 
2 14 16 18 60 65 70 75 
60 80 
4 16 18 20 10 65 70 75 80 
15 20 
5 17 19 21 70 75 80 85 50 
70 90 
6 18 20 22 75 80 85 90 
12 
8 20 22 24 80 85 90 95 
100 
20 23 24 26 85 90 95 100 80 
20 30 60 ——— 
22 25 26 28 15 90 00 105 110 
(24) 27 28 30 95 05 110 115 
25 28 30 32 100 10 115 120 120 
100 
(27) 30 32 34 105 15 120 125 80 
28 32 34 36 110 20 125 130 
20 30 40 
30 34 36 38 120 130 135 140 
120 150 
32 36 38 40 130 40 145 150 100 
(33) 37 40 42 140 150 155 160 
35 39 41 45 150 60 165 170 150 180 
(36) 40 42 46 50 160 70 180 185 120 
38 42 45 48 170 80 190 195 200 
30 40 
40 44 48 50 180 90 200 210 180 
150 
42 46 50 52 60 190 200 210 220 250 
45 50 53 55 220 210 220 230 180 200 
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注 : 括号 内 的 值 仅 作 特 殊 用 途 ， 应 尽 可 能 避免 使 用 。 
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Ж 6.2-62 下 型 铜 合金 翻 边 整 体 轴 套 的 公称 尺 十 (单位 : mm) 
H 系列 1 系列 2 HB 系列 1 系列 2 
Da 外 径 ШЛУ ОЛЫ 外 径 翻 边 外 翻 边 宽 。 宽度 B Ha 外 径 翻 边 外 翻 边 宽 | 外 径 | 翻 边 外 翻 边 宽 。 宽度 B 
а ||| d | 径 d, Jb, di | 径 d, | 度 b а |% d, |Eb 
6 8 10 0 {14 4 | 53 | 58 58 | 66 
40,50,60 
8 б] 12 14 | 18 10 50 | 55 | 60 6 | 68 | 5 
10 | 12 | 14 16 | 20 55 | 60 | 65 65 | 73 40,50,70 
2 |j], 18 2 60 | 65 | 70 75 | 83 40,60,80 
14 6 | 18 20 | 25 10,15,20 | 65 | 70 | 75 | 2.5 | 80 | 88 50,60,80 
15 | 17 | 19 21 127 |3 70 | 75 | 80 85 | 95 
7.5 | 50,70,90 
16 8 | 20 22 | 28 12,15,20 | 75 | 80 | 85 90 | 100 
18 | 20 | 22 24 | 30 12,20,30 | 80 | 85 | 90 95 | 105 
60,80,100 
20 | 23 | 26 26 | 32 8 | 90 | 95 100 | 110 
22 | 25 | 28 28 | 34 15,20,30 | 90 | 100 | 110 110 | 120 60,80,120 
(24)| 27 | зо | 1.5 | 30 | 36 95 | 105 | 115 115 | 125 60,100,120 
25 | 28 | 31 32 | 38 100 | 110 | 120 120 | 130 
(27) | 30 | зз 34 | 40 105 | 115 125 125 | 135 80,100,120 
28 | 32 | 36 3 | 42 | 4 110 | 120 | 130 130 | 140 | 10 
20,30,40 
30 | 34 | 38 38 | 44 120 | 130 | 140 140 | 150 
100,120,150 
32 | 36 | 40 40 | 46 130 | 140 | 150 | | 150 | 160 
(33) | 37 | 41 42 | 48 140 | 150 | 160 160 | 170 100 ,150 ,180 
35 | 39 | аз | 2 | 45 | 50 150 | 160 | 170 170 | 180 
120 ,150 ,180 
(36) | 40 | 44 46 | 52 30,40,50 | 160 | 170 | 180 185 | 200 |, 
38 | 42 | 46 48 | 54 | 5 170 | 180 | 190 195 | 210 | 7 |120,180,200 
40 | 44 | 48 50 | 58 180 | 190 | 200 210 | 220 
150,180,250 
4 | 46 | 50 52 | 60 30,40,60 | 190 | 200 |210 220 | 230 15 
45 | 50 | 55 | 2.5 | 55 | 63 200 |210 | 220 230 | 240 180,200,250 


























注 : 括号 内 的 值 仅 作 特 殊 用 途 ， 应 尽 可 能 避免 使 用 。 

















Ж 6.2-63 ” 铜 合金 整体 轴 套 尺寸 公差 






















































































































































у У dı/mm 翻 边 外 宽度 轴承 座 轴 径 
Ша <120 >120 фа, B 孔 直 径 d 
F6 46 16 dll h13 H7 E7,g7 
(2) 烧结 轴 套 ”GB/AT 18323 一 2001 对 烧结 轴 套 列 和 薄 壁 系列 。 其 公差 见 表 6.2-64, 公称 尺寸 见 表 
的 型 式 、 尺 寸 和 公差 作 了 规定 ， 其 型 式 有 圆柱 、 翻 边 6. 2-65。 
和 球面 3 种 ， 见 图 6. 2-58。 2) 翻 边 轴 套 。 烧 结 翻 边 轴 套 按 壁 厚 分 为 常用 系列 和 
1) 圆柱 轴 套 。 烧 结 圆柱 轴 套 按 壁 厚 分 为 常用 系 ”” 薄 壁 系列 。 其 公称 尺寸 见 表 6.2-66， 公差 见 表 6.2-67。 
т 
图 6.2-58 ”烧结 轴 套 
表 6.2-64 烧结 圆柱 轴 套 的 公差 
部 位 内 径 D 外 径 d, 宽度 B 同 轴 度 轴承 座 孔 
d, <50 F7,G7 16,87 ж П9 H7 
/mm | >50 F8 ,G8 17,58 区 IT10 H8 
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表 6.2-65 烧结 圆柱 轴 套 的 公称 尺寸 (单位 : mm) 
内 径 | H d, УМ а; 宽度 内 径 | 外 径 宽 £ d, 宽度 
常用 | 薄 壁 常用 | 薄 壁 B 常用 | 薄 壁 薄 壁 B 
1 3 10 | 5,8,10 24 | 22 | 12,18,30 44 | 25 ,35 ,45 ,55 
15 | 4 11 | 6,8,12 26 | 25 46 
15 ,20 ,25 ,30 30 ,40 ,50 ,60 
2 5 12 | 6,10,14 28 | 27 48 
2.5 I 3 14 | 8,10,16 32 | 30 20,25,30,35 51 |35,45,55,65 
3 5 16 | 8,12,20 36 | 33 55 
30,50,70 
4 7 18 | 10,14,20 38 | 35 20,25,30,40 58 
5 8 19 | 10,15,25 40 | 38 63 | 40,55,70 
6 |10] 9 20 | 12,16,25 45 | 41 |25,35,40,50 68 | 50,60,70 
Е: 1. 内 径 D=20mm 的 轴 套 ， 宽 度 的 最 后 一 个 值 不 能 用 于 薄 壁 系列 。 
2. 特殊 情况 可 不 用 宽度 33mm 而 用 宽度 34mm， 不 用 宽度 35mm 而 用 宽度 36mm。 
表 6.2-66 烧结 翻 边 轴 套 的 公称 尺寸 (单位 : mm) 
W£ D 2 2.5 3 4 5 8 9 
外 径 dı 4 5 6 8 9 12 14 
翻 边 直径 d, 6 9 12 13 16 19 
翻 边 宽度 b, 1.5 2.5 
宽度 В 3 4 3,4,6 | 4,5,8 6,8,12 | 6,10,14 
内 径 D 14 15 16 18 22 25 
# а, 20 21 22 24 28 32 
常用 | 翻 边 直径 d, 26 27 28 30 34 39 
翻 边 宽度 3 3.5 
4 а, 18 19 20 22 27 30 
| вове 22 23 24 26 32 35 
翻 边 宽度 2 2.5 
宽度 B 8,12,20 |10,14,20|10,15,25 |12,16,25 |12 ,18 ,30 15,20,25,(30) |20 ,25 ,30 
内 径 D 35 38 40 42 55 60 
У а, 45 48 50 | 52 65 72 
翻 边 直径 А 55 58 60 | 62 75 84 
翻 边 宽度 b, 5 6 
宽度 B 25,35,40 | 25,35,45 | 30,40,50 | 35,45,55 40,55 | 50,60 


= 


i 


kE: Я 














括号 的 轴 套 宽度 不 能 用 于 薄 壁 系列 。 








表 6.2-67 烧结 翻 边 轴 套 的 公差 














同 轴 度 轴承 座 孔 

















У а, 宽度 B ”| 翻 边 直径 d, | Л 
10,87 
1813 1813 
17,88 





H7 











H8 




















R6. 2-68 烧结 球面 轴 套 的 公称 尺寸 (单位 : mm) 
内 径 D| 1 |1.5 3 5 6 с 9 10 16 | 18 | 20 
球 径 d.| 3 |45|5 |6 |8 12 | 14 16 18 | 20 22 28 | 30 | 36 
宽度 B | 2 4 | 6 9 | 10 11 12 | 13 | 14 20 25 








3) REME, БЕН 
W D УДЗ Н, 









































尺寸 见 表 6. 2-68。 
































ИЧЕЛИ, {ДШН 





Н 2131. JB/T 3729—2008 对 








的 公差 为 js13， 球面 直径 





а, 的 公差 为 h11， 与 其 相配 的 轴承 座 孔 的 公差 用 G10。 




















д) WATA 











含油 轴 套 。 青 铜 石 墨 含油 轴 套 也 是 














一 种 烧结 轴 套 ,适用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 洗 衣 机 、 电 风 





























[青铜 石 
墨 含油 轴 套 的 型 式 、 尺 寸 和 公差 作 了 规定 ， 其 型 式 与 
GB/T 18323— 2001 规定 的 烧结 轴 套 完全 一 样 ， 有 区 


柱 、 翻 边 和 球面 3 种 轴 套 〈 见 





图 6. 2-58), АЖУА 




















极限 偏差 分 别 见 表 6. 2-69 ~ K 6. 2-71. 
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Ж 6.2-69 青铜 石墨 含油 圆柱 轴 套 的 尺寸 和 极限 偏差 (摘自 JB/T 3729—2008) 
(单位 : mm) 
尺寸 和 极限 偏差 
型 号 - 全 一 同 轴 度 公差 
内 径 D 外 径 а, 宽度 B 
24 +0. 030 10 49:65 10 +0.3 р 
+0. 005 +0. 035 -0.3 
+0. 046 
16 . 
р 14 0.03 
+0. 022 +0. 045 +0.2 
7 10 13 10 
10 0 +0. 010 -0.2 0;05 
+0. 039 
20 ; 
PO 14 0. 04 
Жең +0. 060 18 20-075 Б 0 Е 
+0. 025 +0. 045 -0.5 
+0. 060 +0. 045 +0.2 
1, 1. 16 13 i 
ые 9 0.025 +0. 010 -0.2 М 
+0. 04 +0. 095 +0.2 
Я 12 22 15 | 
2:12 +0.01 0. 050 -0.2 0,07 
0 +0.07 +0.5 
-12. 12.3 16 23.5 
2123 -0.10 -0.05 -0.5 
0 +0. 045 +0.5 
-12. 12.4 16 18. 5 
214 -0.01 +0.010 -1.0 
12 s +0. 045 185 +05 
+0.010 -1.0 
7-12. 5 ЗЕ 0.10 
+0. 045 16 0.045 
%0.010 +0.010 
+0. 040 16 +0.080 ЕТЕ 
о %0.010 +0. 045 -0.5 
12.7 0 20 +O- 082 14 
-0.010 +0. 025 
14 +0035 jg +0045 2094 Е 
жен 0 %0.010 -0.4 
Ë .03 . 
140033 ОП? е” 0.10 
0 +0. 080 -0.24 
. ; 23 
ШЫН 18 59-055 2150100 20 +0 Е 
+0. 020 +0. 055 -0.3 
+0. 045 +0. 095 0 
215; 15. 20 21 ; 
Z-15.9 е о ЕР 0.05 
+0. 027 +0. 074 
2 16 20 
7-16 я Б 15 0.06 
+0. 050 +0. 095 %0.5 
-16. 16.2 19.25 15 | 
Z 10.2 -0.010 9.25 +0.050 -1.0 010 
= ТИЗ 18 2 +0065 +0. 100 25 +0.4 Е 
-0.020 +0. 055 -0.4 
+0. 210 +0. 075 0 
19 21.7 17 0.15 
17 +0. 160 +0. 050 -1.1 
I +0. 033 +0. 074 
1 | 
? 0 +0.041 20 0 96 
+0. 045 +0. 115 0 
; 25 18 | 
Z 0 +0. 060 -1.0 0:03 
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(2) 
尺寸 和 极限 偏差 
型 号 司 轴 度 公差 
Е HED а, ЯЕ В Шаа 
7-38 38 +0.5 58.5 +0.5 11 +1.0 
-0.5 -0.5 0 
7-45 45 +0. 10 55 +0. 051 38 +0. 25 24 
+0. 04 -0. 031 -0.25 
+0. 036 
7-11 11 28 +0.015 3 
表 6.2-70 青铜 石墨 含油 翻 边 轴 套 的 尺寸 和 极限 偏差 (摘自 1В/Т 3729—2008) 
(单位 : mm) 
ТІ 尺寸 和 极限 偏差 
Йй HÝ D а, ВК а, 宽度 B 翻 边 宽度 b, 
+0.018 +0.046 
10 0 15.2 +0.028 19 13 2 
+0. 022 +0. 034 
Z-10B 10 0 18 +0.012 24 40 3 
+0. 016 +0. 030 
10 0.010 15 0 20 35 3 
表 6.2-71 青铜 石墨 含油 球面 轴 套 的 尺寸 和 极限 偏差 (摘自 JB/T 3729—2008) 
(单位 : mm) 
=. 尺寸 和 极限 偏差 
АА 0 М а, ж а, 宽度 B 同 轴 度 公差 
+0.015 0 0 +0.08 
Z-8Q 8 0 15.5 = 15.9 _ 0.11 11.2 _ 0.08 0.06 
jg 0:016 15.5 +0.2 16 0 ji +912 0.10 
7-100 0 -0.2 -0. 12 -0.12 
10 +0. 022 19.6 +0. 075 20 +0.10 15 0.08 
0 ` +0. 035 -0. 10 ` 
+0.027 0 0 +0.20 
Z-12Q 12 0 21.6 _ 0.10 22 ©0226 16.5 0 0. 025 


г 


те 
T 











E: 外 径 d, 指 不 完全 球面 





























(3) ӘНШ RKA 
































的 直径 ，GB/T 18323 一 2001 对 烧结 轴 套 该 尺寸 未 作 规 定 。 
的 型 式 有 圆柱 轴 套 、 翻 边 





















































注 : 1. 轴承 座 采用 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 
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2. 标记 示例 : 


А 

















ВЕНОК WQZ 030, 


轴 套 两 种 ， 它 们 的 尺寸 分 别 见 表 6. 2-72 和 表 6. 2-73。 
表 6.2-72 [ЕНЕГЕ (单位 : mm) 
代号 D 4, В С 质量 /kg 
WQZ 030 30 38 50 1 0. 190 
WQZ 035 35 45 55 1 0. 308 
WQZ 040 40 50 60 1 0. 378 
WQZ 045 45 55 70 1 0. 490 
WQZ 050 50 60 75 1 0.578 
WQZ 060 60 70 80 2 0.728 
WQZ 070 70 85 100 2 1.628 
WQZ 080 80 95 100 2 1.838 
WQZ 090 90 105 120 2 2.457 
WQZ 100 100 115 120 2 2.709 
WQZ 110 110 125 140 2 3.455 
WQZ 120 120 135 150 2 4.016 
WQZ 140 140 160 170 2 7.140 








(ІВ/Т 2560—2007 ) 。 


3. 生产 三: 武汉 油缸 三 自 润滑 轴承 分 厂 。 
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Ж 6.2-73 НТН (单位 : mm) 

代号 D di 4, В b, c | 质量 /kg 
WQZD 030 30 38 48 34 6 0. 1656 
WQZD 035 35 45 55 45 6.5 0. 2975 
WQZD 040 40 50 60 50 1 0. 3728 
WQZD 045 45 55 65 55 7:5 0. 4480 
WQZD 050 50 60 70 60 0. 5302 
WQZD 060 60 70 80 70 10 0. 7420 
WQZD 070 70 85 95 80 1.428 
WQZD 080 80 95 110 95 2. 015 
WQZD 090 90 105 120 105 12.5 2. 445 
WQZD 100 100 115 130 115 2 2.918 
WQZD 110 110 125 140 125 3.432 
WQZD 120 120 135 150 140 15 4. 197 
WQZD 140 140 160 175 160 5 7. 424 
WQZD 160 160 180 200 180 9. 632 

Е. 1. 轴承 座 采 用 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 (1В/Т 2560—2007) 。 





2. 标记 示例 : 翻 边 馈 骨 轴承 WQZD 030, 

4) 热固性 塑料 轴 套 ”热固性 塑料 轴 套 用 于 水 
润滑 径 向 轴承 。 在 水 中 工作 的 塑料 轴 套 通常 采用 热 国 
性 塑料 ， 有 酚醛 (РЕ) 和 聚 邻 葵 二 甲酸 二 丙烯 醋 
(PDAP), ， 所 用 酚醛 塑料 是 以 线性 酚醛 树脂 为 粘 合 
剂 ， 以 石棉 、 焦 痰 粉 、 石 墨 等 为 填充 料 的 酚醛 模 塑 
料 ， 其 牌号 有 P23-1 (材料 代号 为 M)、P117、FM 和 
COP。 聚 邻 葵 二 甲酸 二 丙烯 酯 塑料 以 聚 邻 茶 二 甲酸 二 22) 

丙烯 醋 树脂 为 基体 ， 以 矿物 纤维 和 耐 热 性 固体 润滑 剂 ЖЕН 
为 填充 料 ， 其 牌号 有 DAP-2。 轴 套 基 本 型 式 见 图 
6.2-59， 其 工作 表面 开 有 直 的 或 螺旋 形 导 水 模 ， 直 槽 
有 圆 弧 形 和 方形 两 种 ， 螺 旋 槽 为 贺 弧 形 ， 可 以 是 左旋 
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Q 
ЕИ AD рен > ЕЕЕ 
或 右 旋 ， 单 线 或 多 线 。 | 
寸 见 表 6б. 2-74, 
尺寸 见 表 s 
W£ D 的 公差 带 为 H8; 外 径 а WARR, УЙ 
无 定位 要 素 者 是 p7， 有 定位 要 素 者 是 d9, WEWE 2. 
极限 偏差 为 0， 下 极限 偏差 为 -0. 50mm, 图 6.2-59 水 润滑 塑料 轴 套 
表 6.2-74 水 润滑 塑料 径 向 轴 套 尺寸 (摘自 JB/T 5985—1992) (单位 : mm) 
ДЕЛЕ TEKA 带 螺 旋 槽 工作 表面 半径 间隙 Cr 
W£ D | 外 径 d 宽度 B i DE RIE MEC "Т 外 圆 有 外 圆 无 
B н, С жа ал аі. ISSN 
wxb | гу,» R,b r š ~ 定位 要 素 | 定位 要 素 
25 40 32,40,48 
10 x3 1,2 5,3 
28 44 35 ‚44,52 0. 035 0. 06 
4 4 
30 50 40,50,60 
35 55 44,55,66 6 3 
38 58 46,58,70 12 х3 2,4 6,4 
42 62 50,62,75 0. 05 0. 08 
45 65 52,65,78 6 ° 
50 74 60,74,90 14x4 3,6 123 8 4 












































































































































































































































































































6-260 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
ШОГЕН 带 螺 旋 档 工作 表面 半径 间 辽 Cr 
内 径 D | 外 径 d | 宽度 B Ной ЗЕН ШЕЛІ: С | Ж 外 圆 有 外 圆 无 
Н Н И, HIR а POS а-а 
w xb Ti ,72 R,b r 2 © 定位 要 素 | 定位 要 素 
55 80 64 ,80 ,96 
60 85 68,85,102 8 4 
6 14 х4 3,6 755 0.06 0.10 
70 95 76,95 ,114 
80 110 86,110,132 
90 120 96,120,144 8 1 š 
100 130 |104,130,156 8 16 х5 6,8 8,6 0.07 0.125 
120 150 |120,150,180 
6.1.3 ШЕН 的 选用 见 表 6б. 2-75; ШЕШІМІН Жә (ЖЕЖ n 
JB/ZQ 4616—2006 规定 重 载 轴 套 采用 薄型 平 键 。 和 轴承 座 模 深 o 及 其 极限 偏差 、 圆 角 半 径 +) 按 
连接 的 固定 方式 作 周 向 固定 ， 键 连接 的 型 式 和 键 尺寸 СВИТ 1566—2003 的 规定 。 
Ж6.2-5 ” 重 载 轴 套 固定 方式 (单位 : mm) 
4 一 4 放大 
2 
NAN 
轴 套 内 径 D >80 ~200 >200 ~300 >300 ~450 >450 ~600 >600 ~ 1250 
壁 厚 S 7.4-10 12.5 ~ 15 17.5 ~ 20 20 ~ 25 >25 
HERF bxh 6x4~12 x6 12 х6 ~20 x8 20 x8 ~28 x10 28 x10 ~32 x11 32 x11 ~36 x12 











轻 载 轴 套 采用 骑 颖 螺钉 的 固定 方式 ， 所 用 螺钉 及 











位 置 尺寸 见 表 6. 2-76 的 规定 。 

























































































































































































































































Ж 6.2-76 轻 载 轴 套 固定 方式 (单位 : mm) 
mengn | әже Совт) z 
ГА жй 1 Xt 数量 
° ЕС ý >30 ~50 4 M6 x15 Я 20 1.5 
SSNNNN NN не е >50-80 
ТОЮ ОРУРУӘ— >80 ~200 7.5~10 人 3 2 
>200 ~ 300 12.5 -15 М10 х20 2 26 
> 300 ~ 450 17.5 -20 М12 х25 31 3 
>450 -600 >20 ~25 M16 x30 3 37 4 
滑 油 由 油 孔 输入 后 ， 经 油 沟 分 布 到 整个 轴瓦 表 
6.2 ЕЕ е 孔 输 入 后 久 分 布 到 整个 轴 
对 开 式 轴瓦 由 上 、 下 两 半 瓦 组 成 。 一 般 ， 下 轴瓦 为 改善 轴瓦 的 摩擦 性 能 ， 常 在 其 内 表面 浇注 一 层 
承受 载荷 ， 上 轴瓦 不 承受 载荷 。 对 开 式 轴瓦 有 厚 轴 瓦 减 摩 材 料 〈 如 轴承 合金 ) ， 称 为 轴承 衬 。 为 使 轴承 衬 
和 蒲 轴瓦 两 种 。 能 牢固 贴 合 在 轴瓦 表面 上 ， 常 在 轴瓦 上 制 出 一 些 沟 
6.2.1 М 模 ， 这 些 沟 槽 称 为 轴承 合金 浇注 用 槽 ， 其 结构 和 尺寸 
如 图 6.2-60 Жж, БЕНЕН, НЕ 见 表 6.2-77。 轴 承 衬 的 厚度 一 般 由 十 分 之 几 毫 米 到 
厚 6 与 外 径 D 的 比值 大 于 0.05。 厚 轴瓦 用 铸造 方 6mm， 直 径 越 大 ， 轴 承 衬 应 越 厚 。 一 般 轴 承 衬 层 越 
法 制造 。 上 轴瓦 开 有 油 孔 和 油 沟 (润滑 模 )， 润 薄 ， 其 疲劳 强度 越 高 。 
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图 6.2-60 БН 
Ж 6.2-77 轴承 合金 浇注 用 槽 的 结构 和 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4259—2006) (BL: mm) 
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6—262 第 6 篇 轴 承 
( 续 ) 
浇注 尺寸 
轴 径 d Š L, H n|un |. | utu L|: Е" Ж Ж Z 
铸铁 | 钢 
30 ~50 2512 |— |6 Е Е З - 
>50 ~ 80 з 125} 2 | 8 = | – |20 [9 |50 | ю| а (1з |а| 2 
>80 -100 {3.51 3 2 | шю —|—|2 | шю 6 {12 | 5 15 4 —|4 |2 2 
>100~150 13.5] 3 (2.5 | 12 | — | — | 3 | 10 8 {14 6 |1515  – |6 |2 3 
>150 ~200 4 13.5 1205 | 16 | — | — |35 | 15 90 (167 |1515 —1 8. S 3 
>200 ~300 5 дз |20 | —– | —– |до [18 (100 18 | в (2 {6 — [12 (5 3 
>300 ~400 6 4 |з |25 |35 | 15 | |—|2 (10 2 8 2 6 H [15 |5 3 
>400 ~500 715 |з |30 140 | 15 |— |25 130 22 10 2 8 12|2|6 3 
>500 ~ 650 7 5 3 3 |45 |15 |— |30 150 2 | 10 25 5 113 | 25 |7 3 
>650 ~ 800 7 5 3 4 |50 |20 |— 3 16 2 |12 25 9 |13 |30 |10 3 
>800~1000 |8 | 6 4 |45 |55 |20 |— |35 16 24 12 | з 9 |15 |30 |10 4 
>1000~1300 | 8 6 | 4 |50 |60 |30 | — |40 10 24 15 | з |12 |17 | 40 |15 4 
注 : 1. 纵向 槽 2 平均 分 布 于 圆周 上 。 
2. 本 标准 所 规定 的 纵向 模 数 Z 是 最 少 的 必要 数量 ， 但 径 向 模 数 Z, 在 轴 衬 全 长 上 不 许 大 于 4 个 。 
3. 轴 衬 材料 为 铸铁 时 ， 径 向 槽 和 纵向 槽 的 数量 ， 应 按 表 内 的 规定 增加 1.5 ~2 倍 。 
4. 对 重要 的 轴承 ， 受 有 相当 的 轴 向 力 和 冲击 等 情况 下 ， 为 取得 较 大 的 支承 面 ， 轴 承 端 部 结构 型 式 可 按 开 型 或 亚 型 选 
择 ， 如 无 轴 向 力 ， 可 不 带 支 承 面 。 
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ЖӘНЕН а ТРН BS 





























Ж Ra 的 最 大 允许 值 25pm 加 工 


б. 轴承 合金 不 应 有 气泡 、 气 孔 、 杂 质 和 脱落 等 缺陷 。 
为 综合 利用 各 种 金属 材料 的 特性 ， 常 在 轴承 衬 的 表 
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料 ( 如 钢 、 银 等 )， 可 比 仅 用 
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6.2.2 $T 
薄 轴 瓦 的 壁 厚 较 薄 。 它 是 将 轴承 合金 粘 附 在 低 碳 
带 上 ， 再 经 冲 裁 、 弯 曲 成 形 及 精 加 工人 
轴承 (LE 6.2-61 和 图 6.2-62)。 由 于 它 能 用 双 
属 板 连续 轧 制 等 新 工艺 进行 大 量 生 产 ， 
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ШЕШ ЕК Н — А. REEERE, ЖО 
三 金属 轴瓦 ” 。 轴 承 合 金 层 的 厚 


= 度 小 于 0. 36mm H, Ж 
疲劳 强度 显著 提高 ， 在 其 上 再 加 镀 一 薄 层 减 摩 性 更 好 的 


2ч 











P 间 层 材 料 作 衬 的 轴瓦 ， 


航 藏 性 等 方面 都 有 很 大 改善 。 











制 成 双 金 属 薄 








所 以 质量 稳 
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图 6.2-61 “无 法 兰 轴瓦 











1 一 对 口 面 2 一 滑动 表 






































4 一 轴瓦 章 面 











5—1 


〈 带 有 自由 弹 张 量 ) 


3 一 轴承 合金 


5 








ж, 成 本 低廉 。 但 薄 轴 瓦 刚性 小 ， 装 配 时 又 不 再 修 乔 
轴瓦 内 孔 ， 故 轴瓦 受 力 变形 后 的 形状 取决 于 轴承 座 的 
形状 ， 因 此 ,轴瓦 、 轴 承 座 均 需 精密 加 工 。 薄 轴瓦 在 
汽车 发 动机 、 业 油 机 上 广泛 应 用 。 

注 壁 轴瓦 的 尺寸 、 公 差 和 极限 偏差 见 表 6. 2-78。 


63 油槽 


6.3.1 油槽 的 型 式 
Ж 6.2-79 给 出 的 是 GB/T 6403. 2 一 2008 规定 的 
一 般 滑动 轴承 上 用 的 油槽 型 式 和 尺寸 。 









































图 6.2-62 有 法 兰 轴 瓦 (整体 式 或 
组 合式 ， 无 自由 弹 张 量 ) 
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Ж 6.2-78 适用 于 有 或 没有 法 兰 轴瓦 的 尺寸 、 公 差 和 极限 偏差 (摘自 GB/T 7308—2008) 














































































































































































































ZN 或 / 正面 粗 糙 度 / 
AREL | FR == 公差 或 极限 偏差 кт AEF ЖЕНЕ / um 
直径 / / ян = Ее ге = = а кчы y h E 
@/тат тт 壁 厚 厚度 瓦 宽度 外 径 | 间距 | 座 宽 高 出 度 | 瓦 背 “| 滑动 表面 
dy 53 53 sf В, В, Da b; by h Ra Ra 
с > о. 无 电镀 | 带电 镀 无 法 兰 | 整 体 法 | 组 合法 
< yE EE E | yt Eg E hhi ` hh h 
ERF 减 摩 层 | 减 摩 层 轴瓦 | 兰 轴瓦 | 兰 轴瓦 
1.5 
1.75 0 0 0 0 +0.05 | –0. 02 
Б 2 0.008 — Í oos -0.3 |—0.05|—-0.12| +! 0 |-0.07 9.03 оз Н 
2.5 
1.75 
2 0 0 0 0 +0. 05 | –0. 02 
50 | 80 жады МЕИ ТЕЛЕ б о 0719-0935 | 0.8 0.8 
3 
2 
2.5 0 0 0 0 +0. 07| - 0.02 
80 | 120 3 0.01 |0.015| ет -0.3 l -0.07 ЕЕЕ б өні 0:04 0.8 0.8 
3.5 
3 
3.5 0 0 0 0 +0. 07 -0.02 
120 | 160 | 0.015 | 0.022 | шат -0.41-0.07 -0.21 Ы 01 | 0.045 1.2 0.8 
5 
22 0 0 0 0 +0. 07| -0.02 
160 | 200 Ñ 0.015; 02022. о ул Е coal ®1°2 o o1 905 1.2 0.8 
4 0 0 0 0 +0.07| -0.02 
200 | 250 3 002504035) o s| o a p g sos o от | 0.055 1.2 0.8 
; 0 
250 | 315 6 0.02 | 0.03 | 一 0.06 1.6 1.2 
-0.5 
8 
о 0 
315 | 400 8 0. 025 | 0.035 | 一 0.07 1.6 1.2 
-0.5 
10 
Ы 0 
400 | 500 10 0.03 | 0.04 | 一 0. 07 1.6 1.2 
-0.5 
12 
表 6.2-79 一 般 滑动 轴承 用 油槽 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 
(I~1.5) (I—1.5)r (I—1.5)r 4 
& r гу 
МЖ, Z 
J 
0.5 一 一 单 向 0,5---- ДІҢ ”一 一 双向 
e) f) g) h) 


























到 a~ 图 d 用 于 径 向 轴承 轴瓦 表面 ,图 e 用 于 径 向 轴承 的 轴 表 面 , 图 全 图 g 用 于 推力 轴承 止 推 轴瓦 表面 ,图 上 用 于 推力 轴承 
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( 续 ) 
D/d ñ r R B f n 
0.8 1.0 1.0 = E = 
<50 1.0 1.6 1.6 = = = 
1.6 3.0 6.0 5.0 1.6 4.0 
2.0 4.0 10 8.0 2.0 6.0 
>50 ~ 120 2.5 5.0 16 10 2.0 3.0 
3.0 6.0 20 12 2.5 10 
4.0 8.0 25 16 3.0 12 
>120 5.0 10 32 20 3.0 16 
6.0 12 40 25 4.0 20 
表 6.2-80 ШЕШ, ARI (单位 : mm) 
T Z 2 4А bi 
= HEFL D 油 孔 直径 di ZJ A,B,D, W Zl C 
= 14-22 3 4 5 
22-40 4 5 6 
40-50 5 6 7 
50-100 6 7 8 
> 100 7 8 9 
MEIL D Р — 
系列 A,B,D,W 系列 C 
18 ~26 32 
3 4 
60+3 26 ~36 45 
36~50 70 
5 6 
50 ~70 100 
70—100 130 6 7 
> 100 140 7 8 
6.3.2 卷 制 轴 套 用 润滑 油 孔 、 油 槽 和 油 穴 120°-Е5° 

































































(1) 油 孔 ” 油 孔 中 心 与 开 缝 的 夹 角 应 为 45° 
+5°, 位置 应 尽 可 能 地 避 开 图 6.2-63 中 阴影 部 分 ， 


其 尺寸 见 表 6. 2-80。 
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A 型 


77ГА 











BÆ! 





图 6.2-64 ЖЕТЕН 





























钢 带 上 制 出 油 穴 ， 油 润滑 和 脂 润 滑 均 可 采用 油 闪 ， 可 
以 单独 使 用 ， 也 可 与 油 孔 、 油 槽 共同 使 用 。 油 穴 有 加 









































Ж (标记 代号 М) 和 椭圆 





油 穴 N1 的 断面 形状 























































































































N2 只 有 截 圆锥 形 ( 见 图 6.2-65 ) ， 
0. 6mm， 直 径 或 边 长 1.5 ~ 3. 0mm， 油 穴 型 式 和 布置 
可 由 制造 者 决定 。 
图 6.2-63 ЖЕЛИ 
(2) 油槽 ， 油 润滑 时 采用 油槽 ， 有 周 向 环 模 _ 
(标记 代号 МІ) MARRE (标记 代号 M2) 两 种 布 
置 方式 。 油 覃 布置 方式 及 其 尺寸 见 表 6.2-80。 油 楼 
有 A、B 两 种 断面 形状 ， 见 图 6. 2-64。 
(3) 油 穴 ” 轴 套 壁 厚 大 于 lmm， 可 在 复合 材料 图 6.2-65 (ШАРХ 



































球面 
































或 将 形 ( 标 

















ї 
记 代 号 №), 





А) 或 截 圆锥 形 (В), 


深度 0.4 ~ 
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7 


7.1 


滑 剂 。 如 果 轴 承 的 了 


润滑 


润滑 剂 的 选择 
绝 大 多 数 滑动 轴承 应 用 矿物 润滑 油 或 润滑 脂 做 润 














> ; 温度 再 高 ， 可 以 采 














剂 ， 


由 承 。 采 用 气体 做 润滑 齐 











[ 作 温度 较 高 ， 则 需 采 





用 固体 润滑 剂 ， 














矿物 油 有 较 宽 的 粘 
以 获得 需要 的 性 能 ， 去 适应 不 同 的 
润滑 脂 仅 用 于 运转 速度 1 ~ 2m/s 
它 能 适应 有 污 物 和 





承 及 断 续 运转 场合 ， 


合成 油 可 以 耐 高 温 ， 不 易 燃 ， 挥 发 性 
有 限 ， 价 格 高 ， 只 在 某 些 特殊 场合 


好 , 





轴承 摩擦 功 耗 低 、 发 热 少 ， 适 
温 可 达 300 ~ 500"C， 低 温 到 10K 气体 轴承 仍 能 工 











但 粘度 范围 








使 用 ° 


度 范围 ， 可 以 ] 











| 合成 润滑 
或 无 润滑 滑动 





上 也 适合 于 很 高 的 工作 温度 。 


加 入 各 种 添加 
载荷 和 速度 。 


以 下 的 低速 轴 


0 潮湿 的 环境 。 
氏 ， 粘 温 特性 





高 速 轻 载 滑动 轴承 可 以 采用 气体 做 润滑 剂 ， 这 种 


























用 温度 范围 











宽 ( 耐 高 








作 ) ， 能 抗原 子 辐射 ， 且 不 会 污染 环境 。 


K JH 


Ж 





国体 润滑 剂 








的 滑动 轴承 和 用 

















自 润滑 性 材料 














制作 的 滑动 轴承 ， 结 构 人 简单 ， 不 污染 环境 ， 无 需 维护 























7.2 


2, Н 


适用 温度 范 
































润滑 油 粘度 的 选择 


对 流体 动力 润滑 滑动 轴承 来 说 ， 润 滑 ; 
是 其 粘度 和 粘 温 特性 。 如 刁 

力 就 不 足 ; 如 果 粘 度 太 高 ， 则 功率 损耗 大 、 
高 。 图 6. 2-66 给 出 在 给 定 线 速 度 和 载荷 范围 下 




















Hw, АЖ, ЯЛЫ М 
自动 化 机 械 、 视 频 机 械 中 广泛 应 用 。 














最 重要 的 











粘度 太 低 ， 轴 承 的 承 


运转 








许 的 (轴承 平均 工作 温度 下 的 ) 最 小 润滑 } 











粘度 。 

















-- 
© 





1072 


有 效 轴承 温度 时 的 幅度 ?min/Pa*s 




















S 
°° 
= 


Ё б. 2-66 


1.0 10.0 
线 速 度 v(m/s) 


30.0 


滑动 轴承 用 润滑 油 粘度 


7.3 润滑 脂 的 选择 
润滑 脂 的 性 能 在 很 大 程度 上 取决 于 基础 油 的 粘度 
和 稠 化 剂 的 和 种类。 滑动 轴 承 常用 润滑 脂 的 主要 性 能 概 
































括 地 列 在 表 6. 2-81 上 ， 供 选用 时 参考 。 
表 6.2-81 滑动 轴承 常用 润滑 脂 的 主要 性 能 
润滑 脂 品 工作 温度 范围 /SC 特性 
良好 的 耐水 性 、 机 
锂 基 润 滑 脂 -20 ~ 120 械 安定 性 、 氧 化 安定 
性 和 缓 蚀 性 
钙 基 润滑 脂 -10 ~60 良好 的 耐水 性 
MNRE | -30-200 E Сашо 








7.4 滑动 轴承 的 润滑 方法 
7.4.1 用 油 润滑 的 润滑 方法 
油 润 滑 滑 动 轴承 的 润滑 方法 见 表 6. 2-82 




















































































































































































































表 6.2-82 油 润 滑 滑动 轴承 的 润滑 方法 
供给 方法 主要 特性 应 用 场合 
非 自 动 、 不 规则 

手工 加 油 | 的 。 初始 成 本 低 而 
КЕ: 维护 成 本 高 低速 .不 重要 
润滑 | | 的 轴承 
滴 油 、 非 自动 .可 调节 
油 强 供 油 | 的 。 中 等 有 效 , 价 廉 
u<4. 0m/s 的 
自动 有效。 注意 
I š 轴承 ,如 传动 装 
油 垫 供 油 | 维护 尚 可 靠 。 结构 
油 垫 供 油 в ы кши, 
ss. 机 床 等 
_ „ы ея р&1.7МРа, о 
油 环 j ; — < 1.0m/s 的 
| ж |] nm Ж, Ай, KM 
循环 J] 动机 的 轴承 
供 油 
ow 自动 .有效 . 可 靠 。| “一般 用 途 轴 
ЖЫЙ 需要 不 漏 的 箱 体 , 初 | 承 、 推 力 轴承 、 
“| 始 成 本 高 机 床 轴承 
E zi AEMT SR ERA 
Hos 有 效 可靠 。 初 始 成 | 承 , 如 机 床 、 发 
NE | 本 高 动机 压缩 机 等 











7.4.2 用 脂 润滑 的 润滑 方法 
脂 润滑 滑动 轴承 的 润滑 方法 见 表 6.2-83， 加 脂 
周期 见 表 6. 2-84。 
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Ж 6.2-83 脂 润滑 滑动 轴承 的 润滑 方法 
供 脂 方法 适用 锥 入 度 等 级 供 脂 量 / (ecm?/h) 
нж 0-3 
压力 脂 杯 0-5 440х107? 
干 油脂 0~2 d 一 一 轴 颈 直径 (m) 
油 池 26 
ж 6.2-84 脂 润滑 滑动 轴承 的 加 脂 周期 
工作 条 件 转速 /(zmin) 加 脂 周期 
БЕЗ <200 5 天 
偶尔 工作 >200 3 天 
А <200 2 天 
间断 工作 >200 1 天 
а <200 LÆ 
连续 开 作 温度 <40%C >200 1 班 
工作 工作 温度 <200 8h 
40 ~100%C >200 4h 
7.4.3 用 固体 润滑 的 润滑 方法 (成 膜 方法 ) БАНЫ (ЯН; ЖАЙЫ, ТА 0. БЕЙ, 
采用 固体 润滑 剂 的 方法 (固体 润滑 剂 成 膜 方法 ) 醇 酸 树脂 等 ) 。 无 机 粘 结 干 膜 有 以 金属 氧化 物 、 氟 化 





有 以 下 几 种 。 

















(1) 使 用 固体 光滑 剂 粉 末 ”在 摩擦 表面 接 涂 渔 
滑 剂 粉 末 ， 形 成 一 层 搂 涂 膜 。 它 省 时 、 省 工 ， 使 用 广 















































便 ， 可 以 提高 工效 ， 延 长 零件 寿命 。 








搓 涂 粉末 润滑 剂 的 主要 缺点 是 润滑 作用 维持 的 时 


间 不 长 ， 也 不 易 补 充 ， 如 果 采 用 喷 粉 润滑 会 造成 环 : 


污染 。 

















物 、 硼 化 物 、 碳 化物 等 为 主要 润滑 成 分 的 硬性 膜 和 以 
二 硫化 铝 等 为 主要 润滑 成 分 的 柔性 膜 。 

应 针对 不 同 的 使 用 目的 和 环境 选用 不 同 的 干 膜 润 
滑 剂 。 在 高 温 环 境 下 应 选用 无 机 盐 ( 硅 酸 盐 、 们 酸 
盐 、 硼 酸 盐 、 销 酸 盐 等 ) 做 粘 结 剂 的 干 膜 或 陶瓷 膜 ; 




















Z 


ді 


搓 涂 固体 润 请 剂 粉末 的 表面 最 好 进行 预 处 理 ， 如 
磷 化 、 喷 砂 、 喷 丸 、 阳 极 氧 化 等 ， 使 表面 轻微 粗糙 
化 ， 以 便 在 微 坑 和 凹陷 处 储存 一 定量 的 润滑 剂 粉 末 ， 
延长 搓 涂 膜 的 使 用 寿命 。 

(2) 使 用 固体 润滑 剂 悬 浮 液 ” 将 固体 润滑 剂 粉 





























H 


























末 分 散 于 水 、 酒 精 、 乙 醇 、 丙 酮 等 挥发 性 分 散 介质 


























中 ， 制 成 悬浮 液 ， 然 后 将 其 刷 涂 或 浸润 到 轴 套 ( 瓦 ) 
的 表面 ， 分 散 介质 挥发 后 表面 存留 一 层 润滑 剂 薄膜 。 
零件 表面 也 可 进行 磷 化 、 喷 砂 等 粗糙 化 预 处 理 ， 以 提 














高 润滑 剂 的 附着 力 和 粘 附 量 。 


除 水 以 外 ， 
染 ， 容 易 着 火 ， 






































其 他 可 采用 的 分 散 介 质 对 环境 均 有 污 
成 本 也 高 ， 应 用 受到 限制 。 








(3) 使 用 干 膜 润滑 剂 ” 固 体 润滑 剂 粉末 与 粘 结 





























剂 混 合 后 形成 的 润滑 剂 ， 将 其 喷涂 到 摩擦 表面 ， 形 成 
粘 结 型 润滑 干 膜 。 
根据 粘 结 剂 的 不 同 ， 干 膜 分 为 有 机 粘 结 干 膜 和 无 























机 粘 结 干 膜 。 有 机 烙 结 干 膜 双 有 自然 干燥 型 〈 粘 结 


剂 : 硝化 纤维 、 











ARR, RAC, ЖОЮЫ Г 


醛 、 橡 胶 、 氟 树脂 等 ) 、 烧 结 型 〈 粘 结 剂 : 酚醛 树 





ше 


HR. ЖН, 





жж. ЖЫР, gur e) 和 


在 腐蚀 环境 下 应 选用 树脂 做 粘 结 剂 的 干 膜 ; 在 底 材 材 
质 不 宜 承 受 高 温 的 场合 ， 应 该 采用 常温 下 固化 的 干 
膜 ， 需 与 润滑 油 、 脂 并 用 的 场合 ， 应 选用 耐 油性 好 的 
干 膜 ， 在 潮湿 环境 、 有 水 蒸气 的 场合 ， 不 应 选用 易 浴 
于 水 的 无 机 盐 类 干 膜 ; 在 与 有 机 溶剂 接触 的 场合 ， 宜 
选用 热固性 的 、 耐 溶剂 性 好 的 或 无 机 盐 类 干 膜 。 
使 用 干 膜 润滑 剂 应 注意 以 下 两 点 : 
1) 干 膜 应 涂 在 轴瓦 与 轴 颈 中 表面 硬度 较 高 的 一 
件 上 。 
2) 在 使 用 过 程 中 ， 干 膜 润滑 剂 的 性 能 会 急剧 下 
降 ， 其 使 用 寿命 离散 性 较 大 ， 故 如 有 条 件 最 好 与 润滑 
油 、 脂 并 用 。 
(4) 使 用 襄 状 润滑 剂 ”固体 润 滑 剂 粉末 与 油 、 脂 
混合 ， 形 成 糊 状 或 谨 状 润滑 剂 。 这 类 润滑 剂 有 二 硫化 
钼 油 宫 ， 人 齿轮 、 轮 轨 润 滑 成 膜 谨 和 白色 润滑 成 膜 谨 等 ， 
其 固体 润滑 剂 的 质量 分 数 应 在 20% ~ 30% 范围 内 。 它 
们 通常 应 用 于 露天 工作 和 不 能 采用 油 润滑 的 设备 中 。 
(5) 使 用 固体 润滑 剂 块 ”在 轴瓦 基体 金属 摩擦 
看 上 ， 开 出 排列 有 序 、 大 小 适当 的 和 孔 六 或 模 ， 授 入 成 
形 的 固体 润 请 剂 ， 构 成 镶 虹 轴承 。 也 可 以 用 固体 润滑 
剂 乳 液 〈 如 PTFE 乳液 ) 注入 这 些 孔 穴 或 档 ， 经 固化 
而 成 镶嵌 轴承 。 
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8 滑动 轴承 座 


8.1 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 (© б. 2-85) 


表 6.2-85 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 尺 寸 (摘自 ІВ/Т 2560—2007) (单位 : mm) 
4, 


























































































































































































H 2 ххх 
轴承 座 内 径 ,单位 为 mm 
整体 正 座 
滑动 轴承 座 
型 号 Ç D R B b L L: A h H, d d, I 质量 
H8 = | hl2 /kg~ 
Н7020 20 | 28 | 26 | 30 | 25 |105 | 80 | 50 | 30 | 14 | 12 М10 х1 1.5 0.6 
Н7025 25 | 32 | 30 | 40 | 35 | 125 | 95 | 60 35 |16 145 | М10х1 1.5 0.9 
Н7030 3 | 38 | 30 | 50 | 40 | 150 | 110 | 70 35 | 20 118.5! М10х1 1.5 1.7 
Н7035 35 | 45 | 38 | 55 | 45 | 160 | 120 | 84 | 42 |20 185 MIoxl 2.0 1.9 
Н7040 40 | so | 40 | 60 | 50 | 165 | 125 | 88 | 45 | 20 118.5! М10х1 2.0 2.4 
Н7045 45 | 55 | 45 | 70 | 60 | 185 | 140 | 90 | 50 | 25 | 24 M10 x1 2.0 3.6 
HZ050 50 | 60 | 45 | 75 | 65 | 185 | 140 | 100 | 50 | 25 | 24 М10 х1 2.0 3.8 
Н7060 60 | 70 | 55 | 80 | 70 | 225 | 170 | 120 | 60 | 30 | 28 | М14х1.5 | 2.5 6.5 
Н7070 70 | 85 | 65 | 100 | 80 |245 | 190 | 140 | 70 | 30 | 28 | М14х1.5 | 2.5 9.0 
Н7080 80 | 95 70 |100 | 80 |255 200 | 155 | 80 | 30 | 28 | М4х15 | 2.5 | 100 
Н7090 90 |105 | 75 |120 | 90 | 285 220 | 165 | 85 |40 | 35 | MI4x1.5 13.0 | 13.2 
Н7100 100 | 115 | 85 | 120 | 90 |305 | 240 | 180 | 90 | 40 | 35 | MI4x1.5 | 3.0 | 15.5 
Н7110 110 | 125 | 90 | 140 | 100 | 315 250 | 190 | 95 | 40 | 35 | MI4x1.5 |3.0 | 21.0 
Н7120 120 | 135 | 100 | 150 | 110 | 370 | 290 | 210 | 105 | 45 | 42 | MI4x1.5 | 3.0 | 270 
Н7140 140 | 160 | 115 | 170 | 130 | 400 | 320 | 240 | 120 | 45 | 42 | MI4x1.5 | 3.0 | 38.0 
EE: 1. 轴承 座 主要 承受 径 向 载荷 ， 载 荷 方向 应 该 在 轴承 座 垂 直 中 心 线 左 右 35" 范 围 内 。 
2. 轴承 座 荐 用 HT200 灰 铸 铁 制造 ， 轴 承 衬 荐 用 CuAl10Fe5Ni5 铝 青铜 制造 ， 根 据 轴 承 的 载荷 ， 也 可 用 CuPb5Sn5Zn5 
铅 青铜 制造 。 





3. 适用 工作 环境 温度 为 -20 ~ 80% 。 
4. 轴承 座 壳 体 和 轴 套 可 单独 订货 ， 但 在 订货 时 必须 说 明 。 
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82 ”对 开 式 二 螺 柱 正 滑动 轴承 座 ( 表 6. 2-86) 


Ж 6.2-86 对 开 式 二 螺 柱 正 滑 动 轴承 座 尺 寸 (摘自 JB/T 2561—2007) 
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(单位 : mm) 
















































































































































































轴承 内 径 ,单位 为 nm 
轴承 座 螺 柱 数 
滑动 轴承 座 
d H h 质量 
IJ EL D D B 8 Н L L L L d d R 
型 号 H8 1 D с h12 1 1 2 3 1 2 /kg~ 
H2030 30 38 48 34 22 70 35 15 140 85 115 60 10 M10 х1 1.5 0.8 
Н2035 35 45 55 45 28 87 42 18 165 100 135 75 12 M10 х1 2.0 1.2 
Н2040 40 50 60 50 35 90 45 20 170 110 140 80 114.5 | MI0x1 2.0 1.8 
H2045 45 55 65 55 40 100 50 20 175 110 145 85 14.5 | М10х1 2.0 2223. 
Н2050 50 60 70 60 40 105 50 25 200 120 160 90 18.5 | М10х1 2.0 2.9 
H2060 60 70 80 70 50 125 60 25 240 140 190 100 24 |МІ4х1.5| 2.5 4.6 
Н2070 70 85 95 80 60 140 70 30 260 160 | 210 120 24 |МІ4х1.5| 2.5 7.0 
Н2080 80 95 110 95 70 160 80 35 290 180 | 240 140 28 |МІ4х1.5| 2.5 10.5 
Н2090 90 105 120 105 80 170 85 35 300 190 | 250 150 28 |МІ4х1.5| 3.0 | 12.5 
H2100 | 100 | 115 130 115 90 185 90 40 340 | 210 | 280 160 35 |МІ4х1.5| 3.0 | 17.5 
H2110 | 110 | 125 140 125 100 190 95 40 350 | 220 | 290 170 35 |МІ4х1.5| 3.0 | 19.5 
H2120 | 120 | 135 150 140 110 | 205 106 45 370 | 240 | 310 190 35 |МІ4х1.5| 3.0 | 25.0 
Н2140 | 140 | 160 175 160 120 | 230 120 50 390 | 260 | 330 | 210 35 |МІ4х1.5 4 33.5 
Н2160 | 160 | 180 | 200 180 140 | 250 130 50 410 | 280 | 350 | 230 35 |М14х1.5 4 45.5 
注 : 1. 轴承 座 主要 承受 径 向 载荷 载荷 方向 应 该 在 轴承 座 垂直 中 心 线 左右 359 范围 内 。 
2. 轴承 座 荐 用 HT200 灰 铸铁 制造 ， 轴 承 衬 荐 用 CuAl10Fe5Ni5 铝 青铜 制造 ， 根 据 轴 承 的 载荷 ， 也 可 用 CuPb5Sn5Zn5 
铅 青铜 制造 。 
3. 与 轴承 座 配 合 的 轴 颈 表面 应 进行 硬化 处 理 。 
4. 适用 工作 环境 温度 为 -20 ~ 80% 。 
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8.3 ”对 开 式 四 螺 柱 正 滑动 轴承 座 ( 表 6. 2-87) 
表 6.2-87 对 开 式 四 螺 柱 正 滑动 轴承 座 尺寸 (摘自 JBAT 2562—2007) 单位: mm) 




























































































































































































































































































型 号 说 明 : 
H 4 ххх 
轴承 座 内 径 ,单位 为 mm 
轴承 座 螺 柱 数 
滑动 轴承 座 
型 号 p Db |в|(ь е г. H| L Ll |b L |L | d d, R е 
Н4050 50 60 70 75 60 105 50 25 |200 |160 | 120 | 90 30 |14.5| М10х1 2,5 4.2 
Н4060 60 70 80 90 75 125 60 25 |240 |190 | 140 | 100 | 40 |18.5| M10x1 225 6.5 
Н4070 70 85 95 105 | 90 135 70 30 |260 |210 | 160 | 120 | 45 |18.5 |МІ4х1.5| 2.5 9.5 
Н4080 80 95 110 | 120 | 100 | 160 | 80 35 |290 |240 | 180 | 140 | 55 24 | MI4x1.5| 2.5 14.5 
Н4090 90 105 |120 | 135 | 115 | 165 85 35 200 | 250 | 190 |150 | 70 24 | M14 x1.5 3 18.0 
H4100 | 100 | 115 | 130 |150 | 130 | 175 | 90 40 |340 |280 |210 | 160 | 80 24 | M14 х1.5 3 23.0 
H4110 | 110 | 125 | 140 | 165 | 140 | 185 95 40 |350 | 290 | 220 | 170 | 85 24 |М14х1.5 3 30.0 
H4120 | 120 | 135 |150 | 180 | 155 | 200 |105 | 40 |370 | 310 | 240 | 190 | 90 28 |М14х1.5 3 41.5 
H4140 | 140 | 160 | 175 | 210 | 170 | 230 | 120 | 45 290 | 330 | 260 | 210 | 100 | 28 | МІ4хі1.5 4 51.0 
H4160 | 160 | 180 |200 | 240 | 200 | 250 | 130 | 50 | 410 | 350 | 280 | 230 | 120 | 28 |М14х1.5 4 59.5 
H4180 | 180 | 200 | 220 | 270 | 220 | 260 | 140 | 50 | 460 | 400 | 320 | 260 | 140 | 35 |М14х1.5 4 73.0 
H4200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 295 | 160 | 55 | 520 | 440 | 360 | 300 | 160 | 42 |МІ4хі1.5 5 98.0 
H4220 | 220 | 250 | 270 | 320 | 265 | 360 |170 | 60 |550 | 470 | 390 | 330 |180 | 42 |МІ4хі1.5 5 125.0 
注 : 1 要 承受 径 向 载荷 载荷 方向 应 该 在 轴承 座 垂 直 中 心 线 左右 35" 范围 内 。 
2. 用 HT200 灰 铸铁 制造 ， 轴 承 衬 荐 用 CuAl10Fe5Ni5 铝 青铜 制造 ， 根 据 轴承 的 载荷 ， 也 可 用 CuPb5Sn5Zn5 
E, 
3. ARRERA M TET E, 
4. 适用 工作 环境 温度 为 -20 ~ 809. 
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84 对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 (226.2-88) 
表 6.2-88 ”对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 尺 寸 (摘自 JBAT 2563-2007) (单位 : mm) 


















































































































































































































































型 号 说 明 : 
H < ххх 
| 轴承 座 内 径 , 单 位 为 mm 
Т, 
滑动 轴承 座 
D H| h 量 
型 号 D D в|ь| L LIL кы! ч К d, z 质量 
(H8) = (2) /ke= 
нхозо | so | 60 | то | 75 | 6 |200 [160 | 9% |30 140161, 60 145 5.1 
° iwa; an 
нх060 | 60 | 70 | во | 90 | 75 |240 190 | 100 | 40 |160 | 75 70 | T 8.1 
HX070 | 70 | 85 95 |105 | 90 |260 210 | 120 | 45 |185 | 90 | зо во |” i 12.5 
нхово | so | 95 [110 |120 | 100 | 290 | 240 | 140 | 55 215 [100 |  ]90 17.5 
HX090 | 90 | 105 120 | 135 | 115 | 300 250 | 150 | 70 | 225 | 105 55 21.0 
HX100 | 100 115 130 |150 | 130 | здо |280 160 | 80 |250 | 115 105 I 29.5 
HX110 | 110 | 125 140 165 | 140 |350 | 290 | 170 | 85 | 260 | 120 40 [110 ` 32.5 
HX120 | 120 |135 150 | 180 155 |370 310 | 190 | 90 275 |130 20|,, [M14 x1.5 40.5 
HX140 | 140 | 160 | 175 | 210 | 170 | 390 |330 210 | тоо | зоо | 140 | 45 | 130 53.5 
HX160 | 160 | 180 200 | 240 200 | 410 350 | 230 | 120 35 | 150 | [0], 4 76.5 
НХ180 | 180 | 200 220 | 270 | 220 | 460 400 | 260 140 375 |170 160 | ` 94.0 
HX200 | 200 | 230 250 | 300 |245 | 520 | 440 300 160 |425 | 19 | 55 |161, р 120.0 
HX220 | 220 | 250 270 | 320 | 265 | 550 470 330 | 180 | 440 | 205 | 60 | 195 140.0 
Е: 1. 轴承 主要 承受 径 向 载荷 ， 载 荷 方向 应 该 在 垂直 于 分 合 面 的 轴承 中 心 线 左右 35° 的 范围 内 。 
2. 轴承 座 荐 用 HT200 灰 铸 铁 制 造 ， 轴 承 衬 荐 用 CuAl10Fe5Ni5 铝 青 铜 制造 ， 根 据 轴承 的 载荷 ， 也 可 用 CuPb5Sn5Zn5 
洛 青 铀 制造。 
3. 与 轴承 座 配 合 的 轴 颈 表面 应 进行 硬化 处 理 。 
4. 适用 工作 环境 温度 为 -20 ~80Y 。 
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8.5 滑动 轴承 座 技术 要 求 


1) 轴承 座 的 材料 采用 HT200 灰 铸 铁 或 ZG200 ~ 
ZG400 铸 钢 制造 ， 其 力学 性 能 应 符合 GB/T 9439 一 
2010 5% СВ/Т 11352 一 2009 的 规定 。 

2) 轴瓦 和 轴 套 采用 ZCuAll0Fe3 (70А19-4) 45 
青铜 制造 ， 轴 套 也 可 采用 锡 青 铀 (705п-6-6-3) 制 
造 ， 其 力学 性 能 和 化 学 成 分 应 符合 GBZT 1176 一 1987 
的 
























































3) 铸件 上 的 型 砂 应 清除 干净 ， 浇 口 、 冒 口 、 结 
疤 及 夹 砂 等 均 应 铲除 或 打磨 掉 ， 清 理 后 毛坯 表面 应 平 
整 、 光 洁 。 

4) 铸件 不 允许 有 和 裂纹， 无 损 于 强度 和 外 观 的 其 
他 缺陷 ， 在 下 列 范围 内 允许 存在 。 

QD 非 加 工 表 面 的 缩 孔 、 气 孔 及 渣 孔 等 缺陷 ， 深 度 
不 超过 铸件 壁 厚 的 M8， 长 x 宽 不 大 于 5mm x 5mm， 
缺陷 总 数 不 超过 3 个 , 但 轴承 座 的 主要 受 力 断面 ( 见 
图 6.2-67 Fa, b 断面 阴影 部 分 ) 不 允许 有 铸造 缺陷 。 











































































































图 6. 2-67 


轴承 座 主要 受 力 处 
D 加 工 后 的 表面 不 允许 有 砂 眼 等 铸造 缺陷 。 














5) 轴承 座 毛坯 应 在 机 械 加 工 前 进行 时 效 处 理 。 

6) 加 工 后 的 轴承 座 上 羡 与 底座 在 自由 状态 下 分 
合 面 应 贴 合 良好 ， 分 合 面 对 轴承 座 内 径 D 的 轴线 位 
置 度 公差 为 0. 05mm。 

7) 对 开 式 斜 滑动 轴承 座 的 45° 分 合 面 的 角度 公 
差 应 符合 GB/T 1804—2000 中 V 级 精度 的 规定 。 

8) 轴承 座 中 心 高 h 的 公差 为 h12。 

9) 轴承 座 底 平 面 的 平面 度 公 差 应 为 GB/T 
1184 一 1996 中 规定 的 8 级 。 

10) 轴承 座 的 内 径 D 的 公差 应 符合 GB/T 1801 一 
2009 中 Н7 的 规定 。 

11) 轴承 座 的 内 径 忆 的 表 函 
为 1. быт. 






























































粗糙 度 Ra 上 限 值 




















12) 轴承 座 轴线 对 底 平面 的 平行 度 公 差 应 为 
GBZT 1184 一 1996 中 规定 的 8 级 。 

13) 轴承 座 的 内 径 D 的 圆柱 度 公 差 应 为 GB/T 
1184 一 1996 中 规定 的 8 级 。 

14) 轴承 座 两 端面 对 内 径 D 轴线 的 垂直 度 公差 
MLJ GB/T 1184—1996 中 规定 的 8 级 。 

15) 轴瓦 的 外 径 D 的 极限 偏差 应 符合 GB/T 
1801—2009 中 m6 的 规定 。 轴 套 的 外 径 D 的 极限 偏差 
应 符合 GBZT 1801—2009 中 S7 的 规定 。 

16) 轴瓦 和 轴 套 的 内 径 d 的 极限 偏差 应 符合 
GB/T 1801—2009 中 H8 的 规定 。 

17) 轴瓦 和 轴 套 的 内 径 d. 74 D уН JE 
Ra 上 限 值 为 1. бр, 

18) 轴瓦 和 轴 套 外 径 刀 的 圆柱 度 公差 应 为 GB/T 
1184 一 1996 中 规定 的 8 级 。 

19) 轴瓦 油槽 棱 边 应 倒 钝 、 圆 滑 ， 内 径 d 两 端的 
角 部 位 应 圆滑 ， 其 圆 角 半径 尺 应 符合 图 样 要 求 。 
9 设计 的 各 种 问题 

由 于 滑动 轴承 是 通过 油膜 (也 有 不 是 油 的 情况 ) 
面 来 支承 的 轴承 ， 其 支承 部 分 为 面 ， 所 以 在 这 个 面 上 
要 形成 和 保持 适当 的 油膜 。 

一 方面 要 考虑 妨碍 实现 这 一 条 件 的 原因 。 另 一 方 
而 ， 因 为 即使 保持 这 种 状态 也 不 能 避免 一 定 程度 的 磨 
损 ， 所 以 对 磨损 间隙 的 调整 、 对 即使 发 生 间 隙 变化 也 
不 致 引起 重大 事故 的 密封 以 及 其 他 附带 的 各 种 问题 也 
要 注意 。 再 者 ， 选 择 适 应 使 用 环境 和 条 件 的 轴承 型 式 
也 是 重要 的 。 

(1) 防止 切断 油膜 ( 见 图 6.2-68) ”由 于 滑动 轴 
承 是 利用 在 轴 和 轴承 衬 瓦 之 间 形 成 的 油膜 实现 其 作用 
的 ， 因 此 应 使 供给 的 油 顺畅 地 流入 润滑 面 为 条 件 。 要 
绝对 避免 出 现 能 切断 轴承 面 油膜 的 尖 角 或 接近 尖 角 的 


油槽 、 轴 瓦 剖 分 面 的 角 部 要 尽量 做 成 平滑 的 
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两 开 、 四 开 等 轴瓦 的 接合 面 ， 相 互 之 间 多 少 会 
生 一 些 错 移 ， 错 移 部 分 要 做 成 圆 角 。 在 接合 面 上 加 衬 
条 时 要 使 衬 条 后 退 。 

(2) 要 使 油 达 到 全 部 滑动 面 ( 见 图 6.2-69 和 图 
6.2-70) ”必须 在 全 部 滑动 面 上 形成 油膜 。 像 十 字 头 
的 轴 头 销 那样 ， 不 作 全 周旋 转 而 只 是 在 限定 的 角度 之 
间 摆 动 的 零件 ,需要 有 间距 较 运动 角度 小 的 油槽 。 

对 于 转速 低 的 轴承 ， 油 或 润滑 脂 等 引入 深度 浅 ， 
所 以 为 使 油 、 润 滑 脂 达 到 全 部 滑动 面 ， 有 必要 用 油槽 
细致 地 导入 。 
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承 





ы ох» 





о > 





о (Й 


用 ， 这 是 造成 轴承 烧伤 的 原因 。 
i 从 两 处 给 油 ， 则 3 
中 间 部 分 ， 这 是 中 间 部 
这 样 从 两 处 给 油 不 仅 不 多 


= 
里 


更 坏 。 


不 流 


盖 处 设置 





图 6. 2-69 


图 6.2-70 


(3) 不 要 使 油 处 于 停 
2 ШЕ 


如 果 轴 承 端 盖 是 封闭 的 ， 
;向 端 盖 一 侧 ， 


| y 2 


x 








图 6.2-68 ”防止 切断 油膜 


x 


油 达 到 全 部 滑动 面 (一 ) 


= > 


油 达到 全 部 滑动 面 (二 ) 
滞 状 态 ( 见 图 6.2-71) 如 
企 该 处 处 于 停滞 状 
的 油 逐 渐变 质 劣 化 ， 不 能 起 正常 的 润滑 作 
如 果 为 了 增加 润滑 油 
分 别 流向 较 近 的 出 口 ， 不 流向 
分 油 流 停 清 造 成 烧伤 的 原因 


增加 给 油 ， 反 而 使 条 件 变 得 











































































































则 油 (润滑 脂 也 同样 ) 
而 成 为 润滑 不 良 的 原因 。 由 于 在 端 

































































了 排 油 的 通路 ， 从 轴承 中 央 供 给 的 油 才能 





治 轴承 全 宽 上 正常 流动 。 


(4) 不 要 使 油 呈 滴 油 状 








如 果 








6.2-72) 
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ее 


Ё 6. 2-71 


油 处 于 停滞 状态 





液压 油 供给 沟 的 顶端 处 于 滴 流 状态 





xs， 或 在 行程 端 及 其 








他 位 置 处 于 滴 流 状态 ， 则 供给 的 ; 








不 起 润滑 作用 ， 
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ЖЕН 白地 流 过 。 








在 这 种 场合 ， 即 使 通过 的 油 量 充 分 ， 起 润滑 作用 





的 油 量 也 大 幅度 减少 ， 





注意 不 要 形成 滴 流 。 不 过 ， 出 于 冷却 的 


而 使 油膜 的 形成 不 够 充分 ， 要 





目的 ， 以 大 于 


润滑 必要 量 流 过 多 量 油 的 情况 也 是 有 的 。 


II Ев + 








пш 端 
给 油 





гй 

















| 
行程 终端 行程 终端 
图 6.2-72 ” 油 呈 滴 油 状态 


(5) 对 于 磨损 的 间隙 调整 ( 见 图 
I 不 正常 的 情况 下 磨损 也 








滑动 轴承 即使 在 润滑 状态 没 

















6.2-73) ”由 于 

















不 可 避免 ， 所 以 为 了 保持 适当 的 多 
员 量 作 间 际 的 相应 调整 。 
磨损 不 是 





由 承 间 际 ， 要 根据 磨 


全 周一 样 的 ， 特 别 是 承受 往复 动 载 答 的 











轴承 ， 磨 损 方向 有 显著 的 方向 性 。 
向 的 易于 调整 的 轴瓦 部 分 、 
对 于 结构 上 不 可 调 的 轴承 ， 
更 换 新 的 轴瓦 。 














间 院 可 调 的 型 式 和 
如 果 达 到 极限 磨损 量 就 要 


需要 考虑 针对 此 方 
结构 。 





(6) 确保 必要 的 间 际 ”轴承 根据 使 用 目的 和 使 用 
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图 6.2-73 ”磨损 的 间隙 调整 

条 件 需 要 合适 的 间 际 。 轴 承 间 际 因 轴瓦 装配 条 件 、 运 
转 引 起 的 温度 变化 及 其 他 因素 的 不 同 而 发 生变 化 ， 所 
以 要 对 这 些 因 素 进行 预测 ， 然 后 选择 合适 的 间 际 。 径 
向 间隙 是 必需 的 ， 关 于 轴 的 伸缩 、 轴 承 位 置 的 相对 变 
化 等 也 是 考虑 的 对 象 。 
再 者 ， 图 6. 2-74 为 对 轴承 衬 套 加 过 盘 量 而 恋 装 
的 情况 ， 此 时 由 于 存在 肉 装 过 盘 量 ， 肉 装 后 的 衬 套 内 
径 比 髓 装 前 的 尺寸 缩小 ， 这 一 点 也 不 可 和 忽略。 





















































针对 轴 长 热 脱 
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图 6.2-74 ”保证 必要 的 间隙 





(7) 不 要 使 导 油 孔 堵塞 ” 穿 通 轴 瓦 或 轴 衬 而 形成 
润滑 油 通路 部 分 ， 如 果 安 装 时 其 相对 位 置 偏 移 ， 以 及 
在 运转 过 程 中 其 相关 位 置 偏 移 ， 其 通路 就 会 被 堵塞 。 
对 于 这 样 的 部 分 ， 防 止 相 关 位 置 的 偏 移 是 绝对 必 
要 的 。 

再 者 ， 在 组 装 前 单独 加 工 了 和 孔 的 轴瓦 或 轴 衬 的 场 
合 〈 更 换 备 件 等 相当 于 这 种 情况 ) ， 其 位 置 不 一 定 能 
与 相配 合 的 孔 对 准 ( 见 图 6.2-75), ， 所 以 需要 根据 加 
工 和 组 装 误差 的 偏差 程度 ， 使 其 不 致 发 生 故 障 ， 应 予 
特别 的 考虑 。 

4 6. 2-76 为 连 杆 的 大 头 ， 这 种 场合 的 紧 固 螺栓 
其 中 心 移 至 靠近 轴瓦 的 会 合 处 。 其 目的 是 为 了 减少 轴 




























































































































































































图 6.2-75 ЖЖ (一 ) 
承 盖 的 弯曲 力矩 ， 可 是 也 不 要 忽视 兼 有 使 轴瓦 完全 止 


转 的 作用 。 


























图 6.2-76 


油 孔 堵塞 (二) 
(8) 不 要 使 之 发 生 阶 梯 磨 损 ( 见 图 6.2-77) 








滑动 部 分 的 磨损 不 可 避免 。 因 此 ， 在 相互 滑动 的 同一 
掉 上 如 果 存 在 着 完全 不 相 接触 的 部 分 ， 则 由 于 该 部 分 
未 受 磨损 而 形成 阶梯 磨损 。 要 使 形状 和 尺寸 不 会 产生 
阶梯 磨损 ， 对 于 青铜 轴瓦 等 的 高 载荷 低速 轴承 轴瓦 等 
来 说 ， 相 当 于 圆周 上 油槽 部 分 的 轴 上 不 发 生 阶 梯 磨 
损 。 这 种 场合 ， 有 时 需要 将 上 下 半 油 槽 的 位 置 错 开 以 
消除 不 接触 的 地 方 。 
轴承 侧面 的 阶梯 ， 原 则 上 其 尺寸 应 使 磨损 多 的 一 
侧 全 面 磨损 。 但 是 ， 由 于 事实 上 双方 不 可 避免 地 都 受 
磨损 ， 最 好 是 能 够 避免 修补 困难 的 一 方 出 现 阶梯 磨 
损 。 由 于 往复 动作 的 滑动 件 在 行程 终端 达 不 到 导 程 端 
部 时 出 现 阶梯 磨损 ， 所 以 要 注意 行程 端 部 的 相对 
位 置 。 
(9) 不 要 使 轴瓦 的 侧面 为 线 接触 ”如 果 滑 动 接 
触 部 分 不 是 面 接触 而 是 线 接触 时 ， 局 部 面 压 异 常 增 大 
而 成 为 烧伤 的 原因 。 滑 动 接触 部 分 必须 是 面 接触 。 
轴瓦 侧面 圆 角 的 R 比 轴 的 请 小 时 ; 反之， 轴瓦 
侧面 圆 角 的 大 ， 在 轴 侧 面 没 有 平面 接触 的 部 分 时 ， 
都 是 线 接触 ， 这 是 要 注意 的 地 方 ( 见 图 6. 2-78). 
(10) 因 自 重 向 一 个 方向 弯曲 的 轴 的 轴承 要 使 其 
适合 轴 的 下 垂 ” 长 时 间 因 自重 而 在 下 垂 状态 下 旋转 的 
低速 轴 ， 图 6. 2-79 为 其 一 例 ， 这 种 场合 的 轴承 需要 
在 此 下 垂 状 态 下 使 接触 载荷 均匀 地 支承 。 高 速 轴 的 场 
合 ， 由 于 旋转 轴 将 变 成 直 的 ， 而 低速 轴 则 是 在 承受 旋 
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用 于 曲轴 的 滑动 轴承 的 轴瓦 通常 带 有 凸 缘 ， 运 转 中 轴 


的 温度 和 其 支承 机 架 的 温度 之 间 产 生 差 别 则 发 生 相 对 
伸缩 ， 所 以 在 各 轴承 和 轴 接 触 时 则 上 述 轴瓦 的 凸 缘 就 
发 生 卡 住 的 现象 。 

解决 方法 只 需要 使 定位 的 一 个 轴承 的 侧面 接触 ， 


而 其 他 轴承 在 轴 向 全 部 是 自由 的 ， 不 接触 。 这 种 场 
P= т 合 ,为 了 使 轴瓦 备件 通用 化 和 不 发 生 组 装 错误 ， 避 锡 


接触 所 需 的 间 院 以 分 别 在 轴 侧 给 出 为 好 。 

























































































图 6.2-80 ”限定 机 架 和 轴 的 相关 位 置 
нин ыс === = (12) 在 轴承 盖 、 两 开 的 上 半 壳 体 提升 过 程 中 不 
maem WB = 要 使 轴瓦 脱落 “提升 轴承 盖 或 上 半 壳 体 时 ， 轴 承 上 的 














轴瓦 ， 由 于 里 侧 接触 面 渗 入 了 油 而 贴 在 轴承 盖 或 壳 体 


上 ， 最 初 常常 是 一 起 上 升 ， 在 提升 过 程 中 轴瓦 有 脱落 
的 危险 。 为 了 消除 脱落 的 危险 ， 要 将 轴瓦 固定 在 轴承 
то. л 盖 或 壳 体 上 〈 见 图 6.2-81) 。 


КТ” Ен LAAN 


图 6.2-77 阶梯 磨损 
SR 
=... —— 图 6.2-81 轴瓦 脱 落 


x (13) 即便 不 将 轴 印 下 也 要 能 取出 下 轴瓦 、 为 了 
图 6.2-78 ”轴瓦 的 侧面 为 线 接触 下 轴瓦 的 止 转 ， 有 在 下 侧 加 定位 销 的 情况 ， 可 是 如 果 
转弯 曲 的 同时 保持 下 垂 状态 下 旋转 的 ， 需 要 进行 使 其 2. е Т А 
适合 这 一 状态 的 安装 和 轴瓦 的 接触 调整 。 ОАТ а 
就 能 将 其 印 下 ， 以 不 在 这 一 部 位 加 定位 销 为 好 ( 见 

图 6.2-82) 。 

























































































слу 
图 6.2-79 自重 下 垂 弯 曲 的 轴承 JS 


(11) 限定 机 架 和 轴 的 相关 位 置 、( 见 图 6. 2-80) 图 6.2-82 ”取出 下 轴瓦 
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(14) 要 使 油 环 容易 转动 ( 见 图 6.2-83 和 图 
6.2-84) ”使 用 油 环 轴承 的 情况 很 少 ， 可 是 在 使 用 油 
环 的 场合 ， 如 果 油 环 不 确实 地 转动 ， 给 油 就 不 完全 ， 
所 以 不 要 忽略 尽量 使 油 环 容易 转动 这 一 点 。 转 动 油 环 
的 力 是 与 轴 接 触 面 的 摩擦 ， 妨 碍 转动 的 力 是 侧面 的 摩 
擦 。 要 选择 前 者 尽 可 能 大 ， 后 者 尽 可 能 小 的 形式 。 即 
加 大 宽度 方向 的 接触 面 ， 减 小 厚度 方向 的 接触 面 。 
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图 6. 2-83 
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油 环 转动 (—) 
ВЕ ЯЕ 
x O 


图 6.2-84 ЩЖ) (二 ) 

(15) 防止 发 生 衬 套 等 不 能 装配 或 拆 秃 的 情况 
昼 简 衬 套 只 能 从 轴 向 安装 、 拆 卸 ， 所 以 使 用 衬 套 的 场 
а, 不 要 忽略 使 其 有 能 装配 、 拆 缉 的 空间 ， 并 考虑 和 印 
下 的 方法 。 

(16) 承受 重 载荷 的 轴瓦 的 里 侧 不 要 因 油 压 而 使 
轴瓦 后 让 ， 通常， 轴瓦 的 里 侧 接触 面 ， 在 中 间 开 覃 以 
缩小 精密 加 工 面 ， 可 是 承受 轴承 载荷 特别 是 承受 很 大 
面 压 的 轴承 ， 如 果 轴 瓦 薄 ， 由 于 油膜 压力 的 作用 ， 有 
在 里 侧 开 槽 的 部 分 会 发 生 轴 瓦 后 让 ， 后 让 部 分 则 不 构 
成 支承 载荷 的 面积 ， 这 种 场合 ， 轴 瓦 〈 轴 瓦 里 衬 ) 
应 该 具有 必要 刚性 的 厚度 ， 或 者 使 里 侧 全 面 接触 
( 见 图 6.2-85)。 


油 压 导致 油 瓦 后 让 


(17) 对 于 轴承 载荷 的 接触 压力 非常 小 的 轴承 要 
防止 涡 动 ”高速 旋转 轴 有 轴承 载荷 非常 小 的 场合 ， 这 
种 场合 ， 如 果 面 压 非常 小 ， 由 于 油 的 粘性 的 作用 ， 出 




































































































































































图 6. 2-85 









































现 轴 沿 轴承 面 息 升 ， 行 至 中 途 又 落下 来 的 现象 。 把 这 
种 现象 称 为 轴承 的 涡 动 ， 一 般 是 发 生 1/2 转 数 振动 的 
原因 。 对 于 轻 载荷 轴承 ， 要 把 面 压 提高 到 不 发 生 这 种 
现象 的 程度 。 提 高 面 压 的 方法 是 尽量 扩展 油槽 圆周 方 
向 的 宽度 ， 使 接触 面积 变 窗 以 减少 轴承 面积 I E 
6.2-86) 。 
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图 6.2-86 ”防止 轴承 涡 动 


(18) 载荷 接近 零 的 轴承 需要 使 用 倾斜 衬 垫 轴承 
(Л 6. 2-87) ”在 两 个 轴承 之 中 ,不 论 哪 一 个 轴承 
的 左右 旋转 体 的 自重 、 载 荷 的 合成 力矩 在 运转 时 平 
衡 ， 则 另 一 个 轴承 的 载荷 即 为 零 。 在 载荷 为 零 的 轴承 
上 的 轴 ， 在 轴承 的 哪 一 个 方向 上 都 不 接触 ， 轴 心 的 位 
置 不 定 ， 在 轴承 间 际 中 摇 摇 晃 晃 地 跳动 ， 于 是 产生 
振动 。 
首先 是 选 定 轴承 的 布置 ， 不 使 产生 这 样 的 载荷 分 
配 ， 但 是 如 果 不 可 能 的 话 就 应 使 用 倾斜 衬 垫 轴承 等 特 
殊 轴 承 ， 务 必 强 制 利用 旋转 使 轴 受 轴承 制约 。 


重心 Š š 

























































































图 6.2-87 倾斜 衬 执 轴承 
(19) 对 于 尽 可 能 不 致 将 轴 的 振动 传递 给 轴承 座 




















的 轴承 要 使 用 减 振 轴承 ”由 于 轴 的 振动 是 通过 轴承 传 
给 机 械 的， 所 以 为 了 减少 机 械 的 振动 。 要 减少 轴 本 身 
的 振动 。 但 是 存在 着 不 能 将 轴 侧 的 振动 降低 必要 量 的 
原因 要 素 时 ,或 者 轴 的 积极 振动 是 机 械 的 工作 目的 
时 ， 则 使 用 在 轴瓦 和 轴承 本 体 之 间 加 弹簧 等 间接 支承 
的 减 振 轴 承 。 这 种 场合 ， 轴 瓦 和 轴 一 起 振动 ， 而 传 给 
轴承 本 体 的 振动 大 幅度 减轻 。 这 种 方式 不 只 是 应 用 于 
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滑动 轴承 ， 也 应 用 于 滚动 轴承 。 

但 是 ， 在 使 用 这 种 轴承 的 轴 系 中 ， 不 宜 采 用 接触 
式 密封 ， 即 采用 机 械 密封 和 油封 等 是 不 适当 的 。 

(20) 达到 极 低温 的 轴承 要 加 温 通常 ， 轴 承 要 
防止 异常 的 热 ， 要 留心 使 其 保持 正常 的 润滑 条 件 ， 反 
之 也 必须 注意 由 于 过 冷 的 环境 而 不 能 保持 润滑 条 件 的 
情况 。 





























量 处 理 极 低温 气体 等 的 高 速 旋 转机 械 ， 在 运转 
中 即使 由 于 轴承 摩擦 热 而 不 致 过 冷 ， 而 在 停止 运转 后 
整个 机 械 在 没有 恢复 到 常温 时 也 必须 再 起 动 。 在 这 种 
Ж, 停止 中 的 轴承 部 分 会 达到 极 低 温 ， 润 滑 油 甚至 
于 变 成 冻结 或 接近 冻结 的 状态 ， 发 生 不 能 再 起 动 的 情 
况 。 对 于 在 这 种 条 件 下 的 轴承 ， 有 必要 装 加 热 轴 承 内 
部 的 加 热 器 。 

另外 ， 这 种 机 械 ， 如 果 在 机 械 内 部 有 大 气 出 入 的 
地 方 ， 大气 中 的 水 分 也 会 冻结 ， 所 以 必须 送 进 干 燥 
气体 。 

(21) 为 了 使 自重 大 的 高 速 旋转 轴 起 动 需 要 } 
顶 起 轴承 ”滑动 轴承 起 动 摩擦 大 ， 所 以 特别 是 自重 
的 高 速 旋转 机 械 的 转子 等 ， 起 动 转 矩 非常 大 ， 同 时 
担心 起 动 时 的 异常 磨损 和 烧伤 。 为 了 降低 起 动 转 和 矩 ， 
在 接触 面 加 静 压 油 压 ， 由 油 使 转子 浮 起 ， 以 使 起 动容 
易 ， 同 时 也 为 了 防止 起 动 时 的 磨损 和 烧伤 ， 使 用 油 压 
顶 起 轴承 。 

(22) 含油 轴承 不 适用 于 高 速 或 连续 旋转 的 月 

轴承 的 给 油 ， 除 润滑 本 身 的 目的 外 ,吸收 发 生 节 
A, 冷却 滑动 面 也 是 一 大 目的 。 因 此 ， 自 润滑 轴承 原 
则 上 不 用 于 发 热 的 地 方 。 要 考虑 摩擦 热 的 吸收 散发 的 
平衡 ， 并 注意 使 用 条 件 ， 进 行 选择 的 探讨 。 一 般 ， 限 
于 低速 或 者 短 时 间 ， 或 间歇 工作 的 用 途 。 即 使 是 轻 载 
和 荷 在 连续 旋转 部 分 也 要 避免 其 使 用 。 

(23) 无 油 轴 承 并 不 是 完全 没有 油分 “一 般 ， 所 
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对 于 需要 完全 避免 油分 存在 的 ， 后 者 不 适当 。 用 
于 需要 完全 避免 油分 的 地 方 的 场合 ， 事 先 要 查 明 所 要 
使 用 的 每 个 轴承 是 属于 前 者 的 还 是 属于 后 者 的 。 
(24) 滑动 轴承 和 油封 组 合 不 当 的 ( 见 图 6. 2-88 
o 滑动 轴承 会 磨损 。 如 果 磨 损 了 , 不 
论 在 静态 还 是 动态 都 发 生 轴 心 的 移动 。 油 封 等 不 适用 
于 址 心 移动 的 地 方 ， 特 别 是 动态 移动 的 地 方 。 必 须 使 







































































油封 的 场合 ， 可 使 其 与 滚动 轴承 相 组 合 。 
Š ==. 
БІРТЕ i 
x 
图 6.2-88 滑动 轴承 和 油封 组 合 不 当 (—) 





如 果 使 用 滑动 轴承 ， 密 封 要 采用 即使 轴 心 移动 也 
不 致 发 生 故 障 的 其 他 密封 方法 。 


х о о 

图 6.2-89 ”滑动 轴承 和 油封 组 合 不 当 (—) 

(25) 逆 着 离心 力 给 油 加 不 进去 ”在 高 速 旋转 体 
上 ， 穿 通 轴 或 散装 在 轴 上 的 旋转 体 供给 润滑 油 的 场 
合 ， 逆 着 离心 力 〈 如 从 大 直径 轴承 侧 向 小 直径 轴承 
侧 ) 给 油 就 困难 。 不 要 逆 着 离心 力 给 油 。 

(26) 导 杆 等 的 非 金属 导 套 等 不 要 使 用 膨胀 的 材 
料 在 导 杆 等 上 有 使 用 非 金属 导 套 的 情况 ， 如 果 这 里 


使 用 的 材料 具有 接触 油 及 其 他 物质 就 膨胀 〈 鼓 起 来 ) 
的 性 质 ， 则 由 于 间 孙 缩小 而 发 生 不 能 活动 的 情况 。 不 












































































































































说 无 油 轴承 中 有 自 润滑 轴承 和 无 须 加 油 轴承 。 前 者 完 


























要 使 用 膨胀 的 材料 ， 即 便 是 金属 材料 的 场合 。 烧 结 件 

















全 不 使 用 油分 ， 后 者 不 给 油 〈 补 充 ) ， 但 并 不 意味 着 











不 使 用 油分 。 








等 由 于 热 而 导致 体积 变化 的 同样 性 质 的 材料 ， 也 要 
注意 。 








1 直线 运动 滚动 支承 
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其 他 轴承 


AR, ЯН ӘОЖ. ОН ИЕН Ж. 


深 针 和 平 保持 架 组 件 五 大 类 。 国 




















内 应 











系列 产品 的 直线 运动 滚动 支承 主要 有 直线 运动 球 轴承 、 












































F 这 三 类 ° 


ЖЕҢ 


深 针 直线 球 导轨 支承 及 深 针 和 平 保持 架 组 伯 
1.1.1 分 类 1.1.2 代号 
直线 运动 滚动 支承 用 于 对 往复 直线 运动 零件 的 支 我 国 目前 采用 的 直线 运动 滚动 支承 代号 乾 
承 ， 其 主要 特点 在 于 摩擦 小 、 运 动 灵敏 、 平 稳 、 精 度 国际 的 通用 表示 方法 一 致 ， 即 采用 三 段 式 表 示 : 基本 
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iz 























承载 能 力 高 等 。 直 线 运动 滚动 支承 的 结构 类 型 很 











代号 、 补 充 代号 和 公差 等 级 代号 。 




























































































多 ， 有 多 种 分 类 方法 ， 通 常 按 支承 的 结构 特征 和 滚动 直线 运动 滚动 支承 的 代号 方法 及 排列 顺序 见 表 
体 的 种 类 将 轴承 分 为 直线 运动 球 轴 承 、 直 线 运动 滚 子 6.3-1。 
代号 实例 : 
LB 20 32 40 ОР TN 
一 工程 塑料 实体 保持 架 
一 一 结构 型 式 :开口 型 
公称 宽度 的 毫米 数 
公称 外 径 的 毫米 数 
球 总 体 公称 内 径 的 毫米 数 
类 型 :直线 运动 球 轴承 
LNS 5038/650 NCWV /P02 
LRS 26 86 40 SG L V 
一 公差 等 级 代号 — Pos 级 公差 
“a 
一 一 滚 针 和 保持 架 组件 ( 双 排 滚 
一 材料 改变 : 端 盖 由 馈 合金 针 ,V 型 组 件 ,其 组 件 中 滚动 
制造 体 直径 用 10VZDw 表 示 ) 
一 结构 型 式 :循环 深 子 导轨 支承 
一 一 公称 宽度 的 毫米 数 滚 针 公称 直径 、 组 件 公 称 宽度 、 
长 度 分 别 为 Smm,38mm,650mm 
一 一 公称 长 度 的 毫米 数 
公称 高 度 的 毫米 数 
滚动 直线 深 针 导轨 支承 





一 类 型 :滚动 直线 浪子 导轨 支承 
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12 结构 、 特 点 与 应 用 


1.2.1 结构 














































































































































































































直线 运动 滚动 支承 的 结构 见 表 б. 3-2, 
表 6.3-2 ”直线 运动 滚动 支承 的 结构 (摘自 JB/T 10335 一 2002 ) 
一 .直线 运行 球 轴承 
外 套 为 一 圆 简 状 ,圆周 均 布 三 组 以 上 钢 
| жш [ЖЖЖИ Еа REMS] |, 
导 轴 之 间 循 环 深 动 作 无 限 直线 运动 ,可 夭 
ЗІНІ 
,wm | 将 套 简 理 轴承 沿 轴 向 开 一 窗台 ,利用 轴 
А ша тт | 
将 套 简 型 轴承 沿 轴 向 切 去 一 组 钢 球 相 
| | ШИ ТОРТ ЕТТ 52794 
салыт лалы лы ақы 
шы | ИІЛЕ ЕЛІНЕН ои 
i A | 安装 。 用 于 有 中 间 支 承 的 导 轴 上 ки 
EV A ОПЕ КЕЕ ЖИЙ. 
| ARREA | 深 首 板 沟 道 曲率 半径 与 钢 球 的 相似 , 故 承 | м 
心 型 | 载 能 力 增加 , 滚 首 板 可 调 心 0.5°, 作 无 限 
直线 运动 ,可 加 工 成 开口 型 
轴承 的 椭圆 形 循环 深 道 ,占用 径 向 空 
6 径 向 循环 型 | 间 , 钢 球 数量 多 ,承载 能 力 较 套 简 型 大 , 作 | LB.…RA 
无 限 直线 运动 
三 点 接触, 接触 角 大 ,能 传递 转 秆 , 导 轴 
, 球 花 | 为 花 键 铀 式 ,可 预 加 载荷 承受 重 载荷 ,可 | р 
键 型 。 | 作为 径 向 轴承 使 用 ,每 条 滚 着 有 一 组 循环 i 
球 ,直线 运动 行程 无 限 
ag | _ 可 同时 作 直 线 往复 及 旗 转 运动 , 钢 球 非 
8 旋 续 型 | 循环 运动 ,行程 有 限 ,精度 高 ,摩擦 系数 | 。 TB…ST 
НІ. 
无 外 套 的 往复 旋转 型 轴承 ,精度 高 , 刚 
球 和 保持 架 | 性 好 ,常用 于 冲压 模具 导向 轴 , 直线 往复 |， 
组 件 。 “| 运动 行程 有 限 , 球 不 能 作 循环 运动 ,承受 
中 等 载荷 
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名 称 





结构 特点 








线 运动 深 








子 轴承 


(Ж) 


基本 代号 




















非 循环 直线 








滚动 体 与 导 
































动 , 深 子 非 循环 运动 


\ 演 动 直线 球 导轨 支承 














轴 及 外 套 滚 道 均 为 线 接触 ， 
运动 滚 子 轴承 故 承 载 能 力 大 ,刚性 好 , 仅 作 有 限 直 线 运 





LR--- 














双 列 循环 球 


导轨 支承 








线 往复 运动 ,行程 无 限 ,可 承受 轻 \ 中 载 


滚动 体 为 循环 球 的 平面 导轨 支承 , 作 直 


























LBS…DB 





球 导 板 


薄型 ,装配 简单 的 平 


























E 面 无 限 直线 运动 支 











承 ,摩擦 系数 0.002 ~ 0. 003 ,只 可 承受 极 
轻 载荷 , 亦 可 用 塑料 保持 架 





АРЕ 


LBS---FB 








Жж 
Іш. 


式 球 导轨 


支承 





沿 “V” 型 槽 作 无 限 直线 运动 ,结构 紧 
БЕІН 
承受 中 等 载荷 








的 间隙 可 用 偏心 销 微调 ,可 





LBS---BB 











链球 支承 | 内 





Ер 


ЖЕ 


属 冲 程式 ,可 在 





成 对 “V” 型 或 弧 形 导轨 
[限行 程 往复 运动 ,结构 简 六 

















和 ,精度 








四 滚动 直线 滚 子 导轨 文 承 


高 ,摩擦 系数 低 , 可 承受 轻 载荷 


LBS---CB 











AM 


径 向 安装 








RRT 


支承 


由 滚 道 基 体 和 
孔 。 作 平面 
架 以 降低 噪声 ,可 承受 重 载 











组 滚 子 组 成 , 径 向 安装 








无 限 直线 运动 ,可 用 塑料 保持 
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El 


LRS:…SG 








轴 向 安装 


孔 循 环 深 子 





由 滚 道 











导轨 支承 


孔 。 作 平面 


基体 和 一 组 滚 子 组 成 , 轴 向 安装 
无 限 直 






































架 以 降低 





线 运 动 , 可 用 塑料 保持 
噪声 ,可 承受 重 载 
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El 


SGK 
































ЗСЖ РАШК 


轴 的 相似 ,承载 能 力 大 大 提高 ,行程 无 限 ， 
但 深 子 加 工 困难 





























其 曲率 半径 与 导 








RC 











交叉 滚 子 链 


支承 


运动 ,可 承受 





支承 滨 子 的 
WU, fE“ V” 型 滨 道 上 作 有 限 直线 





回转 轴 呈 90° 交 叉 ,可 承受 
RRT 





CR 
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(80 
FE 简 A 名 称 жан 基本 代号 
四 ПЕ ТЕМИЗ 
双 列 循环 | (Шан Ені, RTRA 
19 深 子 导轨 | 列 , 作 平 面 无 限 直线 运动 ,可 用 塑料 保持 。 LRS.…DR 
支承 | 架 , 以 降低 噪声 ,可 承受 重 载荷 
КЕГЕРГЕН: 
ТЕГТІ І- 
20 ТЕСЕ PHA HERRA ТЛ 
组 件 | 承受 重 载荷 
REM | 由 保 持 架 和 深 针 组 成 , 作 平 面 有 限 运 
21 保持 架 “| 动 “V” 型 组 件 。 用 金属 或 塑料 保持 架 ,| LWS...NCW 
“Vy” 型 组 件 | 可 承受 重 载荷 
wee。 | 由 深 道 基体 和 一 组 深 针 组 成 , 深 针 端 部 
22 . 为 阶梯 形 。 作 无 限 直线 往复 运动 ,寿命 | LNS.…RN 
长 ,可 承受 重 载荷 
21-5 ПРЕСТЕ ПІ 
2з ЕГЕТТЕ ГІ 
TPO | 动 ,寿命 长 ,可 承受 重 载荷 
循环 式 | 由 滚 道 基 体 和 一 组 滚 针 组 成 , 深 针 中 痢 
24 滚 针 导 “| 加 醒 , 带 端 头 型 。 作 无 限 直线 往复 运动 ,| LNS.…CRNU 
轨 支 承 ”| 寿命 长 ,可 承受 重 载荷 

















1.2.2 特点 与 应 用 ( 表 6.3-3、 表 6.3-4) 
表 6.3-3 直线 运动 滚动 支承 的 特点 与 应 用 









































类 型 结 构 A А 村 点 与 应 用 
滚动 体 与 圆 扳 沟 槽 相 接触 ,与 点 接触 相 比 承 裁 能 力 大 ， 
# 刚性 好 
5] 
Я 摩 氛 系 数 小 ,一 般 小 于 0.005 , 仅 为 滑动 导轨 副 的 1/50 ~ 
С 1/20, 节 省 动力 ,可 以 承受 上 下 左右 四 个 方向 的 载荷 
9 
副 a 磨损 小 ,寿命 长 ,安装 、 维 修 、 润 滑 简便 。 运 动 灵活 、 无 冲 
ша. йан. Жон; 击 ,在 低速 微量 进 给 时 ,能 很 好 地 控制 位 置 尺寸 
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(Ж) 
类 型 特点 与 应 用 
摩擦 系数 小 ,只 有 0.001 ~ 0. 004 ,节省 动力 。 微 量 移动 灵 
ж їй NET Еу ЭУ ЛИ 
2) 
Ы 精度 高 ,行程 长 ,移动 速度 快 。 具 有 自 调整 能 力 ,可 降低 相 
配件 加 工 精度 。 维 修 .润滑 简便 
副 I— 导轨 一 端 支 承 座 оН 3 一 青 线 运动 轨 与 导 套 呈 贺 柱 形 , 造 价 低 ,但 滚动 体 与 轴 呈 点 接触 , 承 
球 轴承 (外 购 件 ) 4 一 直线 运动 球 轴承 支 座 载 能 力 较 小 ,适用 于 精度 要 求 较 高 .载荷 较 轻 的 场合 
摩擦 阻力 极 小 ,可 进行 高 速 旋转 或 直线 往复 运动 (速度 可 
Е іХ 100њ/тіп 以 上 )。 摩 擦 阻力 几乎 与 运动 速度 无 关 , 在 低 
速 微 动 往复 运动 时 ,不 会 出 现 息 行 现象 
| 
ul | | “可 采用 变换 滚珠 直径 大 小 的 办 法 施加 预 加 载荷 ,消除 正 反 
1 一 花 键 套 2 一 保持 架 3 一 花 键 轴 4 一 油 孔 5 一 载荷 | 转 的 间 际 ,以 减少 冲击 和 提高 刚度 及 运动 精度 ,承载 能 力 高 ， 
ARI ”6 一 退出 滚珠 列 7 一 橡胶 密封 垫 8 一 键 槽 | 寿命 长 ,精度 保持 性 好 
ж АОИ Е ВЕ ОНЯ 10 倍 以 上 
动 G H 
H — TREET 摩擦 因数 小 , 且 动 ЖН ЕРА ABU, AE Ez 
ж 0—6 sss = 、 反 向 且 变 化 频率 较 高 的 机 构 可 减少 整 机 重量 及 动力 消耗 
子 CX | ЧН | 
8 By ss 灵敏 度 高 ,低速 微调 时 控制 准确 ,无 候 行 ,滚动 时 导向 性 
轨 好 ,可 提高 机 械 随 动 性 及 定位 精度 。 润 滑 系统 简单 , 装 拆 À 
副 整 方便 
R634 ”滚动 直线 导轨 副 的 特点 与 应 用 (摘自 JBAT 7175. 2 一 2006) 
序号 结构 简 图 、 名 称 特点 与 应 用 
кз ш) 
ЖЫШ Tr k 45° ЭЖ НЕ. ДЕНИ E F ЗШЕ ЖОР ЙД Ж 
А HAAR MEREK, РЕЗЕ, ир А іні Ж, AREI , ДІЛІН», 
数控 机 床 .机 器 人 ,机械手 等 。4 为 标准 参数 (也 为 型 号 代码 ) :20.25 .30、 
35 40 45 .50 55 .65 .80 
四 方向 等 载荷 型 
轨道 两 侧 各 有 一 列 承 载 滚珠 。 结 构 轻薄 .短小 , 且 调 整 方 便 ,可 承受 上 
下 左右 的 载荷 及 不 大 的 力矩 ,是 集成 电路 片 传输 装置 .医疗 设备 .办公 自动 
化 设备 .机 器 人 等 的 常用 导轨 。4 为 标准 参数 (也 为 型 号 代码 ) :8 10,12, 
15,20 
轻 载荷 型 (双边 单列 ) 
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(2) 
序号 结构 简 图 .名称 特点 与 应 用 
1 
两 列 深 珠 与 运动 平面 均 成 45° 接 触 ,因此 同一 平面 只 要 安装 一 组 导轨 ,就 
Я 可 以 上 下 左右 均匀 地 承载 。 若 采用 两 组 平行 导轨 ,上 下 左右 可 承受 同一 额 
` 定 载荷 , 间 阶 调整 方便 ,广泛 用 于 电 加 工 机 床 精密 工作 台 等 电子 机 械 设备 
2 (参数 尚未 标准 化 ) 
1 一 滑动 2 一 导轨 
分 离 型 ( 单 边 双 列 ) 
1 2 
ЖИЕ ЕТЕНЕ, BABAT RENEZ 90°, Ж] V 型 导轨 ， 
А 其 接触 面 长 为 原来 的 1.7 倍 ,刚性 为 2 倍 ,寿命 为 6 ШЕНІ ERT, 
无 间隙 ,运动 平稳 无 冲击 的 场合 ,如 精密 内 外 圆 磨床 .电子 计算 机 、 电 加 工 
ЕЕ BLUE 测量 仪器 、 医 疗 器 械 \ 木 工 机 械 等 (尺寸 及 精度 与 日 本 THK 同 ) 
交叉 演 柱 V 型 
А 响 而 发 生变 化 。 表 6. 3-6 给 出 了 7 种 常见 的 四 滑 块 工 
130% ; КОӨ S | 
二 算 方法 作 台 直线 运动 系统 载荷 计算 方法 。 
1.3.1 基本 性 能 表 6.3-5 直线 运动 导轨 基本 性 能 比较 
常用 的 3 种 直线 运动 导轨 基本 性 能 比较 见 运动 方式 | ”滑动 导轨 | 滚动 直线 导轨 ә 
Ж 6.3-5。 滚 动 直线 导轨 的 运行 速度 已 达 200m/min, fE was 
欧美 各 国 2⁄3 以 上 的 高 速 数 控 机 床 都 采用 了 滚动 直线 MRAR А оов ЕЛЕУ 
导轨 ， 它 已 在 各 种 现代 机 械 设 备 中 得 到 越 来 越 广泛 的 
应 用 运行 速度 低速 低速 ~ 高 速 中 速 ~ 高 速 
1. 3.2 ”直线 运动 系统 的 载荷 计算 le . 25 _ 
直线 运动 系统 所 承受 的 载荷 受 工件 重力 及 重心 位 ыц у Шш ш _ 
УЫН КОМН т Жут. Жу 
置 的 变化 、 驱 动力 下 及 工作 阻力 及 作用 位 置 的 变化 、 ра: Ы тн Фе 
起 动 及 停止 时 加 速 或 减速 引起 的 速度 变化 等 因素 的 影 
表 6.3-6 直线 运动 系统 常见 受 载 情况 的 计算 
使 用 条 件 作用 在 一 个 滑 块 上 的 载荷 应 H 
立 式 导轨 
С P, ~P} - та 
= 2 0 
R у L 
5) теле; 匀速 运动 或 静止 时 用 左 
| 2 式 中 及 一 外 加 载荷 列 公式 计算 。 起 动 及 停止 
= P, P, е рза ЕЩ) Ж ВРИЕ 5E АДЫ 2 
| 力 ,下 同 化 参见 本 表 7。 常 见于 工 
pA Pir Р» 平行 于 运动 平面 且 垂 直 | 业 用 立 式 机 械 手 、 自 动 哎 
可 于 导轨 的 支 反 力 .下 同 “| 涂 机 械 , 起 重 机 等 场合 
е F— RAGE) H 
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(БО 
使 用 条 fE 作用 在 一 个 滑 块 上 的 载荷 应 用 
卧 式 导轨 之 一 ( 滑 块 移 
pue Ey у: ығыса 20 
ре 
ИИ 6 匀速 或 静止 时 的 卧 式 导 
P=W_ W. b Wyb 轨 ( 滑 块 移动 ) 用 左 列 公式 
4 2 lo 2 1 计算 。 直 线 运动 且 Ll Ж 
p -W W b W h И, PRAS 
村 ILK 6. 3-7 平均 载荷 部 分 。 
p W W b MLALE 常见 于 工业 用 卧 式 机 械 
КЕТЕ 手 、 自 动 压力 机 械 、X-Y 
平台 
卧 式 导轨 之 二 ( 滑 块 移 
pW W b W h 9) 
ДД РЕ 72 a 
Быш. АЁ Б Жол 
ЖЕ а» Ы) ЖА Ай 匀速 或 静止 时 的 卧 式 导 
p a з. Ж, b ЫЙ ы l; 轨 ( 滑 块 移动 ) 用 左 列 公式 
”4 2 k 2071 计算 ,如 工业 用 机 械 手 、 工 
нал. 1, RLA ГА 厂 运送 机 械 .X- 了 平台 
р роу ХОС, Sh 
横梁 导轨 
P, ~P, - 1 b 
1 
w wW 1. 匀速 运动 或 静止 时 的 垂 
Pir = Ра =— + х2 РЕ КУ 
1T 41774 2 % 直 导 轨 用 左 列 公 式 计 算 ， 
ү ү 1 ЖЖ Fe тав 
Ра а оре 用 机 械 手 
R, 作用 时 P; ~P, =E х5 承受 水 平 及 垂直 外 力 时 
° 的 导轨 
R L 
Pir А ai 
R, R, 1 
R, 作用 时 P, =P, sa a 
R, R, [А 
ата л 常见 于 钻 孔 机 组 、 铣 床 、 
R, 1 车 床 、 机 械 加 工 中 心 等 切 
RAR ы. 削 机 械 
R R 1 
Pir = Pur = т, > Тт 
R R 1 
Ру = Ру = Сы рта 
水 平 式 导轨 
y W h 
P, - P, (max) = == + = х= 
а аА 用 于 匀速 运动 时 取 平均 
Te AA 载荷 ,常见 于 企业 用 机 械 
Р, ~P (min) = 4 = 2 х Т, + XYY 
行程 长 度 : 2 i 
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( 续 ) 
使 用 条 fF 作用 在 一 个 滑 块 上 的 载荷 应 用 
加 速 时 承受 惯性 力 的 水 平 式 
W W 1 ” b E 
Prape M... 导轨 
< Жа Se s g Ñ t x 1 
Ë p W W l m b 
5 L ср кх а арта sn 
ы. о [Өг W 1 mw b 
ЕЕ 时 间 /s Pir ~ Pyr Се 17 
ЖАРА g 为 重力 加 速度 ,5 =9. Sm 
7 匀速 时 
К.р. 
ЕЕ 以 滚珠 丝 杠 驱 动 居多 
减速 时 
W W 1 u b 
Р, SP =, t кг: ©} 
W W 1 ” b 
Шы Е -> еті ©, 
W 1 m” b 
іа са шта T T 
j 些 机 械 在 工作 过 程 中 载荷 是 变化 的 ， 如 工业 机 进行 直线 运动 滚动 支承 的 计算 。 稼 见 的 3 种 变 载 荷 下 
械 手 及 机 床 ， 这 时 就 要 按 平均 (或 当量 ) 载荷 Р„ Ж 的 平均 载荷 Р 计算 公式 见 表 б. 3-7。 
表 6.3-7 常见 的 平均 载荷 Pa) 计算 公式 
载荷 变化 WT 算 Дд = 
A гт 
Ë Pa - Таң «РЫ, ++ +Р„) (6.3-1) 
x 式 中 P, 一 一 平均 载荷 (N) 
化 P, 一 一 变动 载荷 (N) 
Ж [一 一 总 运行 距离 (m) 
ш І, 5 P, 载荷 时 行走 的 距离 (my) 
总 行走 的 距离 L 
单 
调 кене 2 
Ж Р. ~ 3 (Ры EZP max) (6.3-2) 
ТЕ 式 中 Pi 一 一 最 小 载荷 (N) 
载 Ps 一 一 最 大 载荷 CN) 
何 
总 行走 的 距离 L 
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= 
人 
m 








( 续 ) 





Р, ~0. 65Р (6.3-3) 














总 行走 的 距离 L 





当 支 承 同时 承受 垂直 载荷 Py 及 水 平 载荷 P. В, 
其 计算 载荷 可 取 





P, =Py + Py (6.3-5) 
当 支 承 还 承受 转 矩 M 时 ， 计 算 载荷 
P, =Py + P4 + Cyr. (6.3-6) 
t 


式 中 





P. 一 一 计算 载荷 ， 指 直线 运动 滚动 功能 部 件 
所 承受 的 垂直 于 运动 方向 的 载荷 





(kN); 
Co 一 一 额定 静 载荷 ; 
м—— Б; 


М, Ее 
Ж РЕЖ ЈЕ АНТРЕ a hh. ЖЕЛІ 
F=uP +f (6.3-7) 
已 一 一 支承 面 法 向 压力 ; 
人 一 一 摩擦 因数 ,j=0. 003 ~ 0. 005; 
/一 一 密封 件 阻力 ， 参 见 表 6. 3-8。 
表 6.3-8 滚动 直线 导轨 副 密封 件 摩擦 阻力 参考 值 











式 中 

















型 号 20 25 30 35 45 55 
阻力 AN 3 5 15 20 30 35 
13.3 承载 能 力 计算 





滚动 功能 部 件 的 主要 失效 形式 是 滚动 元 件 与 深 首 
的 疲劳 点 乌 与 盟 性 变形 ， 其 相应 的 计算 准则 为 寿命 
(或 动 载荷 ) 计算 和 静 载荷 计算 。 某 些 滚动 功能 部 件 
还 具有 滚动 体循环 装置 ， 循 环 装置 的 失效 主要 靠 正 确 
的 制造 、 安 装 与 使 用 维护 来 避免。 

L 当量 载荷 计算 









































P. =0. 75Р, (6.3-4) 


一 般 情况 下 ， 当 量 载荷 
Pg =Po 9 Pg = Pu 
当 各 个 方向 的 载荷 同时 作用 于 滚动 直线 导轨 副 中 
的 滑 块 时 ， 当 量 载荷 






































Рр (= РЕЙ Ау (6.3-8) 
式 中 P,——#& |8] ЖШ ( 即 指 向 导轨 面 的 载荷 ) 
(№); 
P, —— ë|] (5 Pr 方向 相反 的 载荷 ) 
(N); 
Pi 一 一 水 平方 向 载荷 (与 Pr 方向 垂直 的 载 
ІШ) (М); 
Pw 一 一 水 平 载荷 (N). 
2. 寿命 计算 


直线 运动 滚动 功能 部 件 寿命 计算 的 基本 公式 为 
滚动 体 为 球 时 





обалы. CY | 
L= [ а “ы x50 (6.3-9) 
深 动 体 为 滚 子 时 
(Ле C А _ 
L= [=e s] x100 (6.3-10) 
式 中 L 额定 寿命 ， 指 一 组 同样 的 直线 运动 滚动 








功能 部 件 ， 在 相同 条 件 下 运行 ， 其 数量 
的 90% 不 发 生 疲劳 时 所 能 达到 的 总 运行 
距离 (km); 

C 一 一 基本 额定 动 载荷 ， 指 垂直 于 运动 方向 
大 小 不 变 地 作用 于 一 组 同样 的 直线 运动 
滚动 功能 部 件 上 使 额定 寿命 为 上 = 50km 
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(对 球形 滚动 体 ) 或 上 = 100km (ARF 
ЖОЛЫ КЕ 
多 滚动 体 ) 时 的 载荷 (KN) ， 其 数值 见 Шынарым бын 
本 章 第 4 节 相关 表格 ; f ЖИЕН ЫТ ж 
有 有 一 硬度 系数 , л = (实际 硬度 HRC 值 / ЖР TRENERE (m): | 
5S8HRC)*S, -ARRATERA n 一 一 直线 运动 部 件 每 分 钟 往返 次 数 (1/min) 。 
, 3. ӘН 
表面 的 实际 硬度 均 在 58HRC 以 上 , fa а” 
Б 1; БЕЛ, (6. 3-12) 
0 


三 一 一 温度 系数 ; 见 表 6.3-9; 





J ——#Ë fil 





hk 系 数 ; 见 表 6. 3-10; 


Ју ЖИ; 见 表 6. 3-11。 


AF Co 一 一 基本 额定 静 载 位 ， 指 直线 运动 滚动 功 


能 部 件 中 承受 最 大 接触 应 力 的 滚动 体 


























































































































无 止 动 槽 轴承 (适合 于 1 系列 ) 














Е | 与 滚 道 的 塑性 变形 之 和 为 滚动 体 直径 
表 6.3-9 温度 系数 方 | 1/10000 时 的 载荷 (kN); 
Е 6 К Ру- ЗІЛІ ВЕ Wb ТЕЗЕ A Раа 3JJ Jr uj Т 52 
а ТС Коа снр ОКМ), "4& 4008 
212. дет 荷 同时 作用 于 滚动 直线 导轨 副 的 滑 所 
>200 ~250 0.6 ЕЕ, Po = Pk; 
£ | 太一 一 静态 安全 系数 ， 考 虑 起 动 与 停止 时 惯 
表 6.3-10 接触 系数 7 性 力 对 Р, 的 影响 ， 其 值 见 表 6. 3-12。 
БУ BE ЖЕ 
` Е 运动 条 件 载荷 条 件 大 的 下 限 
2 0.81 a аа 
2 о 不 经 常 运动 情况 一 
4 0.66 有 冲击 .扭曲 载荷 作 20-40 
5 0.61 用 时 人 
ЕГ 普通 载荷 .导轨 挠 曲 
表 6.4-11 载荷 系数 fw 变形 小 时 1.0-1.5 
工作 条 件 fy 普通 运动 情况 一 一 二 
无 外 部 冲击 或 振动 的 低速 运动 场合 ,速度 小 | | s ООО) акаа 
于 15m/min Е 用 时 
无 明显 冲击 或 振动 的 中 速 运动 场合 ,速度 小 |, „ 
F ëm min 14 公称 尺寸 与 数据 
有 外 部 冲击 或 振动 的 高 速 运 动 场 人 ,速度 大 。 ， 3 。 
F 60m/min > 141 ЕШЕНЕ Ж (K 6. 3-13) 
表 6.3-13 套 简 型 直线 球 轴承 外 形 尺寸 (摘自 GB/T 16940—2012) (单位 : mm) 
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(6%) 
/) _ СҮ 
а) 轴承 ( 侧 视图 ) OREHE с) 可 调整 套 简 型 а) 开口 套 简 型 
有 止 动 模 轴 承 (适用 于 3 系列 和 5 系列 ) 
1 系列 3 系列 5 系列 
бе жЕ | i es uy | | а ан = 
min max min min min max min min 
3 7 10 7 10 
4 8 12 8 12 
5 10 15 12 22 14.21 1.1 |11.5 -- -- 10 15 10.2 1.1 9.6 -- -- 
6 12 22 13 22 14.2! 1.1 |12.4 -- -- 12 19 13.5 1.1 115 -- -- 
8 15 24 16 25 16:24:11. |15:2. — — 15 24 17:5 1.1 14.3 一 一 
10 17 26 19 29 21.6 | 1.3 18 -- -- 19 29 22 1.3 18 6 65 
12 19 28 22 32 22.6 | 1.3 21 6.5 65 21 30 23 1.3 20 6.5 65 
13 23 32 23 1.3 22 6.7 60 
14 21 28 
16 24 30 26 36 24. 1.3 | 24.9 9 50 28 37 26.5 1.6 27 8 60 
20 28 30 32 45 31. 1.6 | 30.5 9 50 32 42 30. 5 1.6 30. 5 8.6 50 





25 35 40 40 58 |43. 1.85 | 38.51 11 50 40 59 41 1.85 38 10. 





чі У [оре 


30 40 50 47 68 |51. 1.85 | 44.5 | 12.5 | 50 45 64 | 44.5 | 1.85 43 12. 





35 52 70 | 49.5 | 2.1 49 14. 








40 52 60 62 80 |60.3 2.15 | 59 |16.5] 50 60 80 |60.5| 2.1 57 16. 





















































—| oo + |— |. o |o — O 
сл 
о 


50 62 70 75 100 [77.3 | 2.65 | 72 21 50 80 100 74 2.6 76.5 | 21. 50 
60 75 85 90 125 |101.3 3.15 | 86.5 | 26 50 90 10 85 3.15 | 86.5 | 25. 50 
80 = 120 | 165 |133.3|4.15 | 116 36 50 120 | 140 |105.5| 4.15 116 33. 50 
100 150 | 175 |143.3 4.15 | 145 45 50 150 | 175 |125.5 4.15 145 42. 50 











О E 对 于 3 系列 和 5 系列 的 开口 和 可 调整 套 简 型 轴承 ，D 和 D, ОЕА REEN D. WANE 
环 规 中 所 测 得 的 尺寸 。 





























1.4.2 直线 运动 深 子 轴承 ( 表 6.3-14 ~ 表 6.3-19) 


表 6.3-14 直线 运动 滚 子 轴承 LNS 0000 RN 型 外 形 尺寸 (摘自 JBAT 6364—2005) (单位 : mm) 





























LNS 0000 RN 型 






























































































































































D 系 参考 尺寸 
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(2) 
型 导 В L b, A T L, h ó J Л N 
LNS 1540 RN 15 40 30 11 15 20 7, 0.2 23 12 3.3 
LNS 2050 RN 20 50 36 12 16 30 0.2 29 18 3.8 
LNS 2560 RN 25 60 45 14 19 35 0.2 36 20 4.8 
LNS 3270 RN 32 70 55 15 20 45 10 0.3 44 27 5.5 
LNS 4087 RN 40 87 68 21 28 55 14 0.3 54 35 6.5 
LNS 50125 RN 50 125 82 30 40 78 20 0.4 66 50 8.5 

Ж6.3-15 直线 运动 滚 子 轴 承 LNS 0000 GRN 型 外 形 尺寸 (摘自 JB/T 6364—2005) 
(单位 : mm) 
LNS 0000 GRN 型 
型 号 B L В, А Т ІҢ һ 6 J Ji N 
LNS 1540 GRN 15 40 30 15 20 20 11 0.3 22 12 3.3 
LNS 2050 GRN 20 50 36 15 20 30 11 0.3 29 18 3.3 
LNS 2560 GRN 25 60 45 18 24.5 35 13 0.3 36 20 4.8 
LNS 3270 GRN 82 70 55 18 24.5 45 13 0.3 44 27 5.5 
LNS 4092 GRN 40 92 68 25 34 55 18 0.4 54 35 6.5 
LNS 50125 GRN 50 125 82 30 42 78 20 0.4 66 50 8.5 
表 6.3-16 ”直线 运动 深 子 轴承 LNS 0000 GRNU 型 外 形 尺寸 (摘自 JB/T 6364—2005) 
(单位 : mm) 
LNS 0000 GRNU 型 

型 ы. А В 1, 6 J Ji N h® 
LNS 2251 GRNU 14.28 22.22 51 0.2 17.1 19.0 3.4 10.48 
LNS 2573 GRNU 19.05 25.40 73 0.3 20.6 25.4 3.4 13.97 
LNS 38102 GRNU 28.57 38.10 102 0.3 31.0 38.1 4.5 20.95 
LNS 51140 CRNU 38.10 50.80 140 0.4 41.3 50.8 9:9 27.94 
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表 6.3-17 直线 运动 滚 子 轴承 LRS 00000 SG 和 LRS 0000 SGK 型 外 形 尺寸 (ІНЕ 


























LRS 0000 SG 型 




















JB/T 6364—2005 ) 


(单位 : mm) 



















































































































































































ы 号 A| B| L J| ев N L 
; 6 , 
LRS 0000 SG 型 LRS 0000 SGK 型 | ! 4 Е 
LRS 2562 SG LRS 2562 SGK 16 | 25 |6 | 19 |17 | 8 |36734 ]|02 8 
LRS 2769 5С LRS 2769 SGK 19 | 27 | 69 206|25.5 9.5 | 44 34]03 | 10 
LRS 4086 SG LRS 4086 SGK 26 | 40 | 86 | зо | 28 | 13 | 53 |45 [0.3 | 14 
LRS 52133 SG LRS 52133 SGK ag | 32 | 133 | а | 51 | 19 | 85 66 10.4! 20 
表 6.3-18 直线 运动 滚 子 轴 承 LNS…NC 型 外 形 尺 寸 (摘自 JBAT 7359-2007) (单位 : mm) 
名 | 
|Pw 
LNS…NC 型 
组 件 代 号 Dy B Гах 组 件 代 号 Dy B i 组 件 代 号 Dy B ia 
LNS 3020 NC 20 | 1000 | LNS 7028 NC 7 | 28 | 1000 | LNS 10080 NC 10 | 80 | 1000 
LNS 5030 NCV |3.535| 30 | 1000 | LNS 10042 NCV |7.071| 42 | 1000 [LNS 200100 NCV 14.142! 100 | 1000 
LNS 5023 NC 23 | 1000 | LNS 10060 NCV |7.071| 60 | 1000 [LNS 200120 NC | 20 | 120 | 1000 
LNS 5038 NC 38 | 1000 | LNS 10054 NC 10 | 54 | 1000 
注 : 组 件 代 号 与 标准 中 规定 的 代号 不 同 ， 标 准 中 的 代号 无 “NC”。 
表 6.3-19 直线 运动 滚 子 轴 承 LNS…NCW 型 外 形 尺寸 (摘自 JBAT 7359-2007) (单位 : mm) 
组 件 代 号 Dy B b Lag Б Dy B b Гуа. 
LNS 5035 NCWV 3.535 | 35 29 1000 || LNS 10095 NCW 10 95 77 1000 
LNS 5045 NCW 5 45 35.5 | 1000 || LNS 200120 NCWV 14.142 | 120 96 1000 
LNS 10070 NCWV 7.071 | 70 56.5 | 1000 











注 : 组 件 代 号 与 标准 中 规定 的 代号 不 同 ， 














标准 中 的 代号 无 “NC”。 
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1.4.4 滚动 花 键 副 (K 6.3-22 ~ 表 6.3-24) 
表 6.3-22 GJZ 型 、GJZA 型 滚动 花 键 副 (单位 : mm) 
标记 示例 : 
GJZA50-C-P-2 x 500L 
(1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8) 
型 号 说 明 : 
(1 ) 滚 动 花 键 副 代号 
(2) 结 构 代 号 :2 一 一 键 连接 型 花 键 套 
f 一 一 法 兰 连接 型 花 键 套 
(3) 人 A 一 一 加 长 型 
(4) 滚珠 中 心 圆 直径 (mm) 
(5) 公 差 等 级 , 见 表 6. 3-27 
(6) 回转 间 阶 
(7) 一 根 轴 上 花 键 轴 套 的 个 数 
(8) 花 键 轴 全 长 (mm) 
| ШАКИ ЛЕРОН 
ны | 全称 | ng 套 长 度 轴 最 大 键 本 键 模 B | 一 
2 “г. ж P Ж ЕР: 2 es 
型 号 轴 径 D 1, 长 度 宽度 深度 长 度 | 直径 | 动 转 矩 C1 | 动 转 矩 Cor 
do L b t 1 4 [Nm | /N:m 
m 0 0 0 
С]/15® | 15 s yz B 300 3. 5Н8 а 20 2 27 45 
0 0 +0.2 
GJZ20 | 20 50 500 4H8 2.5 26 3 64 90 
-0.016 -0.3 0 
0 0 +0.2 
GJZ25 | 25 s u 60 ，， 700 5H8 3 36 3 134 184 
0 0 +0.2 
GJZA25 | 25 8 70 0, 700 5H8 27 36 3 152 225 
0 0 +0.2 
GJZ30T | 30 70 1000 6H8 3 40 3 238 317 
-0.016 -0.3 0 
0 0 +0.2 
GJZA32 | 32 1000 8H8 4 40 3 238 317 
-0.016 -0.3 0 
0 0 +0.2 
CJZA32 | 32 Е 80 7 1000 8H8 47% 40 3 272 388 
0 0 +0.2 
GJZ40 | 40 Е 90". 1200 10H8 5 56 4 523 670 
0 0 +0.2 
GJZA40 | 40 100 1200 10H8 5 56 4 607 837 
-0.019 -0.3 0 
0 0 +0.2 
GJZ50 | 50 100 1500 14H8 | 5.5 60 4 956 1146 
= 0. 019 -0.3 0 
GJZA50 | 50 . TOA 1500 14H8 5.50? 60 4 1130 1473 
0 0 +0.2 
GJZ60 | 60 Тт; 127 ，， 1500 16H8 б. 70 4 1631 2262 
0 0 +0.1 
6270 | 70 507 35 4, 1200 18H8 6" 68 4 | 2617 3597 
0 0 +0.1 
GJZ85 | 85 155 1200 20H8 7 80 5 | 4139 5635 
- 0.022 -0.3 0 


D 非 标 产品 。 
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%6.3-23 СЈЕ 型 滚动 花 键 副 (单位 : mm) 

































































































































































Dt КЕ Z ше, < i ҖЕ ДЕЙ ЛЕ ТЕЛЕ. 
公称 sppr MRA aoras ЖЕН 法 兰 | 沉 孔 | 油 孔 | 沉 孔 | EFL | 油 孔 i 
I 号 ф ж | BKE 法 兰 直径 С; “> кыа! е Гн i а 
ТА Самараға uo ma е | 直径 | 直径 | 直径 | 位置 | ыы 
4. do | L š D, H h а а, d, F Т “от 
/Nm Z/N:m 
Ф 0 0 0 
GJFISO | 15 23 0, | 400, |300 | 43, |з 7 442 | в [45 (аз | 2 45 
GJF20 | 20 | 30 ° 49° |500 | 49° зз 7 |4413 | в 45 18 | 64 90 
-0.016 -0.3 -0.2 
GJF25 | 25 | 38 ° 60° |700 | 60° 4 9 54 3 | 10 58 | 21 | 134 | 184 
-0.016 -0.3 -0.2 
а) 0 0 0 
GJF30TO 30 | 45 0, | 700, |1000| 70, | 5 | ю 6 | з H |66 | 25 | 238 317 
GJF32 | 32 | 48 ° 59% |1ooo| 73° 57 10 6 |3 |12 | 7 |25 | 238 | 317 
-0.016 -0.3 -0.2 
GJF40 | 40 | 57 ° 9% || 90° 7 |14] 7 |4 |15 9 3 | 53 | 670 
-0.016 -0.3 -0.2 
GJFS0 | so | 70 | 09 |1500| 1087 | |16) 9 |4 |as (и | за | 956 | 1146 
сіво | 60 | 85 „| 27 (1500 | 1240, 102 |18 | п | 4 | 18 (и |45.5 | 1631 | 2262 
со | 70 |100 ° | 135° | 1200 | 142°, |17 20 |13 | 4 | 20 | 14 }47.5 | 2617 | 3597 
сія5 | 85 |120 ° | 135 2 |р00| 168°, зв | 22 | из | 5 |20 |13 |55.5 | 4139 | 5635 
ТЕ: 1. 花 键 轴 套 采用 渗 碳 钢 制造 ， 深 道 硬 度 为 58 ~ 63HRC, WERE <30HRC, Fu] Bu pi EE fv 83 fU J; 1E JE In) 
松动 。 
2. 花 键 轴 套 有 特殊 要 求 可 特殊 订货 。 
D 非 标 产品 。 


表 6.3-24 滚动 花 键 副 的 精度 
























































任意 100mm 花 键 深 道 的 直线 度 公差 : 
C 级 брт 
р 级 13рт 
ЕЖ 33шп 
移动 量 < 100mm 或 > 100mm 时 ,与 移动 量 成 正比 地 
增 \ 减 以 上 数值 。 





































































































支承 部 位 花 键 轴 ЛЕШЕ 支承 部 位 
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(ВО 
花 键 轴 套 表面 对 支承 部 位 轴线 的 径 向 圆 跳动 同 轴 度 与 垂直 度 公 差 
CE 长 度 L/mm 滚珠 中 心 圆 直径 
滨 珠 中 心 жән 测量 | 公差 do/mm 
圆 直径 do 等 级 | <200 200 ~ |315 ~ |400 ~ |500 ~ |630 ~ |800 ~ 1000 ~ 1250 ~11600 ~ 部 位 | 等 级 2030 
/mm 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 | 1250 | 1600 | 2000 42 40,50 |(60)63 
25 C 18 21 25 29 34 42 C 13 15 17 
30 D 32 | 39 | 44 | 50 | 57 | 68 | 83 (1) | D 22 | 25 29 
32 Е 53 58 | 70 | 78 88 | 103 | 124 Е 53 62 73 
40 C 16 19 | 21 24 | 27 | 32 | 38 | 47 С 9 11 13 
р 32 | 36 | 39 | 43 4 |54 | 63 76 | 93 (2) D 13 16 19 
50 Е 53 | 58 | 63 | 68 | 74 | 84 | 97 | 114 | 139 Е 33 39 46 
(60) C 16 17 19 | 21 23 | 26 | 30 | 35 | 4 54 С 11 13 15 
р 3 | 34 | 36 38 | 41 45 51 59 | 70 | 86 |(з)| D 16 19 22 
63 Е 51 55 58 | 61 65 | 71 79 | 90 | 106 | 128 E 39 | 46 54 














1.4.5 滚动 直线 导轨 副 
1. 结构 组 成 与 类 型 








滚动 直线 导轨 副 结构 组 成 如 











类 型 、 结 构 、 











6.3-1 ж. FRIR 
珠 在 导轨 副 中 的 分 布 与 接触 情况 ， 深 动 直 线 导 轨 副 的 


村 点 与 用 途 见 表 6. 3-25, 


2. 滚动 直线 导轨 副 安装 连接 尺寸 ( 见 表 6. 3-26) 








3. 滚动 直线 导轨 副 的 精度 

































































































































































































































































本 标准 适用 于 四 方向 等 载荷 型 、 径 向 载荷 型 和 轻 图 6. 3-1 ”滚动 直线 导轨 结构 组 成 
载荷 型 以 钢 球 为 滚动 体 的 导轨 副 ， 按 公差 等 级 IT1 ~ 1 一 导轨 ”2 一 侧面 密封 热 ”3 一 保持 架 4 一 承载 
П6 依次 递减 。 表 6. 3-27、 表 6. 3-28 为 各 类 机 械 推荐 球 列 5 一 末端 密封 热 6 一 侧面 平板 
采用 的 公差 等 级 ( 供 参 考 ) 。 7 一 滑 块 8 一 润滑 油 接口 
表 6.3-25 滚动 直线 导轨 副 主 要 类 型 及 参数 (摘自 JBMT 7175. 2 一 2006 ) 
名 称 结构 简 图 特点 及 适用 场合 .标准 参数 
A 
轨道 两 侧 各 有 互 成 45" 的 两 列 承载 滚珠 。 垂 直 向 上 、 下 和 左右 水 平 
额定 载荷 相同 。 额 定 载荷 大 ,刚性 好 ,可 承受 冲击 及 重 载 ,用 途 较 广 ， 
四 深 道 型 如 加 工 中 心 .数控 机 床 、 机 器 人 、 机 械 手 、 焊 接 机 、 包 装机 、 木 工 机 械 、 传 
输 生 产 线 等 。4 为 标准 参数 (也 为 型 号 代码 ) :20 、25 、30 、35 40,45 、50 、 
| | 55,65,85,100,120 
К 
ЖИЙ W 6-17 — ПК Е АУЕ, ТЕЕ Лу, Н.Е, пр 
两 滚 道 型 ( 双 受 上 下 左右 的 载荷 及 不 大 的 力矩 ,是 集成 电路 片 传 输 装 置 .医疗 设备 、 
边 单列 ) 办 公 自 动 化 设备 、 机 器 人 等 的 常用 导轨 。4 为 标准 参数 (也 为 型 号 代 
码 ) :7 9.12,15 20 25( 有 普通 系列 及 加 宽 系 列 ) 
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(Ж) 
名 称 结构 简 图 寺 点 及 适用 场合 .标准 参数 























两 列 滨 珠 与 运动 平面 均 成 45° 接 触 ,因此 同一 平面 只 要 安装 一 组 号 
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We 轨 , 就 可 以 上 下 左右 均匀 地 承载 。 若 采用 两 组 平行 导轨 ,上 下 左右 可 
"o pi 承受 同一 额定 载荷 ,间隙 调整 方便 ,广泛 用 于 电 加 工 机 床 、 精 密 工作 台 
等 电子 机 械 设备 (参数 尚未 标准 化 ) 
1 2 
ЕА 
ZUERI 轨 , 其 接触 面 长 为 原来 的 1.7 倍 ,刚性 为 2 倍 ,寿命 为 6 们 ; 适 用 于 轻 、 
V 型 直线 导轨 副 重 载荷 ,无 间隙 , EAT BAIE A ШИЖ ИМИ B Fit 
机 、 电 加 工 机 床 .测量 仪器 .医疗 器 械 \ 木 工 机 械 竺 





表 6. 3-26 


1 一 滑 块 。 2 一 轨道 


四 方向 等 载荷 型 滚动 直线 导轨 副 的 安装 连接 尺寸 (摘自 
(单位 : mm) 




















JB/T 7175. 3—1996) 












































































































































































































































































































































он КА - 
20 60 6 
25 60 7 
30 80 9 
35 80 9 
45 60 37. 50 100 80 М12 11 45 105 14 
55 70 43. 50 116 95 M14 14 53 120 16 
65 90 53. 50 142 110 M16 16 63 150 18 
注 : 滑 块 有 螺纹 孔 及 光 孔 两 种 结构 供用 户 选 择 ， 订 货 时 向 厂家 说 明 。 
表 6.3-27 滚动 直线 导轨 副 的 精度 (摘自 JBAT 7175. 4--2006) 
РАГИ 公差 等 级 
IMKE mm сту тт. 
<500 2 | 4 |8 14 20|28 
滑 块 对 导轨 基准 面 的 平行 度 >500 ~1000 |3 16110117 |25 |34 
1) 滑 块 顶 面 中 心 对 导 КҮ >1000 ~ 1500 | 4 | 8 |13 |20 |30 |40 
的 平行 度 
| ШЕ) ш ДІ Жиен >1500 ~2000 | 5 | 9 |15 22 32 |46 
i 对 导轨 基准 侧面 的 平行 度 А Ы аА ааа 
>2500 ~3000 | 7 |12 |18 26 |36 |62 
>3000 ~ 3500 | 8 |13 | 20 | 28 |38 |70 
>3500 -4000 | 9 |15 |22 30 |40 |80 
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(БО 
序号 简 图 检 验 项 允许 偏差 /um 
公差 等 级 
1 2 3 4 5 6 
Š s 滑 块 项 面 对 导 轨 基 准 底面 高 度 
是 的 极限 偏差 +5 +12 | +25 | +50 | +100| +200 
公差 等 级 
© бус | Ж 1 2 3 4 5 6 
3 al | 司 一 平面 上 多 个 滑 块 顶 面 高 度 
五 的 变动 量 3 5 7 20 | 40 | 60 
公差 等 级 
导轨 基准 侧面 同 侧 的 滑 块 侧面 
4 与 导轨 基准 侧面 间距 离 W 的 极限 | | ЕЕЕ: 
偏差 (只 适用 基准 导轨 ) 
+8 +15 | +30 | +60 | +150| +240 
公差 等 级 
同一 导轨 上 多 个 滑 块 侧面 与 导 1 2 3 4 5 6 
5 轨 基 准 侧面 间距 离 WW 的 变动 量 
(只 适用 基准 导轨 ) ° Я 10 ES 2702 8400 
Е: 1. 精度 检验 方法 见 表 中 简 图 所 示 。 
2. 由 于 导轨 轴 上 的 深 道 是 用 螺栓 将 导轨 轴 紧 固 在 专用 夹具 上 精 磨 的 ， 在 自由 状态 下 可 能 会 存在 着 误差 ， 因 此 精度 检 
验 时 应 将 导轨 轴 用 螺栓 固定 在 专用 平台 上 测量 。 
З. 当 基 准 导 轨 副 上 使 用 滑 块 数 超过 两 件 时 ， 除 首尾 两 件 滑 块 外 ， 中 间 滑 块 不 作 第 4 和 第 5 项 检查 , 但 中 间 滑 块 的 
W, 值 应 小 于 首尾 两 滑 块 的 W, 值 。 

















表 6.3-28 滚动 直线 导轨 副 的 推荐 采用 等 级 

































































公差 等 级 
机 床 及 机 械 类 型 坐标 
2 3 4 5 
x V V V 
ш у V V 
254 XY V у у 
铣床 加工 中 心 P 7 7 y 
, Е XY v v 
кк 坐标 链 床 ,坐标 磨床 Z ү J 
ИЕ XY V V 
7 V V 
XY V V 
加 工 机 床 7 = Т 
精密 冲 裁 机 X.Z v v 
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表 6.3-33 微型 SGD 滚动 直线 导轨 副 





E A wasay, Guss Tn БИРЧЕ) i НЕС; 
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结构 尺寸 /mm 额定 载荷 /kN 
型 号 
W H Lo L F M Co С 
SGD13 13 4.5 40 22 20 M2 7.4 5.6 
Ж 6.3-34 微型 SGW 滚动 直线 导轨 副 
结构 尺寸 /mm 额定 载荷 /kN 
型 号 
14 Н % L F Mo Co С 
SGW12 12 6 25. 24 15 М2.5 21 13 
微型 滚动 直线 导轨 副 是 由 钢板 冲 制 成 形 ,重量 fho A 节 轴 承 的 内 儿 股 为 泽 硬 轴承 钢 ， 内 
轻 、 深 动 轻便 、 摩 擦 阻力 小 、 惯 性 小 、 反 应 灵敏 ， 适 圈 滑 动 表面 镀 硬 铬 ， 外 圈 滑 动 表面 为 以 聚 四 氛 乙 烯 为 












































j 于 录像 机 、 平 导体 装置 ， 硬 盘 等 存储 装置 的 读 出 与 








写 人 部 位 及 医疗 设备 、 绘 图 仪 等 高 精度 机 械 设备 。 














2 关节 轴承 


2.1 分 类 、 结 构 与 代号 
2.1.1 分 类 


关节 轴承 由 内 外 套 轿 组 成 ， 套 圈 





看 为 球面 ， 适 用 于 摆动 运动 
































圈 ， 主 要 承受 轴 向 载荷 。 





节 轴 承 ) 和 自 润滑 关节 轴承 。 一 般 润滑 关节 轴承 工 
作 时 需要 润滑 ， 因 此 在 外 圈 或 内 轿 上 设置 有 油槽 或 油 











间 的 滑动 接触 表 
、 倾 斜 运动 和 旋转 运动 。 

关节 轴承 可 按 承 载 方向 、 润 滑 方式 和 结构 型 式 等 
多 种 方法 分 类 。 按 承载 方向 可 分 为 向 心 关节 轴承 和 推 
力 关节 轴承 。 向 心 关 节 轴 承 的 套 圈 称 外 圈 和 内 圈 ， 主 
要 承受 径 向 载荷 ; 推力 关节 轴承 的 套 圈 称 座 圈 和 轴 


轴承 和 外 圈 做 在 村 
关节 轴承 中 相 
为 杆 端 外 螺纹 和 杆 妆 






































添加 剂 的 玻璃 纤维 增强 塑 闵 
按 结构 型 式 可 分 为 外 圈 和 内 图 组 合式 的 普通 关节 


F 件 上 的 组 装 式 杆 端 关 节 轴 承 。 杆 端 






























































[的 另 一 端 需要 


























螺纹 连接 ， 因 此 又 分 
内 螺纹 两 种 结构 。 
按 外 圈 的 结构 分 为 整体 外 圈 关 节 轴 承 、 双 半 外 圈 











关节 轴承 、 单 颖 外 圈 关 节 轴 承 、 双 缝 外 圈 (部 分 外 


圈 ) 关节 轴承 。 

























































































Ж ЕК5 ЖГУТ], К 
行 综合 分 类 ， 
推力 关节 轴承 、 相 

杆 端 关节 轴承 了 





k 角 和 结构 型 式 进 
分 为 向 心 关节 轴承 、 角 接触 关节 轴承 、 
F 端 关节 轴承 。 

[ 作 灵活 、 耐 麻 、 装 拆 方 
结构 类 型 多 种 多 样 ， 广 泛 应 用 于 各 种 机 械 和 车 辆 的 操 
纵 及 传动 机 构 中 ， 是 重要 的 机 械 基础 配件 。 
按 润滑 方式 可 分 为 一 般 润滑 关节 轴承 (简称 关 ” 头 杆 端 关节 轴承 的 5 种 球 头 杆 在 同一 轴 径 可 








ш, ЭРЕ 

















自 润 请 球 
义 通用 。 























关节 轴承 的 分 类 方法 见 表 6.3-35， 关 节 轴 承 的 
结构 型 式 分 类 见 2.1.3 节 。 
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表 6.3-35 关节 轴承 的 分 类 方法 





















































































































































































































































序号 分 类 方法 名 称 备 注 
径 向 接触 向 心 关节 轴 承 
向 心 关 节 轴 承 (0° о |(a=0°) 
30? 承 受 径 向 载荷 ) 接触 向 心 关 节 轴 承 
| 控 所 承受 的 载荷 方向 或 公称 接 (0° <а<30°) 
触角 a 轴 向 接触 推力 关节 轴承 
推力 关节 轴承 (30° < а (9 =90°) 
和 90?" 承 受 轴 向 载荷 ) 接触 推力 关节 轴承 
(30° <a <90°) 
整体 外 圈 关 节 轴 承 
ЖГ 双 半 外 圈 关 节 轴 承 
2 了 袍 外 圈 的 结构 单 妈 外 图 关节 轴承 
双 颖 外 圈 ( 剖 分 外 圈 ) 关节 轴承 
P: EL AS ЕН Ен ҖЕ EET 一 般 关节 轴承 
; 非 自 润 滑 关节 轴承 
М 是否 需 润滑 剂 
АННАС наслат) 
向 心 关节 轴承 
5 侵 承 受 载荷 方向 .公称 接触 角 和 | 角 接触 关节 轴承 此 种 综合 分 类 方法 
结构 型 式 推力 关节 轴承 最 常用 
杆 端 关 节 轴 承 
2.1.2 代号 由 字母 和 数字 组 成 (最 多 允许 采用 3 个 字母 ) ， 以 
关节 轴承 的 代号 由 基本 代号 和 补充 代号 组 成 。 “和 斜 枉 “/” 和 基本 代号 分 开 ， 表 示 零 件 材 料 、 技 术 
基本 代号 由 类 型 代号 、 尺 十 系列 代号 、 内 径 代 号 、 “要求 或 结构 的 改变 。 关 节 轴 承 的 代号 构成 及 排序 见 














结构 型 式 及 材料 代号 构成 。 关 节 轴 承 的 补充 代号 ， 表 6.3-36。 
表 6. 3-36 关节 轴承 代号 构成 及 排序 











































































































































































































































































































































































































基本 代号 补充 代号 
类 型 代号 尺寸 系列 代号 Гре | ”结构 型 式 .材料 代号 ”| 改变 ШЕ 
代号 & 代号 含义 代号 | 代号 含义 ШР р ” 
GE | 向 心 关节 轴承 大 型 和 特大 型 向 ҮТТЕ 套图 由 不 锈 钢 制 造 | X 
ss C | 心 关节 轴承 特 轻 A | 固定 滑动 表面 材料 套 固 由 渗 碳 钢 制 造 | S 
SO лаа 系列 的 固定 器 | 套图 或 滑动 表面 由 
GX | 推力 关节 轴承 ET ааа ga И RERE] ` 
ПЕТТИ E pam с “| 滑动 表面 为 烧结 青 套图 或 滑动 表面 由 | 0 
51 | 端 关节 轴承 铜 复合 材料 青铜 或 青铜 圆 片 制造 
ТЕН 用 内 ВЕЛЕ СТ ЕЕ |р 
。 | “外 曝 纹 组 装 型 村 径 的 | DEL | 为 轴承 钢 ,在 内 轿 装 零件 的 回 火 温度 有 | , 
“| 端 关节 轴承 一 | 毫米 配 后 挤 压 成 形 ) 特殊 要 求 
EW | W 系列 ( 宽 内 圈 ) |ж = 
| МЕТІН ИЕЛІГІ 轴承 内 填充 特殊 润 | 
sp | 内 螺纹 整体 型 村 ж, ТІ 滑 脂 
~ 端 关节 轴承 ЖАЎ! 不 
端 关节 轴承 а ов | ЖЕНЕ | | NAR - 
Ғғ ГЕ | НЫ з; | 2 组 游 阶 径 向 游 阶 
外 螺纹 整体 型 杆 | H H£ 位 Ша а 5 -C2 
ШІ ыш анан аж Ила 
p [ШЕЖЕ АШ жыр | 3 МЕРЕ, o 
左旋 内 螺纹 组 装 | ” | “系列 剂 的 玻璃 纤维 增强 逆 值 大 于 NN 组 
шс со ШІП 轴承 游 险 不 同 于 现 | _Co 
K | kk 系列 ем 行 标准 
sA1 | 左旋 外 螺纹 组 装 和 AURIE 
` 型 杆 端 关节 轴承 EM | M 系列 ( 宽 内 圈 ) RAEE TEAR 转录 活性 有 特殊 要 求 M 





































































































































































































































































































































































































































































































6-306 第 6 篇 轴 承 
( 续 ) 
基本 代号 补充 代号 
类 型 代号 尺寸 系列 代号 内 径 | ”结构 型 式 、 材 料 代号 | 改变 zy 代号 
代号 含义 代号 含义 代号 | 代号 含义 特征 Е 2 
sup | 左旋 内 螺纹 整体 | RH | 杆 端 关节 轴承 EH 外 圈 为 玻璃 纤维 套 圈 滑动 表面 涂 | с 
”| 型 杆 端 关节 轴承 系列 (加 强 型 ) F2 | 增强 塑料 ,其 滑动 表 ЗСА ИЗТ apa | “ 
SA1B | 左旋 外 螺纹 整体 | ke | 杆 端 关节 轴承 EG ИНЕ” 特殊 | “ 杆 端 关节 轴承 螺 | 有 
” ”| 型 杆 端 关 节 轴承 ”| 系列 (加 强 型 ) н | 双 半 外 圈 补充 | 纹 有 特殊 要 求 
so | SITERA] y | 寸 制 尺寸 正 党 内 圈 为 中 碳 钢 ,有 | 技术 | 滑动 表面 以 外 的 
“| 关节 轴承 系列 I | 固定 滑动 表面 材料 | 要 求 | 表面 需 电 镀 6 А 
soz | _ 直 杆 型 球 头 杆 端 | P | 了 系列 的 固定 器 0—0, 8 В), 
关节 轴承 用 内 | | | 套图 或 杆 端 为 特 ШЕ 0, 等) 
қор | _ 单 杆 型 球 头 杆 站 径 的 殊 自 润滑 合金 结构 | 零件 的 形状 或 尺 | g 
”| 关节 轴承 毫米 改变 | 寸 改变 
sor |, EES ARK # N | 外 圈 有 止 动 模 
ЕРЕН ІЗ ж, 
左旋 单 杆 型 球 头 但 不 | s。 | 套图 或 杆 端 有 油 
SQLD кт: уш. o H Hah Ç 示 单 ~ БЕЛЕ 
杆 端 关节 轴承 槽 和 油 孔 轴承 有 上 上述 各 种 
带 圆柱 焊接 型 杆 т 1 外 轿 滑 动 表面 为 改变 特征 以 外 的 其 
SK | 端 关节 轴承 (圆柱 聚 四 气 乙烯 织物 [他 | 他 特征 ,或 具有 多 项 | y 
型 ) “| 改变 特征 而 无 法 用 
X 双 颖 外 圈 пече 
带 平底 座 焊接 型 IORS ШЕЕ 上 述 补充 代号 完全 
SF | 杆 端 关节 轴承 ( 方 Ш 
型 ) 
ың | ЖШШЕ -22| 两 面 带 防 侍 盖 
Ë 节 轴 承 
Е. 补充 代号 用 字母 和 数字 表示 。 最 多 允许 采用 3 个 字母 。 表 示 轴 承 零件 材料 改变 、 结 构 改变 及 特殊 技术 要 求 ， 游 阶 代 
号 在 最 右边 。 
2.1.3 结构、 代号 及 特点 ( 表 6.3-37、 表 6. 3-38) 
表 6.3-37 润滑 型 关节 轴承 的 结构 、 代 号 及 特点 (摘自 GB/T 304. 1 一 2002 ) 
序号 简 图 结构 型 式 和 名 称 о 结构 特点 
GE...E 7 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | 单 颖 外 圈 ; 
向 心 关节 轴承 小 的 轴 向 载荷 无 润滑 槽 和 润滑 孔 
GE...E B 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | 单 颖 外 圈 ; 
向 心 关节 轴承 小 的 轴 向 载荷 无 润滑 槽 和 润滑 孔 


















































азы 其 他 轴承 6 -307 
( 续 ) 
序号 简 图 结构 型 式 和 名 称 т. 结构 特点 
| ТЇЗ ОНЫ; 
-2RS Ж! 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | Т; 
СЕ... Е5-285 型 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 有 润滑 槽 和 润滑 孔 ; 


向 心 关节 轴承 小 的 轴 向 载荷 








两 面 带 密封 圈 




































































































































































































GEEW. . . ES-RS 型 Pe кар! „| ОНЫН; 
свем, .ES-2 өш | a U жал, 
向 心 关节 轴承 АЛАН 两 面 带 密封 图 
1А n e НІ ы жеу |у 
ceum — humana. шыла ши 
向 心 关 节 轴 承 荷 由 止 动 环 承受 时 ,其 承受 | ”外 圈 有 上 动 档 
铀 向 载荷 的 能 力 降低 
| 双 颖 外 轿 ( 前 分 外 圈 ) ; 
| GE... XS 型 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | ， 有 润滑 槽 和 润滑 孔 ; 
向 心 关节 轴承 小 的 轴 向 载荷 外 圈 有 一 条 或 两 条 锁 
Б 
БЕЗІ ГІН 
СЕ... XS-2RS 型 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 2. m 
向 心 关节 轴承 小 的 轴 向 载荷 О 
两 面 带 密封 图 








































































































































































































6-308 第 6 篇 轴 Ж 
(Ж) 
Е w. 承受 载荷 的 方向 
序号 简 图 结构 型 式 和 名 称 чил. 结构 特点 
双 半 外 圈 ; 
Я СЕ... HS 型 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | ру А A HB И RUN 
向 心 关节 轴承 小 的 轴 向 载荷 Ж; 
磨损 后 游 阶 可 调整 
内 圈 为 淳 硬 轴 承 钢 ;外 
圈 为 轴承 钢 ,在 内 圈 装 配 
ë GE... DE1 型 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | 时 挤 压 成 形 ; 有 润滑 槽 和 
向 心 关节 轴承 小 的 轴 向 载荷 润滑 孔 。 内 径 小 于 15mm 
的 轴承 , ЖШ ЇН Ж ЖЇН 
Ж. 
P PA 2 EBE ÑU M; 外 
e H 
GE... DEMI 型 де бае Ja PAURA, EARE 
u ШТІ 2-2 
承 座 后 ,在 外 圈 上 压 出 端 
沟 使 轴承 轴 向 固定 
araya „| 整体 外 图 ; 
п] Æ% [п] 78 те п] 3⁄2 
* GE... DS НЕЕ A A AE MEA VAA 
向 心 关节 轴承 жже) | 均 有 润滑 档 和 润滑 孔 。 
s 只 限于 大 尺寸 的 轴承 
EEN 方向 不 变 的 载荷 ;在 承受 | ”外 圈 为 轴承 钢 ,滑动 表 
12 向 心 关节 轴承 径 向 载荷 的 同时 能 承受 任 | 面 为 青铜 ; 内 圈 为 淳 硬 轴 
一 方向 较 小 的 轴 向 载荷 “| 承 钢 ,滑动 表面 馈 硬 铬 
内 ІМ Эў 
А GAC...S M ШШЕ „Гу шаки 
接触 关节 轴承 | 向 (联合 ) 载 荷 T. 
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(2) 
m" m КРЕ 承受 载荷 的 方向 aa 
序号 简 图 结构 型 式 和 名 称 2. 结构 特点 
双 半 外 圈 ; 
СЕ... HS 型 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | ”内 圈 有 润滑 槽 和 润 
向 心 关节 轴承 ЖЕТЕД WIL; 


磨损 后 游 际 可 调整 





Ж СЕ... E 型 轴承 和 杆 































































































И 径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 端 体 的 组 装 体 , 杆 端 体 带 
Ине 。 | 于 或 等 于 0.2 倍 径 向 载荷 | 内 螺纹 ,材料 为 优质 碳 素 
f 的 轴 向 载荷 结构 钢 , Ж.Н ШЇЇ ЖН 
HIL 
; 
Z 
系 CGE... 下 型 轴承 和 杆 
а 径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 端 体 的 组 装 体 , 杆 端 体 带 
кшк TRET 0.2 售 径 向 载荷 | 外 螺纹 ,材料 为 优质 碳 素 
的 轴 向 载荷 结构 钢 , ЖЇН ШШ ЖН 
WL 
Ж GE... ES 型 轴承 和 
У у 径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 杆 端 体 的 组 装 体 , 杆 端 休 
Hyaa 。 | 于 或 等 于 0. 2 倍 径 向 载荷 | 带 内 螺纹 ,材料 为 优质 兢 
f 的 轴 向 载荷 素 结构 钢 , 有 润滑 模 和 泣 
WA 
Z 
Ж GE... ES 型 轴承 和 
Se 径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 杆 端 体 的 组 装 体 , 杆 端 休 
кушк TREF 0.2 倍 径 向 载荷 | 带 外 螺纹 ,材料 为 优质 碳 
的 轴 向 载荷 素 结构 钢 , 有 润滑 模 和 泣 
WA 
































TH Z СЕ... ES-2RS 型 轴 
其 径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 承 和 杆 端 体 的 组 装 体 , 杆 
J ss 于 或 等 于 0.2 倍 径 向 载荷 | 端 体 带 内 螺纹 ,材料 为 优 
ИТ 的 轴 向 载荷 质 碳 素 结构 钢 , 有 润滑 模 
和 润滑 孔 
2 
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(80 
序号 结构 型 式 和 名 称 | 结构 特点 
系 GE... ES-2RS 型 轴 
Өзен | 径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 承 和 杆 端 人 的 组 装 体 ,村 
20 МЕРЕКЕ ІТ ДІРЕДІ: 
ІШІ) 质 碳 素 结构 钢 , 有 润滑 本 
和 润滑 孔 
a | FRAN HPN 
Е 2 SB. | АО ay E анны i El 
87 杆 端 关节 轴承 Еа та 
Й 和 润滑 孔 
Й 
Z 
ышкан солы] FAIRA HR 
Е SAB... S4 ЫЕ A R IEEE E; pi El 
нак ЫС ЕМИ у ис ЖО IH 
和 润滑 孔 
Р sQ... 径 向 载荷 和 任 一 方向 较 | 球 头 座 为 锌 基 合 金 球 
/ 球 头 杆 端 关节 和 轴承。 ТІГІ, 头 为 渗 碳 钢 
Й 
2 
А soD... паге I ии 
球 头 杆 端 关节 轴承 。 | 小 的 轴 向 载荷 j в 




















金 ; 球 头 为 渗 碳 钢 
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«р 
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( 续 ) 
简 图 结构 型 式 和 名 称 结构 特点 





径 向 载荷 和 任 一 方向 小 |， 系 中 2 ты 






































SK.. EA EARTE A MA у куат жек, FEE 

ЖО ЕЛИ ра. ATEI ЖЫ уна е, EATA 
润滑 孔 

AT 人 | ACE- ES 型 轴承 和 

SK... ES 3 В шн 2. 杆 端 体 的 组 装 体 , 杆 端 体 

PRAWE ООВ МЕИ е н AA 








和 润滑 孔 





Ж СЕ... Е5-2 RS 型 轴 













































































































БОЛОТ 径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 承 和 村 端 体 的 组 装 体 ,村 
杆 端 关节 轴承 于 或 РТ 0.2 1Ё 径 向 载荷 端 体 材料 为 焊接 钢 , 有 润 
的 轴 向 载荷 滑 槽 和 润滑 孔 ; 两面 带 密 
HE 
РОР ру {| Ж СЕ... ES 型 轴承 和 
SF көш pam KO, ug mG ҤЙ E НИ 
杆 端 关 节 轴 承 ишпи 了 | 材料 为 焊接 钢 , 有 润滑 模 
和 润滑 孔 
系 GE... ES 型 轴承 和 
径 向 载荷 和 任 一 方向 小 | 杆 端 体 的 组 装 体 , 杆 端 体 
2. 于 或 等 于 0.2 倍 径 向 载荷 | 材料 为 优质 碳 素 结构 钢 
的 轴 向 载荷 БЕТТЕГІ 
润滑 孔 
Sp 
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Ж 6.3-38 自 润滑 型 关节 轴承 的 分 类 、 结 构 、 代 号 及 特点 〈 摘 自 GB/T 304. 1 一 2002 ) 












































































































































































































































































































































































































































































wa aa 承受 载荷 的 方向 | 
= 结构 型 式 和 和 K 结构 特点 
序号 ІШІН 结构 型 式 和 名 称 和 相对 大 小 构 特 
整体 挤 压 外 圈 , 滑动 表 
GE...C 型 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | 面 为 烧结 青铜 复合 材料 ; 
1 润滑 向 心 径 向 载荷 的 同时 能 承受 任 | 内 较为 济 硬 轴承 钢 , 滑动 
关节 轴承 一 方向 较 小 的 轴 向 载荷 ”| 表面 镀 硬 铬 ,只 限于 小 尺 
才 的 轴承 
整体 挤 压 外 圈 , 滑动 表 
GE... TA 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | 面 为 一 层 聚 四 氟 乙 烯 织 
2 润滑 向 心 径 向 载荷 的 同时 能 承受 任 | 物 ; 内 疾 为 六 硬 轴承 钢 ， 
关节 轴承 一 方向 较 小 的 轴 向 载荷 ”| 滑动 表面 镀 硬 馈 , 只 限于 
小 尺寸 的 轴承 
; ‚ 
GE... ET Ж 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 ы a e 
3 润滑 向 心 Ое рие 
ГТА 122 H А Е н P: 5” 5 
关节 轴承 方向 较 小 的 轴 向 载荷 ERA EEH 
单 颖 外 圈 , 外 圈 为 轴承 
GE... ET-2RS 型 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | 钢 , 滑 动 表面 为 一 层 聚 四 
4 润滑 向 心 径 向 载荷 的 同时 能 承受 任 | 氟 乙 烯 织物 ; 内 圈 为 淳 硬 
关节 轴承 一 方向 较 小 的 轴 向 载荷 ”| 轴承 钢 , 滑动 表面 镀 硬 
铬 ,两面 带 密封 圈 
双 颖 外 图 ,外 圈 为 轴承 
св... XT-RS | улей {ЕЖЕ О ОИЫН! КК 
5 润滑 向 心 БЕЙ НИН ЕЖЕ теуде 
关节 轴承 一 方向 较 小 的 轴 向 载荷 。 2 而 面 带 密封 图 ,外 图 
< 有 一条 或 两 条 锁 圈 村 
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(8) 
Ж ЕТЕНЕ 承受 载荷 的 方向 P. 
序号 简 图 结构 型 式 和 名 称 лу 结构 特点 
Ж š Ж У 
GEEW...ET 型 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 
6 自 润滑 向 心 FAAR AE НИН ЕЖЕ еу рэр 
S ЫЕ Же аты |N It ESZ р bz ; 
关节 轴承 ЛАТ кетем кад 
Т 
CEEW... ET-2RS 型 “| 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | 钢 ,滑动 表面 为 一 层 聚 四 
7 润滑 向 心 径 向 载荷 的 同时 能 承受 任 | 氟 乙 烯 织物 ; 内 圈 为 淳 硬 
关节 轴承 一 方向 较 小 的 轴 向 载荷 ”| 轴承 钢 , 滑动 表面 镀 硬 
铬 ;两 面 带 密封 圈 
DAES, 外 图 为 轴承 
aena ea | 钢 ,滑动 表面 为 一 层 聚 四 
CEEW. .XT-2 RS 型 “| ， 方 癌 不 变 的 载 簿 ,在 承受 | 毛 乙 烯 织物 ;内 圈 为 淳 硬 
8 оиы 径 向 载荷 的 同时 能 承受 任 | ус РМ РИЙ ЛИ 
Ба Сурануу СИ ЕЕ 
a 铬 ;两 面 带 密封 圈 ; 外 图 
有 一 或 两 条 锁 圈 模 
外 图 为 轴承 钢 , 滑 动 表 
СЕ... F жара ле да ү | 129 РА R НАҚ Z M 29 TË 
9 ЛИР ФЕН к едЕ з ОН 
关节 轴承 料 ;内 圈 为 济 硬 轴承 钢 ， 
滑动 表面 镀 硬 铬 
Ж” 外 圈 为 玻璃 纤维 增强 
бады 塑料 ,滑动 表面 为 以 聚 四 
方向 不 变 的 中 等 径 向 | 氛 乙 刀 为 添加 剂 的 玻璃 
| ы i ТЕШНЕ Р ЕШ ЭЁ 
[же 硬 轴 承 钢 , ЇЇ ЖП ЗЕТ 
SS 
> 外 轿 为 中 碳 钢 ,滑动 表 
Б» [7 NN , 
222 CEDE LETA DE 
| СЕ... FSA Ml ЛИЗ DEI ТЕНИЗ ЭВ 
п 自 润滑 向 心 重 径 向 载荷 料 贺 片 组 成 ,并 用 国定 器 
关节 轴承 固定 于 外 圈 上 ;内 图 为 注 









































硬 轴承 钢 。 用 于 大 型 和 
特大 型 轴承 
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第 6 篇 轴 承 
( 续 ) 
序号 结构 型 式 和 名 称 т... 结构 特点 
双 半 外 轿 ,外 图 材料 为 
ТЕШ ШЙ, WAN PE 
СЕ...Е1Н 型 钢 ,滑动 表面 为 以 聚 四 氟 
ЖО 重 径 向 载荷 乙烯 为 添加 剂 的 玻璃 纤 
关节 轴承 维 增强 塑料 圆 片 组 成 ,并 
用 固定 器 固定 于 外 圈 上 ; 
用 于 大 型 和 特大 型 轴承 
外 圈 为 轴承 钢 , 滑 动 表 
Абу: ] 
24, 径 向 载荷 和 一 方向 的 轴 | 面 为 一 层 聚 四 氟 乙 烯 织 
а ЖИГ ЛЕПТІ? 
ТУ 滑动 表面 镀 硬 铬 
外 圈 为 轴承 钢 ,滑动 表 
GAC...F 型 Ула ia ны | 面 为 以 聚 四 氰 乙烯 为 添 
ІІ! a A WE 31 рие DE 38 2T d J 388 38 
关节 轴承 料 ; 内 圈 为 淳 硬 轴承 钢 ， 
滑动 表面 镀 硬 铬 
a 一 方向 的 轴 向 载荷 或 联 | BAIARA, ІІ 
2. 合 载荷 (此 时 其 径 向 载荷 | 而 为 一 层 聚 四 氟 乙 烯 织 
值 不 得 天 于 轴 向 载荷 值 的 | 物 ;和 轴 圈 为 济 硬 轴承 钢 ， 
j 0.5 4%) 滑动 表面 镀 硬 铬 
J [ë] Уу 滑动 表 
згад вава УАН, аяк 
| п БАРА ТЕЕ P ҮЛ ЕТ 
Қозат. АЛЫ IAT А 0 вез ZF 35 НЕ ОЛ 
自 润滑 推力 关节 轴承 WAWA WAI Ñ h El у ркт, 
5А ЕРТ 
БЫ е 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | £ GE... C 型 轴承 和 杆 
i 2. 径 向 载荷 的 同时 ,能 承受 任 | 端 体 的 组 装 体 , 杆 端 体 带 
fit 一 方向 小 于 或 等 于 0.2 倍 | 内 螺纹 , 材料 为 优质 碳 素 
i Bipi AR 
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(80) 
序号 简 图 结构 型 式 和 名 称 L. 结构 特点 






































SA... CH 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | Ж GE... C 型 轴承 和 杆 

ШЕШ 径 向 载荷 的 同时 ,能 承受 任 "ГГ е (А, Т 

关节 轴承 一 方向 小 于 或 等 于 0.2 倍 | 外 螺纹 ， 材料 为 优质 碳 素 
径 向 载荷 的 轴 向 载荷 结构 钢 














方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | Ж СЕ... ET-2RS 型 轴 
径 向 载荷 的 同时 ,能 承受 任 | 承 和 杆 端 体 的 组 装 体 , 杆 


SI. . .ET-2RS 型 












































A ШЕ Е: 
Й а 径 向 载荷 的 轴 向 载荷 ERRANA 





RSSSSSSSSS S 








SA... ET-2RS F 方向 不 变 的 载荷 ,在 承受 | Ж СЕ... ET-2RS 型 轴 




































































































































































润滑 杆 端 径 向 载荷 的 同时 ,能 承受 任 | 承 和 杆 端 体 的 组 装 体 , 杆 
关节 轴承 一 方向 小 于 或 等 于 0.2 倍 | 端 体 带 外 螺纹 ,材料 为 优 
径 向 载荷 的 轴 向 载荷 质 碳 素 结构 钢 

杆 端 体 带 内 螺纹 ,材料 

B...C 型 为 优质 碳 素 结构 钢 , 滑动 

润滑 杆 端 方向 不 变 的 径 向 载荷 | 表面 为 烧结 青铜 复合 材 

关节 轴承 料 ; 内 圈 为 淳 硬 轴承 钢 ， 
滑动 表面 镀 硬 铬 

杆 端 体 带 外 螺纹 ,材料 

SAB...C 型 为 优质 碳 素 结构 钢 , 滑 动 

自 润滑 杆 端 方向 不 变 的 径 向 载荷 | 表面 为 烧结 青铜 复合 材 

关节 轴承 料 ; 内 圈 为 淳 硬 轴承 钢 ， 
滑动 表面 镀 硬 铬 






























































































































































































































































6 —316 第 6 篇 轴 JK 
(2%) 
序号 简 图 结构 型 式 和 名 称 т... 结构 特点 
杆 端 体 带 内 螺纹 ,材料 
СИР 为 优质 碳 素 结构 钢 ,滑动 
23 润滑 村 路 e — m mm ЖЫМ 
关节 轴承 塑料 , ИНЕ 5 ТЕБЕ Ж 
A, RTTE 
杆 端 体 带 外 螺纹 ,材料 
eh ЗВАНИ, Z 
24 ШІ жижа |ЖНАИЖНЯ ала 
хк 塑料 ; РЧ ЕЭ) ТЕЕ ШК 
A, RTTE 
SQ... L A ЛЕЛ ИЛ 4 pk. ч ҮНІ A д 
25 ПИЕ" 4... 方向 较 К 自 润滑 合金 材 
关节 轴承 у 
2.2” 游 隐 选 择 ( 表 6. 3-39 ~X 6. 3-46) 
表 6.3-39 Е, ЕН 系列 关节 轴承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
TA 向 心 关节 轴承 ЕЯ) ЕЗЕШ EEH ЖА 
2 组 N 组 3 组 2% М2 3 组 
超过 到 min max min max min max min max min max min max 
255 12 8 32 32 68 68 104 4 32 16 68 34 104 
12 20 10 40 40 82 82 124 5 40 20 82 41 124 
20 55 12 50 50 100 100 150 6 50 25 100 50 150 
35 60 15 60 60 120 120 180 8 60 30 120 60 180 
60 80 18 72 72 142 142 212 9 72 36 142 71 212 
80 90 18 72 72 142 142 212 
90 140 18 85 85 165 165 245 
140 200 18 100 100 192 192 284 
200 240 18 110 110 214 214 318 
240 300 18 125 125 239 239 353 
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表 6.3-40 С, GH 系列 关节 轴承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
КОКЕ 向 心 关节 轴承 GJ 杆 端 关 节 轴 承 GGH 系列 
2 组 N 组 3 组 2 组 N 组 3 组 
超过 到 min max min max min max min max min max min max 
2⁄5 10 8 32 32 68 68 104 4 32 16 68 34 104 
10 17 10 40 40 82 82 124 5 40 20 82 41 124 
17 30 12 50 50 100 100 150 6 50 25 100 50 150 
30 50 15 60 60 120 120 180 8 60 30 120 60 180 
50 70 18 72 72 142 142 212 9 72 36 142 71 212 
70 80 18 72 72 142 142 212 
80 120 18 85 85 165 165 245 
120 180 18 100 100 192 192 284 
180 220 18 110 110 214 214 318 
220 280 18 125 125 239 239 353 
表 6.3-41 C 系列 关节 轴承 径 向 游 隙 (单位 : мш) 
d/mm N 组 d/mm N zH 
超过 到 Imin max 超过 到 min max 
300 340 125 239 850 1060 195 405 
340 420 135 261 1060 1400 220 470 
420 530 145 285 1400 1700 240 540 
530 670 160 320 1700 2000 260 610 
670 850 170 350 
%6.3-42 K 系列 关节 轴承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
ee | 2% | N 组 | 3 组 
min min min 
超过 到 向 心 关 杆 端 关 max 向 心 关 杆 端 关 || max 向 心 关 杆 端 关 max 
ШШ 节 轴 承 节 轴 承 节 轴 承 市 轴承 市 轴承 
2,9 8 8 4 32 32 16 68 68 34 104 
8 16 10 5 40 40 20 82 82 41 124 
16 25 12 6 50 50 25 100 100 50 150 
25 40 15 8 60 60 30 120 120 60 180 
40 50 18 9 72 72 36 142 142 71 212 
Ж 6.3-43 H 系列 关节 轴承 径 向 游 隙 (单位 : um) 
d/mm 2 组 N 组 3 组 d/mm 2 组 N 组 3 组 
超过 到 min max min max min max | 超过 到 min max min max min max 
90 120 18 85 85 165 165 245 380 | 480 === = 145 285 = = 
120 | 180 18 100 100 192 192 284 480 | 600 = = 160 320 = = 
180 | 240 18 110 110 214 214 318 600 | 750 зны 170 350 ы виг 
240 | 300 18 125 125 239 239 353 750 | 950 = = 195 405 = = 
300 | 380 -- -- 135 261 -- == 950 | 1000 -- чні 220 470 -- -- 
表 6.3-44 W 系列 关节 轴承 径 向 游 隙 (单位 : шт) 
d/mm 2 组 N 组 3 组 d/mm 2 组 N 组 3 组 
超过 到 min max min max min max | 超过 到 min max min max min max 
2.5 12 8 32 32 68 68 104 90 125 18 85 85 165 165 245 
12 20 10 40 40 82 82 124 125 | 200 18 100 100 192 192 284 
20 32 12 50 50 100 100 150 200 | 250 18 125 125 239 239 353 
32 50 15 60 60 120 120 180 250 | 320 18 135 135 261 261 387 
50 90 18 72 72 142 142 212 

























































































6-318 第 6 篇 轴 承 
表 6.3-45 K 系列 关节 轴承 径 向 游 阶 (摩擦 副 材 料 为 钢 / 青 铜 ) (单位 : pm) 
向 心 关节 轴承 杆 端 关节 轴承 
d/mm 
2 组 N 组 3 组 2 组 N 组 3 组 
超过 到 min max min max min max 
2.5 6 4 34 10 50 42 72 2 34(22) 5 50(40) 21 72( 65) 
6 10 5 41 13 61 52 88 3 41(27) 7 61(49) 26 88(78) 
10 18 6 49 16 75 64 107 3 49(33) 8 75(59) 32 107(93) 
18 30 7 59 20 92 77 102 4 59(40) 10 92(72) 39 |120(103) 
30 50 9 71 25 112 98 150 5 71(48) 13 112(87) 49 |150(125) 
注 : 对 于 特殊 结构 的 杆 端 关节 轴承 〈 如 组 装 结构 和 整体 结构 ) ， 允 许 采用 括号 内 的 值 。 













































































































































































































































































































































































































































































2.3 ”计算 方法 表 6.3-46 MR DETARE Гуй 
(单位 : um) 
关节 轴承 的 失效 形式 主要 是 摩擦 、 磨 损失 效 ， 而 PR N H 
不 像 通 用 轴承 主要 是 疲劳 失效 。 在 选择 这 类 轴承 时 ， 超过 到 m 
般 是 根据 轴承 所 受 载荷 情况 和 抗 摩擦 磨 损 的 能 I E y а 
确定 所 需 轴承 的 额定 载荷 ， 并 据 此 来 选择 轴承 的 类 型 
及 型 号 。 或 是 根据 支承 结构 的 要 求 和 工 况 条 件 选 定 轴 = 2 x Е 
承 型 号 后 ， 再 验算 轴承 寿命 是 否 满足 要 求 。 20 30 Š р: 
2.3.1 符号 及 其 含义 ( 表 6.3-47) 
表 6.3-47 符号 及 其 含义 
符号 E SR 单位 | 符号 а x 单位 
B 关节 轴承 内 ( 轴 ) 圈 公称 宽度 mm X, 径 向 轴承 当量 载荷 系数 = 
C 关节 轴承 外 ( 座 ) 圈 公称 宽度 mm X,, 角 接 触 轴 承 当 量 载荷 系数 = 
H 推力 关节 轴承 公称 高 度 mm Y, 推力 轴承 当量 载荷 系数 
了 接触 关节 轴承 公称 宽度 mm [p] 材料 许 用 应 力 极限 N/mm 
а, 关节 轴承 滑动 球面 公称 直径 mm С 轴承 中 工作 表面 的 有 效 接 触 宽度 mm 
а, 滑动 球面 等 效 直径 mm (ғ) 积分 参数 == 
Ca 关节 轴承 额定 动 载荷 N +£ 载荷 变化 频率 Hz 
Cu 关节 轴承 径 向 额定 动 载荷 N k 耐 压 系数 N/mm 
Caa 关节 轴承 轴 向 额定 动 载荷 N a 系数 = 
С, 关节 轴承 额定 静 载 荷 N C 系数 = 
Cs Же [г] Йй ЛЕ Н N L 关节 轴承 初 润滑 寿命 EK 
Ca 轴 向 额定 静 载 荷 N La 关节 轴承 重 润滑 寿命 EK 
f. 径 向 轴承 额定 动 载 荷 系数 N/mm L, 关节 轴承 重 润滑 间隔 EK 
Уш 接触 轴承 额定 动 载 荷 系数 N/mm t 温度 < 
Л 推力 轴承 额定 动 载荷 系数 N/mm v 关节 轴承 滑动 速度 mm/s 
f 关节 轴承 摆动 频率 min `! Ky 与 摩擦 副 材料 有 关 的 系数 еі 
J: ЛЕ Wk n ЖА = ақ 载荷 特性 寿命 系数 — 
P 关节 轴承 当量 动 载荷 N о, 温度 寿命 系数 == 
Р, Же? ЕР АЙП N а, 滑动 速度 寿命 系数 = 
Р, 轴 疝 当量 静 载 让 N 载荷 寿命 系数 = 
p 名 义 接触 压力 N/mm? a, 轴承 质量 与 润滑 寿命 系数 一 
Кың 最 小 载荷 N аһ 重 润滑 间隔 寿命 系数 a 
F max 最 大 载荷 N аһ 重 润滑 摆 角 寿命 系数 一 
F; ШІ) Ж] N В z: ° 
F; 径 向 载荷 N £ 折算 系数 = 
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Ж 6.3-48 ”额定 载荷 计算 公式 (单位 : N) 
类 型 额定 动 载荷 额定 静 载 荷 当量 动 载荷 当量 静 载 荷 
向 心 美 节 轴 承 Cy =f.Cd,, C. =. Са, Р= Х.Е, P = Х.Е, 
接触 关节 轴承 Сы-/,(ВьС-Туа, Сы=/,(В+С-Т)а„ P=X, F. P = X... F, 
推力 关节 轴承 Ca =f,(B+C-H)d, Ca =f.(B+C-H)d,. P=Y F, Р, = Ү,Е, 
当 杆 端 关节 轴承 为 向 心 型 时 ,采用 向 心 关节 轴承 的 方法 计算 
杆 端 关节 轴承 当 杆 端 关节 轴承 为 球 头 型 时 ,采用 推力 关节 轴承 的 方法 计算 
当 C.。 超 过 杆 体 材料 屈服 强度 的 许 用 值 时 , 取 该 许 用 值 作为 计算 C。 的 依据 
2 2 
注 : KAPARE ANERER, ЖОМЕ ШЫ P = | а 
表 6.3-49 ”向 心 关节 轴承 的 f.、_, 值 
Па 摩擦 副 材料 
А 钢 / 钢 钢 / 铜 铜 /PTFE ZH 钢 /PTFE 复合 物 
超过 到 7, Í £ 7, Í: f f. Í 
5 400 85 425 50 125 120 242 90 225 
400 500 87 435 一 125 261 — — 
500 700 90 454 = 136 268 = = 
700 1000 93 468 — 138 278 — = 
1000 1200 93 475 — 138 284 == — 














2.3.2 额定 载荷 

fa. fa. АЖА = f. (ірі, в, dm) 与 轴承 接触 
ШІЛ ЕН J ЫЗА SF Ж. АНАҢ ЖН Ж, Ж 
6. 3-48 ~ 表 6.3-51 列 出 了 正常 游 阶 值 下 的 各 系数 值 ， 
Х„, Xa M Y, {801.9 6. 3-52, 

表 6.3-50 ”和 角 接 触 关节 轴承 的 f.,、f, ë 




































































ed 摩擦 副 材 料 
钢 / 钢 钢 / РТКЕ ZH 
超过 到 fa fs f. ГА 
5 55 85. 5 426 128 254.0 
55 500 88 440 132 263. 5 
表 6.3-51 推力 关节 轴承 的 万 、 大 值 
КЕШІ 摩擦 副 材料 
钢 / 钢 钢 / PTFE 织 
超过 到 Л А А А 
5 60 170 855 255 512 
60 100 185 924 280 560 
100 110 185 966 280 575 
110 150 190 966 288 575 
150 200 180 920 275 550 
200 220 180 768 275 462 
220 300 155 768 230 462 
300 500 143 710 222 425 
500 700 = = 256 529 
































R6. 3-52 ЖЖЖИ Х,. Xas Y, 值 













































































F/F, 0 0.1 0.2 0.3 0.4 
X. 1 1:3 1.7 2.45 249 
F/F |0 |05| 1 \15| 2 |25 3 
Хы 1 1.22 | 1.51 | 1.86 |2. 265 | 2.63 3 
F ZF, 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
Y; 1 1.1 1.22 1.33 1.48 1.61 
23.3 寿命 计算 
关节 轴承 的 寿命 与 载荷 、 材 料 和 工作 条 件 有 关 。 
1. 初 润滑 寿命 计算 
一 般 情况 下 关节 轴承 的 寿命 
Ш-ақоцора,о, Kua (6.3-13) 
vP 
式 中 wv 一 一 轴承 球面 滑动 速度 (mm/s); 
P 一 一 当量 动 载 答 (М). 
其 他 系数 分 别 从 表 6. 3-53 ~ 226.3-55 中 选取 。 
关节 轴承 的 球面 滑动 速度 (mm/s) 为 





4, 


式 中 4,-44,, WAA E 的 值 见 表 6. 3-56. 
关节 轴承 中 的 名 义 接触 压力 (N/mm?) 为 


P 
p=k < 


v =2. 9089 x 10 “87 (6.3-14) 





(6.3-15) 


d 





AF ” 耐 压 系数 上 值 见 表 6.3-57。 






























































































































































































































































6—320 第 6 篇 轴 承 
表 6.3-53 寿命 系数 

a 摩擦 副 材料 т 
7) 钢 / 钢 钢 / 铜 钢 /PTFE 织 钢 /PTFE 复合 物 ЕА 

Га 830 207600 2. 592 x 105 2.946 x 105 

1 1 1 1 恒定 载荷 
(0. 6062 ~ 6. 0207) (0. 6062 ~3. 1309) ЕР 
аў 1 1 x10 3р" x10 3 pi” 脉动 载荷 
р А (0. 433 ~ 4. 3005) (0. 433 ~ 2. 2364) кте" 
хрр" x10 73у pi” 交 变 载荷 
1 1 1 1 1<60°С 
0.9 (1.15-2.5) x107 (1.225 ~3.75) х107% (2.2 0.02): 609 <:<100°С 
а, 
0.8 (2.1 -0.012): (1.35 ~0.005)1 = 100% <1<:150%С 
0.6 == = = 150% <т<200°С 
0. 86 0. 84 ©. 64 0.4 0.8 = ЕЕ f Í 82-2) 
€ Дж. ту 1. 00475av x 1. 00938 1. 00344av 
о, ар = б/Р? G b 1671,2 6. 3-57 
а = — a =1. 0193” a = 1. 0399” 一 
表 6.3-54 G. bË 
Я 摩擦 副 材料 
р/(М№тт” ) PR 
钢 / 钢 钢 / 铜 钢 /PTFE ZH 钢 /PTFE 复合 物 
超过 到 G 5 G 5 G 5 G [ 

0 10 2 0 0.25 0 15.3460 0. 0488 4.5102. 0.2230 
10 25 80. 533 1.465 1 0.6 15. 3460 0. 0488 4.5102. 0.2230 
25 45 80. 533 1.465 1 0.6 22. 9060 0. 1732 13. 7170 0. 5686 
45 65 80. 533 1. 465 — - 47.7259 0. 3660 13.7170 0. 5686 
65 100 80. 533 1.465 - - 157.9193 0. 6527 13.7170 0. 5686 
100 150 = — = 402. 0115 0.8556 Р = 

表 6.3-55 ЖЫ а, 表 6.3-58 系数 аһ. ар 
油脂 润滑 h = L/L, 1 5 10 | 20 | 30 | 40 50 
润滑 与 结构 自 润 滑 
无 油槽 AW an 1 2 |2.85| 4 |4.9 |5.45 | 5.45 
а, 0.1-0.5 0.3-1 0.5-1 В/(°) | 7 | 10 |15 |20 | 25 |30 |35 140 
Ñ ор 0.8| 1 |2.4 3.7 4.6 5.2 5.2 |5.2 
表 6.3-56 折算 系数 过 值 
轴承 类 型 向 心 轴承 接触 轴承 | 推力 轴承 2.3.4 分 段 载 荷 下 的 寿命 计算 
š 1 0.9 0.7 当 关 节 轴 承受 分 段 载荷 作用 时 ， 其 寿命 为 
Ж6.3-57 耐 压 系数 值 
КЕМЕНІ 钢 /PTFE | 钢 /PTFE 1 = r y з 
HE PK ml z ғ” 
/ / 铀 2-і, 
材料 | PA | ЖМ | 织物 | zan PEN 
k 100 50 150 100 
(6. 3-17) 
2. 重 润滑 寿命 计算 式 中 7 一 一 第 i 段 载荷 的 作用 时 间 ; 
对 于 需 维护 的 关节 轴承 ， 应 定期 更 换 轴承 中 的 润 L 一 一 第 i 段 载荷 作用 下 的 计算 寿命 ; 
滑 剂 ， 此 时 轴承 的 寿命 估算 方法 如 下 : n 
Lg =anagL (6. 3-16) Iya 2, Т); 
式 中 Uja ap 一 一 分 别 按 表 6.3-58 选取 。 т 载 集 的 分 段 数 。 





































































































第 3 章 他 轴承 6-321 
2.3.5 工作 能 力 计算 表 6.3-59 о, р, ро ЕЛИЙ 
关节 轴承 属于 非 液体 摩擦 滑动 轴承 ， 其 工作 能 力 受 摩擦 副 钢 /PTFE | 钢 /PTFE 
制 于 磨损 失效 和 胶合 失效 ， 为 此 ， 必 须 对 轴承 滑动 表面 材料 ЖЖ | ЖҮНІ 织物 | 复合 物 
的 相对 速度 w、 名 义 接 触 应 力 P 和 pv 值 加 以 限制 ， 即 使 [v]/ (mm/s) 100 | 100 300 300 
vs[v] [p]/(N/mm?) | 100 | 50 150 100 
p<[p] [pw]/[N/(mm .s)]| 400 | 400 300 300 
рь<& [pu] 
式 中 [v], [p]. [p] 一 分 别 是 滑动 速度 vo、 名 根据 轴承 内 圈 (或 轴 圈 ) 与 轴 配 合 所 需 的 配合 
VEH p 和 的 许 用 ”特性 ， 轴 颈 直 径 的 极限 偏差 在 基 和 孔 制 配合 中 选择 ， 如 
值 ， 见 表 6. 3-59。 图 6. 3-2 IRo HAMA: рб. n6, тб, Кб; 间隙 配 
£: h6, Һ7, 26. 


pv =2. 9089 х 10 ға, 2 (6. 3-18) 
а 










根据 轴承 外 圈 (或 座 圈 ) 与 外 党 所 需 的 配合 


























































































的 

































































不 同 材料 接触 副 的 рь 值 限制 范围 见 表 6.3-59。 ”” 特性， 外壳 孔 直径 的 极限 偏差 在 基 轴 制 配合 中 选择 ， 
2.3.6 配合 与 公差 如 图 6.3-3 所 示 。 过 渡 配 合 : М7, М7, К7, J7; 间 
Т. 关节 轴承 的 配合 际 配合 : H6, H7, НИ, 
рб 
к N 
k6 
г <S sS 
3 1 56 h7 һ6 ~ 
NE 
Мақа Ары 
NN К 
图 6. 3-2 ”轴承 与 轴 的 配合 
图 6.3-3 ”轴承 与 外 壳 孔 的 配合 
2. 关节 轴承 配合 选择 的 基本 原则 9 影响 。 对 于 必须 使 用 较 大 过 盈 量 的 场合 ， 应 选用 原 
Т) 根据 轴承 的 类 型 、 尺 寸 大 小 、 公 差 、 游 阶 ， — 始 游 阶 大 于 基本 组 游 隙 值 的 轴承 。 
轴承 的 工作 条 件 ， 作 用 在 轴承 上 载荷 的 大 小 、 方 向 和 5) 轴承 与 轴 和 外 壳 孔 的 配合 应 符合 表 6. 3-60、 
性 质 ， 轴 和 外 过 孔 的 材料 ， 以 及 装 拆 方便 等 来 进行 轴 — 表 6. 3-61 的 规定 。 
承 与 轴 和 外 完 孔 配合 的 选择 。 表 6.3-60 轴承 与 轴 的 配合 、 轴 的 公差 带 
2) 为 使 轴承 在 载荷 下 工作 时 ， 套 圈 在 轴 和 外 壳 т КЭНЕ 
ежа _ 轴承 类 型 工作 条 件 = E 
孔 的 配合 表面 不 产生 磨损 和 相对 转动 现象 ， 轴 承 的 摆 润滑 型 | 自 润滑 型 
动 套 圈 宜 采 用 过 人 盘 配 合 。 向 心 关 各 种 载荷 浮动 支承 | h6.h7 | h6 g6 
3) 为 防止 内 圈 与 轴 之 间 的 滑动 或 要 行内 图 与 - нк На ШЕК св 66 
轴 应 优先 采用 过 殊 配 合 ， 如 果 为 装 拆 方便 或 由 于 采用 EAE AE ше ш 
浮动 支承 ， 而 选用 间 际 配合 时 ， 轴 代表 面 应 滩 硬 。 杆 端 关 不 定向 载荷 n6.p6 | m6.n6 
Д) 选用 过 一 配 合 时 ， 应 考虑 过 一 量 对 径 向 游 阶 节 轴承 一 般 条 件 Гаво | 16,46 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6-322 第 6 篇 轴 承 
表 6.3-61 轴承 与 外 壳 孔 的 配合 、 孔 的 公差 带 表 6.3-62 配合 表面 的 表面 粗糙 度 
| 公差 带 (单位 : um) 
轴承 类 作 条 件 润滑 型 润滑 型 eh 
向 心 关 轻 载 荷 浮动 支承 | H6 .H7 H7 超过 | 一 80 500 
节 和 轴承 重 载荷 .固定 支承 M7 K7 配合 表面 到 | 80 500 1000 
юле. | N M7 ЕЕЕ 
接触 关 ТЕР РЖ J 7 
节 轴 和 承 各 种 载荷 .固定 支承 | М7 М7 сле 
ЕР 纯 轴 向 载 茶 “| HI | HI МӘН. Lag ЕГА 
推力 关节 轴承 етут J 37 外 壳 孔 表面 2 1.6 3 2 6.3 
TO) жа) yu OD 
3. 关节 轴承 配合 表面 的 粗糙 度 和 几何 公差 СЧ 3.2 3.2 12.5 
轴 颈 和 外 壳 孔 与 轴承 的 配合 表面 及 端面 的 表面 粗 ee 
PERE MITOAK 6. 3-62 的 规定 。 注 : 轴承 公称 直径 系 指 轴承 的 内 径 和 外 径 。 
27 颈 表 面 、 轴 肩 和 内 垫圈 端面 的 表面 粗糙 度 应 以 内 
铀 颈 和 外 壳 孔 表面 的 儿 何 公差 与 其 尺寸 公差 之 间 шасы ыы а 
Шамал ЕШТЕ © 外 这 孔 表面 、 外 壳 孔 记 和 外 垫圈 端面 的 表面 粗粮 度 
( 见 图 6.3-4) 应 符合 表 6. 3-63 的 规定 。 应 以 外 径 查 表 确 定 。 
[е] 
е 5 
© 
Ө 5 
© 
4 {1 lA faja E l| n |C 
图 6.3-4 ”配合 表面 的 几何 公差 
表 6.3-63 配合 表面 的 几何 公差 表 6.3-64 配合 表面 的 位 置 公差 
(单位 : um) (单位 : шт) 
MEg ПЕТ 轴承 公称 AAO ЯН? | 垫圈 两 端面 
公 小 Z DD 
Wh ШП 直径 /om ЖИП FAE? 
Ж 了 
超过 到 G аа) ZAE 
max max 
5 T i + 3 б 5 一 12 
a ің i 5 6 10 9 9 15 
18 т 6 6 10 18 П Пп 18 
30 50 7 7 18 30 13 13 21 
50 80 8 8 30 50 16 16 25 
80 120 10 10 50 80 19 19 30 
120 150 12 12 80 120 22 22 35 
120 180 Ti 12 120 150 25 25 40 
0 T 6 (е 150 180 25 25 40 
Т ДО ig T 180 250 29 29 46 
400 500 20 20 250 315 32 32 52 
500 630 22 22 315 400 36 36 57 
630 800 25 25 400 500 40 40 63 
800 000 28 28 500 630 44 44 70 
tE: 轴承 公称 直径 系 指 轴承 的 内 径 和 外 径 。 630 800 50 50 80 
@) 轴 筑 表面 圆柱 度 公差 应 以 内 径 查 表 确 定 。 800 1000 56 56 90 
@ 外 壳 孔 表面 圆柱 度 公差 应 以 外 径 查 表 确定 。 注 : 轴承 公称 直径 系 指 轴承 的 内 径 和 外 径 。 
轴 肩 和 外 壳 孔 肩 的 轴 向 圆 跳动 ( 见 图 6. 3-4) 以 СО 轴 记 端面 回 跑 动 和 内 垫 图 两 端面 平行 度 公差 应 以 内 
ЖЫ I 径 查 表 确 定 。 
КОЕ ж тр z жы I 5 
шалына ааа ашты ы ЛІ ТГ ТІ 
6.3-64 的 规定 。 以 外 径 查 表 确 定 。 





















































































































































第 3 章 其 他 轴承 6 -323 
24 “公称 尺寸 与 数据 
2.4.1 向 心 关 节 轴 承 ( 表 6.3-65 ~ 表 6.3-70) 
表 6.3-65 向 心 关节 轴承 E 系列 (摘自 GBZT 9163—2001) 
B 
ч В 
С а, С а, 
аҹ - аҹ 十 - 
fs | Ж 
“| ғ 
\ ЕЛЕ! 
ИШЕ n. | Í 
GE.…E 型 GE…ES 型 
В 
= а 
С В 
С а 2. 
2 
2 
1 | $ 
су 24| | У ке 
жз А КЕСЕНЕ 2 
Б ' Fs 
y А 
As Е 1 
GE…C 自 润滑 型 GE.…ES-2RS 型 GE…ES-2RS 型 
轴 Ж 型 号 外 形 尺 寸 /mm а/(9У)ж 
GE- 个 GE…ES 
Е-Е Æ! |СЕ--Е5 型 |GE…DS 型 | GE.…C 型 = | d® ° 27 ИЛЕП 
СЕ--ЕЖ! |СЕ--Е5 型 |GE…DS 型 | GE…C 型 ES-2RS Ж) d D | B C |4 dv | Temin | Tismin [ШЖ _2RS 型 
СЕ4Е == = GE4C = 4 12 5 3 8 0.3 | 0.3 16 == 
GESE -- GE5DS СЕ5С == 5 14 6 4 8 10 | 0.3 | 0.3 13 -- 
GE6E = GE6DS GE6C = 6 14 6 4 8 10 | 0.3 | 0.3 13 -- 
СЕЗЕ -- CE8DS CE8C = 8 16 8 5 10 | 13 | 0.3 | 0.3 15 — 
GE10E -= GE10DS GE10C = 10 | 19 9 6 13 | 16 | 0.3 | 0.3 12 == 
GE12E Б CE12DS GE12C = 12 | 22 | 10 T 15 | 18 | 0.3 | 0.3 10 са 
-- СЕ15Е5 GE15DS GE15C GEISES-2RS | 15 | 26 | 12 9 18 | 22 | 0.3 | 0.3 8 5 
— СЕ17Е5 GE17DS GE17C GE17ES-2RS | 17 | 30 | 14 | 10 | 20 | 25 | 0.3 | 0.3 10 7 
= СЕ20Е5 GE20DS GE20C GE20ES-2RS | 20 | 35 16 | 12 | 24 | 29 | 0.3 0.3 9 6 
= GE25ES GE25DS GE25C GE25ES-2RS | 25 | 42 |20 |16 | 29 | 35 | 0.6 | 0.6 7 4 
= GE30ES GE30DS GE30C GE30ES-2RS | 30 | 47 | 22 |18 |34 | 40 | 0.6 | 0.6 6 4 
-- СЕЗ5Е5 GE35DS — GE35ES-2RS | 35 | 55 |25 | 20 | 39 | 47 | 0.6 1 6 4 
-- СЕ40Е5 GE40DS — GE40ES-2RS | 40 | 62 |28 | 22 | 45 | 53 | 0.6 1 7 4 
-- СЕ45Е5 СЕ45 р5 -- СЕ45Е5-2БВ5 | 45 | 68 | 32 | 25 | 50 | 60 | 0.6 1 7 4 
-- СЕ50Е5 GE50DS -- GESOES-2RS | 50 | 75 | 35 | 28 | 55 | 66 | 0.6 1 6 4 
~= GE55ES GE55DS -- GESSES-2RS | 55 | 85 | 40 | 32 | 62 | 74 | 0.6 1 7 -- 
== GE60ES GE60DS к= GE60ES-2RS | 60 | 90 | 44 | 36 | 66 | 80 1 1 6 3 
== GE70ES GE70DS = GE70ES-2RS | 70 |105 | 49 |40 | 77 | 92 1 1 6 4 
= GE80ES GE80DS = СЕ80Е5-2Б5 | 80 |120 | 55 | 45 | 88 |105 1 1 6 4 
== GE90ES GE90DS — GE90ES-2RS | 90 |130 | 60 | 50 | 98 |115 1 1 9 3 




































































































































































































































































6-324 第 6 篇 轴 承 
( 续 ) 
Ш 承 型 号 外 形 尺寸 /mm Qa/(°)= 
СЕ---Е Æ |GE- ES 型 jGE…DS 型 | GE…C 型 е 3 d D в а= | dD | гы | тв шшр э 
= GE100ES | GE100DS = GE100ES-2RS | 100 | 150 | 70 | 55 |109 |130| 1 1 7 5 
=a СЕ110Е$ | GE110DS = СЕП0Е5-288 | 110 | 160 | 70 55 |120 |140| 1 1 6 4 
= СЕ120Е$ | GE120DS = СЕ120Е$-2В5 | 120 | 180 | 85 70 |130 |160| 1 1 6 4 
= GE140ES | GE140DS = GE140ES-2RS | 140 | 210 | 90 | 70 |150|180| 1 1 7 5 
22 GE160ES | GE160DS 三 СЕ160Е5-288 | 160 |230 |105 80 | 170 |200| 1 1 8 6 
= GE180FS | GE180DS = GE180ES-2RS | 180 | 260 | 105 | 80 |192 |225| 1.1 11 | 6 5 
= GE200ES | GE200DS = CE200ES-2RS |200 |290 |130 |100 | 212 1250 | 1.1 11 | 7 6 
= GE220FS | GE220DS == СЕ220Е5-285 | 220 |320 135 | 100 | 238 | 275 [11/111 8 6 
= СЕ240Е5 | GE240DS == GE240ES-2RS | 240 |340 140 |100 | 265 |300 | 1.1 La | 8 6 
= СЕ260Е5 | GE260DS = СЕ260Е5-285 | 260 | 370 | 150 | 110 [285 [325] 11 1 11 | 7 6 
= СЕ280Е5 | GF280DS = СЕ280Е5-288 | 280 | 400 | 155 | 120 [310 [350| 11 La | 6 5 
= GE300ES | GF300DS = СЕЗ00Е5-285 | 300 |430 165 |120 | ззо [375s | 1111117 6 
@ 参考 尺寸 。 
表 6.3-66 向 心 关 节 轴 承 G 系列 (摘自 GB/T 9163—2001) 
Ш Жош 号 Е а/(°) = 
GEG… | GEG- | GEG | СЕС GEG- GEG---ES 
ЕЖ | ES 型 DS 型 C 型 ES2RS 型 d D B OJAS] Tm 他 型 Rs gm 
GEG4E| — — GEG4C — а Га 17 [4 17 Гло оз Гоз (20 = 
CEGSE| - = GEG5C = 5 1 7|4|7]1 Тоз 03 2 = 
GEG6E| — — GEG6C = 6 [1619 [5 [9 [13 0230031 21 三 
GEG8SE| — БЕ GEG8C = 8 1 Hl|6l|l|il 031031 от = 
GEGIOE| — 25 GEG10C = 10 [22 12 [7 з |18 оз Гоз 18 < 
CEGI2E| — = GEG12C = 12 |26 115 | 9 [16 |22 03 10.3 | 18 = 
— | GEGIS5ES | GEG15DS | СЕСІ5С | GEG15ES-2RS| 15 | 30 | 16 | 10 | 19 |25 | 0.3 | 0.3 | 16 13 
— |GEGI7ES | GEG17DS | GEG17C | GEG17ES-2RS | 17 | 35 | 20 |12 | 21 [29 | 0.3 | 0.3 | 19 6 
— | СЕС2ОЕ$ | GEG20DS | GEG20C | GEG20ES-2RS | 20 | 42 |25 | 16 | 24 |35 10.3 | 0.6 | 17 6 
— | GEG25ES | GEG25DS | GEG25C | GEG25ES-2RS | 25 | 47 | 28 | 18 | 29 [ао | 0.6 | 0.6 | 17 5 
一 | GEG30ES | GEG30DS | GEG30C | GEG30ES-2RS | 30 | 55 |32 | 20 [за ат 106 1 | H 6 
— | GEG35ES | СЕСЗ808| — | GEG35ES-2RS | 35 | 62 |35 |22 |39 |53 [0611 | 16 5 
— |GEG40ES|GEG40DS| — |GEG40ES-2RS| 40 | 68 | 40 |25 |44 во 06 1 | 17 2 
— | СЕС45Е5 | GEG45DS| — |СЕС45Е8-288 45 | 75 |43 |28 | 50 |66|0.6[ 1 | 15 3 
— | СЕС50Е5 | С̧ЕС5005 | -- |СЕС50Е5-285| 50 | 90 | 56 | з6 | 57 [80 10.611 |17 6 
— | СЕС60Е5 | cEc60DS| — |СЕС60Е5-285| 60 |105 | 6з | 40 | 67 | 92 1 | 17 5 
— | СЕСТ0Е85 | СЕСТ008| — | GEG70Es-2RS | 70 |120 | 70 | 45 | 77 | 105 1 | 16 4 
— | GEG80ES | GEG80DS| — |GEG80ES-2RS| 80 |130 | 75 | 50 | 87 |115 1 | 14 3 
— | cEco9oES | GEG90Ds| — |СЕС90Е5-285| 90 150 | 85 | 55 | 98 |130 1 | 15 4 
一 |СЕСІ00Е8 |СЕСІ0008: -- |СЕС100Е$-2В5] 100 | 160 | 85 | 55 |110 | 140 1 | 14 2 
— |cEclloEs|cEcllops| — (СЕСІІ0Е8-285 |110 | 180 | 100 | 70 |122 |160 1 | 1 1 
— |cEcl20ES|cEcl20DS| -- 1cEGI20ES-2RS| 120 | 210 | 115 | 70 | 132 | 180 1 | 16 5 
— |GEGI40ES|GEGI40DS| -- СЕСІ40Е8-255| 140 |230 | 130 | во |151 |200 1 | 16 5 
— |GEGI60ES|IGEGI60DS| — |GEGI60ES-2RS| 160 |260 |135 | 80 | 176 | 225 1.1 | 16 4 
— |GEGI8OES|IGEGI80DS| --  [GECGI80ES-2RS 180 290 |155 | 100 |196 1250 | 1.1 | 1.1 | 14 13 
— |cEc200ES|cEc200DS| -- jcEG200ES-2RS| 200 |320 | 165 | 100 |220 1275| 1.1 [1.1 | 15 4 
— |GEG220ES|IGEG220DS| -- |GEG220ES-2RS| 220 |340 | 175 |100 |243 |300 1.1 [1.1 | 16 4 
— |GEG240ES|IGEG240DS| -- |СЕС240Е5-285| 240 370 |190 | 110 |263 |325 | 1.1 | 1.1 | 15 4 
— [cEG260ES|GEG260DS| -- |GEG260ES-2RS| 260 | 400 | 205 | 120 | 283 |350 | 1.1 [1.1 | 15 4 
— |cEc28goEs|cEc280DS| -- jcEGc280ES-2RS| 280 | 430 | 210 | 120 [310 1375 | 1.1 [1.1 | 15 4 


































































































































































































第 3 章 其 他 轴承 6 -325 
表 6.3-67” 自 润滑 向 心 关节 轴承 C 系列 (摘自 CB/T 9163—2001) 
GEC…FSA 自 润滑 型 
轴承 型 号 外 形 尺寸 /mm 

GEC…FSA 型 d D b C 4 = а, ТЫН Tamia 

GEC320FSA 320 440 160 135 340 375 .1 3 4 
GEC340FSA 340 460 160 135 360 390 1 3 3 
GEC360FSA 360 480 160 135 380 410 1 3 3 
GEC380FSA 380 520 190 160 400 440 Š 4 4 
GEC400FSA 400 540 190 160 425 465 29 4 3 
СЕС420Е5А 420 560 190 160 445 480 5 4 3 
GEC440FSA 440 600 218 185 465 515 5 4 3 
GEC460FSA 460 620 218 185 485 530 2 4 3 
GEC480FSA 480 650 230 195 510 560 2 5 3 
СЕС500Е5А 500 670 230 195 530 580 2 5 3 
СЕС5З0Е5А 530 710 243 205 560 610 2 5 3 
СЕС560ЕЅА 560 750 258 215 590 645 2 5 4 
СЕС600Ғ5А 600 800 272 230 635 690 2 5 3 
GEC630FSA 630 850 300 260 665 730 3 6 3 
GEC670FSA 670 900 308 260 710 770 3 6 3 
GEC710FSA 710 950 325 275 755 820 3 6 3 
GEC750FSA 750 1000 335 280 800 870 3 6 3 
GEC800FSA 800 1060 355 300 850 915 3 6 3 
GEC850FSA 850 1120 365 310 905 975 3 6 3 
GEC900FSA 900 1180 375 320 960 1030 3 6 3 
GEC950FSA 950 1250 400 340 1015 1090 4 75 3 
GEC1000FSA 1000 1320 438 370 1065 1150 4 TSA 3 
GEC1060FSA 1060 1400 462 390 1130 1220 4 2,9 3 
GEC1120FSA 1120 1460 462 390 1195 1280 4 7,9 3 
СЕСІ180Е5А 1180 1540 488 410 1260 1350 4 219: 3 
GEC1250FSA 1250 1630 515 435 1330 1425 4 755 3 
GEC1320FSA 1320 1720 545 460 1405 1510 4 ISa 3 
GEC1400FSA 1400 1820 585 495 1485 1600 5 9.5 3 
GEC1500FSA 1500 1950 625 530 1590 1710 5 9.5 3 
GEC1600FSA 1600 2060 670 565 1690 1820 5 9.5 3 
GEC1700FSA 1700 2180 710 600 1790 1925 3 9.5 3 
СЕСІ800Ғ5А 1800 2300 750 635 1890 2035 6 12 3 
СЕСІ9ООЕЅА 1900 2430 790 670 2000 2150 6 12 3 
GEC2000FSA 2000 2750 835 705 2100 2260 6 12 3 


































































































































































































6-326 第 6 篇 轴 Ж 
Ж 6.3-68 向 心 关 节 轴 承 EW 系列 (摘自 GB/T 9163—2001) 
В 
С 
хо 
% 
9% | 
2 
|718 
GEEW…ES-2RS 型 
轴承 型 号 外 形 尺寸 /mm ov(o) 
GEEW…ES-2RS 型 d D B С di = а, га Tismin Е 
GEEW12ES-2RS 12® 22 12 7 15.5 18 0.3 0.3 4 
GEEWI6ES-2RS 16 28 16 9 20 23 0.3 0.3 4 
GEEW20ES-2RS 20 35 20 12 25 29 0.3 0.3 4 
GEEW25ES-2RS 25 42 25 16 30.5 35 0.6 0.6 4 
GEEW32ES-2RS 32 52 32 18 38 44 0.6 1 4 
GEEW40ES-2RS 40 62 40 22 46 53 0.6 l 4 
GEEW50ES-2RS 50 75 50 28 57 66 0.6 1 4 
GEEW63ES-2RS 63 95 63 36 71.5 83 1 1 4 
GEEW80ES-2RS 80 120 80 45 91 105 1 1 4 
GEEW100ES-2RS 100 150 100 55 113 130 1 1 4 
GEEW125ES-2RS 125 180 125 70 138 160 1 1 4 
GEEW160ES-2RS 160 230 160 80 177 200 1 1 4 
GEEW200ES-2RS 200 290 200 100 221 250 1.1 1.1 4 
GEEW250ES-2RS 250 400 250 120 317 350 2.5 1.1 4 
GEEW320ES-2RS 320 520 320 160 405 450 2.5 4 4 
@ 制造 厂 可 自行 决定 是 否 在 外 圈 上 设置 再 润滑 装置 。 
表 6.3-69 向 心 关节 轴承 KK 系列 (摘自 GB/T 9163—2001) (单位 : mm) 
a pe Be | д i жым ed | po pago | de Vra аа 
(°)= (°)= 
3 10 6 |4.5 | 5.1 | 7.9 02 02| 14 |18 | 35 |23 |16.5|21.8 |31.7| 0.3 | 0.3 | 15 
5 13 8 6 | 7.7 (11.11 0.3 | 0.3 | 13 | 20 | 40 | 25 | 18 |24.3 |34.9| 0.3 | 0.6 | 14 
6 16 9 |6.75 8.9 12.7 0.3 | 0.3 | 13 || 22 | 42 | 28 | 20 125.8 133.1] 0.3 0.6! 15 
8 19 | 12 9 |10.3 15.8 0.3 | 0.3 | 14 || 25 | 47 | 31 | 22 |29.5 |42.8| 0.3 | 0.6 | 15 
10 | 22 | 14 |110.5112.9| 19 о.з | 0.3 | 13 || 30 | 55 3 | 25 |34.8|50.8 | 0.3 |0.6 17 
12 | 26 | 16 | 12 15.4|22.2 0.3 | 0.3 | 13 | 35 | 65 43 | 30 403| 5 |0. | 1 16 
14 | 29 | 19 |13.5 116.8 25.40.3 | 0.3 | 16 | 40 | 72 | 49 | 35 |442| 6 |0.6 | 1 16 
16 | 32 | 21 | 15 19.3 28.5 0.3 | 0.3 | 15 | 50 | 90 | 60 | 45 |55.8| 82 |0.6| 1 14 











те 

















Ё: K 系列 轴承 是 GB/T 9163—2001 中 新 增 系列 。 


















































































































































































































































第 3 章 其 他 轴承 6 -327 
表 6.3-70 ”向 心 关节 轴承 H 系列 (摘自 GB/T 9163—2001) (单位 : mm) 
/ / 
а D B С ау“ а, Tsmin | Tlsmin д а D С di = а, Tsmin | Tlsmin а 
(%2 (522 
100 | 150 71 67 114 | 135 1 1 2 420 | 600 | 300 | 280 |441 | 534 | 1.5 4 2 
110 | 160 78 74 122 | 145 1 1 2 440 | 630 | 315 | 300 | 479 | 574 | 1.5 4 2 
120 | 180 85 80 135 | 160 1 1 2 460 | 650 | 325 | 308 | 496 | 593 | 1.5 5 2 
140 | 210 | 100 95 155 | 185 1 1 2 480 | 680 | 340 | 320 | 522 | 623 2 5 2 
160 | 230 | 15 | 109 | 175 | 210 1 1 2 500 | 710 | 355 | 335 | 536 | 643 2 5 2 
180 | 260 | 128 | 122 | 203 |240 | 1.1 | 1. 2 530 | 750 | 375 | 355 | 558 | 673 2 5 2 
200 | 290 | 140 | 134 | 219 | 260 | 1.1 |1. 2 560 | 800 | 400 | 380 | 602 | 723 2 5 2 
220 | 320 | 155 | 148 | 245 | 290 | 1.1 |1. 2 600 | 850 | 425 | 400 | 645 | 773 2 6 2 
240 | 340 | 170 | 162 | 259 | 310 | 1.1 |1. 2 630 | 900 | 450 | 425 | 677 | 813 3 6 2 
260 | 370 | 185 | 175 | 285 | 340 | 1.1 | 1. 2 670 | 950 | 475 | 450 | 719 | 862 3 6 2 
280 | 400 | 200 | 190 | 311 | 370 | 1.1 |1. 2 710 |1000 | 500 | 475 | 762 | 912 3 6 2 
300 | 430 | 212 | 200 | 327 | 390 | 1.1 | 1. 2 750 |1060 | 530 | 500 | 814 | 972 3 6 2 
320 | 460 | 230 | 218 | 344 | 414 | 1.1 3 2 800 | 1120 | 565 | 530 |851 | 1022 3 6 2 
340 | 480 | 243 | 230 | 359 | 434 | 1.1 3 2 850 | 1220 | 600 | 565 | 936 |1112 3 7.5 2 
360 | 520 | 258 | 243 | 397 | 474 1.1 4 2 900 |1250 | 635 | 600 | 949 |1142 3 7:8 2 
380 | 540 | 272 | 258 | 412 | 494 | 1.5 4 2 950 |1360 | 670 | 635 |1045 | 1242 4 758 2 
400 | 580 | 280 | 265 | 431 | 514 | 1.5 4 2 1000 | 1450 | 710 | 670 | 1103 | 1312 4 7:28 2 
注 : Н ЖИДЕ GB/T 9163—2001 中 新 增 系列 。 
2.4.2” 角 接触 关节 轴承 ( 表 6.3-71) 
表 6.3-71 和 角 接 触 关节 轴承 系列 
Т 
С 
1 
% 
В 
Q| <] = Е 
З 
Y 
аа. 44. 
GAC…S 型 GAC… 下 自 润 滑 型 
轴承 型 号 外 形 尺 寸 /mm 
В С а р Š Tsmin 
САС--5Җ | GAC…F 型 d D T 4, | | 
max max = max = Tsmin 
САС255 GAC25F 25 47 15 4 15 42 41.5 32 1 0.6 
САС285 САС28Е 28 92 16 15 16 47 46. 5 36 1 1 
САСЗ05 GAC30F 30 55 17 6 17 50 49.5 37 2 1 
САСЗ25 САСЗ2Ғ 32 58 17 6 17 52 51.5 40 2 1 
САСЗ55 GAC35F 35 62 18 7 18 56 55.5 43 2 1 
САС405 GAC40F 40 68 19 8 19 61 60.5 48 2 1 
САС455 GAC45F 45 75 20 9 20 67 66.5 54 3, 1 
САС505 GACSOF 50 80 20 9 20 74 73.5 60 4 1 
САС555 GAC55F 55 90 23 22 23. 81 80 63 5 1.5 
САС605 GAC60F 60 95 23 22 23 87 86 69 5 fes 
САС655 GAC65F 65 100 23 22, 23 93 92 77 6 15 
САС705 GAC70F 70 110 25 24 25 102 101 83 7 1.5 
САС755 GAC75F 75 115 25 24 25 106 105 87 7 1.5 







































































































































































































































































6-328 第 6 篇 轴 承 
续 ) 
轴承 型 号 外 形 尺寸 /mm 
САС---5 0 | GAC..F 8 d p В © Т dy gi 0 > зый 
тах max == тах == БҮЛҮ 
GAC80S GAC80F 80 125 29 27 29 115 113.5 92 9 ls 
GAC85S GAC85F 85 130 29 21 29 121 119 98 10 1.5 
САС905 САС9ОЕ 90 140 32 30 32 129 127 104 11 2 
САС955 САС95Е 95 145 32 30 32 133 131.5 109 9 2 
САС1005 САС100Ғ 100 150 32 31 32 141 138.5 115 12 2 
САС1055 САС105Ғ 105 160 35 33 35 149 146.5 120 13 2.5 
САС1105 САС110Ғ 110 170 38 36 38 158 155 127 14 2:9 
GAC120S GAC120F 120 180 38 37 38 169 165 137 16 225 
САС1305 GAC130F 130 200 45 43 45 188 184 149 18 2:5 
САС1405 САС140Ғ 140 210 45 43 45 198 194 162 19 225 
САС1505 САС150Ғ 150 225 48 46 48 211 207 172 20 3 
САС1605 САС160Ғ 160 240 51 49 51 225 221 183 20 3 
GAC170S GAC170F 170 260 57 55 57 246 242 195 21 3 
GAC180S GAC180F 180 280 64 61 64 260 256 207 21 3 
GAC190S GAC190F 190 290 64 62 64 275 270 213 26 3 
GAC200S GAC200F 200 310 70 66 70 290 285 230 26 3 
注 : 本 表 仅 供 参 考 。 
2.4.3 推力 关节 轴承 (K 6. 3-72) 
表 6.3-72 推力 关节 轴承 EE 系列 
а 
Ф 
dx 
4 ти 7 
ша als 
Sy 
= ГІ Dı 
D 
GX…S 型 GX…F 自 润滑 型 
轴承 型 号 外 形 尺寸 /mm 
GX-…S 型 GX.…F 型 d D А c T dy Ё fi dP = p. ШЫ 
тах тах = min max Г ішіп 
СХ105 СХІОЕ 10 30 8 7 9.5 32 7 27 21 17 0.6 
GX12S GX12F 12 35 10 10 13 38 8 31.5 24 20 0.6 
GX15S GXI5F 15 42 11 11 15 46 10 38.5 29 24.5 0.6 
GX17S GX17F 17 47 12 12 16 51 11 43 34 28.5 0.6 
GX20S GX20F 20 55 15 14 20 60 12.5 49.5 40 34 
GX25S GX25F 25 62 17 17 2225 67 14 57 45 35 
GX30S GX30F 30 75 19 20 26 81 17.5 68.5 56 44.5 
GX35S GX35F 35 90 22 21 28 98 22. 83.5 66 52.5 
GX40S GX40F 40 105 27 22 32 114 24.5 96 78 59,5 
GX45S GX45F 45 120 31 26 36.5 129 2729 109 89 68.5 
GX50S GX50F 50 130 34 32 42.5 140 30 119 98 71 
GX60S GX60F 60 150 37 34 45 160 35 139 109 86.5 
GX70S GX70F 70 160 42 37 50 173 35 149 121 95.5 
GX80S GX80F 80 180 44 38 50 196 42.5 167 135 109 
GX100S GX100F 100 210 51 46 59 221 45 194 155 134 
GX120S GX120F 120 230 54 50 64 248 52.5 213 170 155 
GX140S GX140F 140 260 61 54 72 274 52: 5. 243 198 177 1.5 
GX160S СХ160Ғ 160 290 66 58 77 313 65 271 213 200 1.5 
GX180S GX180F 180 320 74 62 86 340 67.5 299 240 225 1.5 
GX200S GX200F 200 340 80 66 87 365 70 320 265 247 1.5 





























D 由 制造 三 而 








注 : 本 表 仅 供 参考 。 


定 。 















































































































































第 3 章 其 他 轴承 6 -329 
2.4.4 杆 端 关节 轴承 ( 表 6.3-73 ~ 表 6.3-76) 
表 6.3-73 杆 端 关节 轴承 系列 (摘自 GB/T 9161—2001) (单位 : mm) 
Ф 
S 
y 
4 „ей 
ds 
I =6mm 
S 型 焊接 柄 杆 端 关节 轴承 
SI…ES 型 
轴承 型 号 带 外 螺纹 或 内 螺纹 或 焊接 柄 
内 螺纹 外 螺纹 焊接 柄 а/ 
4 pld о D G |d 5 

SIE | SA…E 型 | SK…E 型 | d |DO B |CO dŠ rn ri 499 G ; 
SI…ES 型 | SA…ES 型 | SK...ES 型 АЗ = ша pak ЧИШ 

SI5E SA5E SK5E 5® | 14 6 |4 | 10 10.310.3113 M5 4.5 | 22 | 10 

SI6E SA6E SK6E 69 1 14 | 8 |6 4 |10 |0.3|0.3| 13 М6 4.5 | 22 | 10 

SI8E SASE SK8E 892 |16 |1018 5 |13 |0.3|0.3 15 M8 6.5 | 25 | 11 

SHOE SA10E SKIOE |109 | 19 |13 | 9 6 |16 10.3 10.3 12 М10 7.5 | 30 | 13 

SH2E $А12Е SKI2E |12®9| 22 | 15 |10 7 |18 [0.3 [0.3 | 10 М12 8.5 | 35 | 17 

SH5E $А15Е SKISE |15®| 26 |18 |12 | 9 |22 0.3|03 8 М4 |105| 41 | 19 

SH7E SA17E SKI7E |17®| 30 | 20 | 14 | 10 |25 [0.3 |0.3 | 10 M16 11.5 | 47 | 2 

SI20E SA20E SK20E |20®| 35 | 24 | 16 12 |29 |0.3 |0.3| 9 |М20х1.5|13.5| 54 | 24 

SI25ES SA25ES SK25ES |25 | 42 | 29 | 20 | 16 |35 |06 0.6| 7 | М24х2 | 18 | 65 | 30 

SI30ES SA30ES SK30ES | 30 | 47 |34 |22 18 40 0.6 0.6] 6 | M0x2 | 20 | 75 | 34 

SI35ES SA35ES SK35ES |35 | 55 | 39 |25 | 20 | 47 10.6] 1 | 6 | M6x3 | 22 | 84 | 40 

SOES SA40ES SK40ES |40 | 62 | 45 | 28 |22 |53 10.6] 1 |7 | М39х3 | 24 | 94 | 46 

SI45ES SA45ES SK45ES |45 | 68 | 50 | 32 | 25 | 60 0. 1 | 7 | M2x3 | 28 | 104 | 50 


















































6-330 第 6 篇 轴 ж 
































































































































(БО 
轴承 型 号 带 外 螺纹 或 内 螺纹 或 焊接 柄 
内 螺纹 ”| яны | Фин P 87 Та КЕР я 
S-E | ЅА--Е | SKE 型 d |р®| | | B CO |d rin 10, (°) G i 6 | 
SI…ES 型 | SA…ES 型 | SK…ES 型 全 = ше | тақа амы» 
SI50ES SA50ES SK50ES | 50 | 75 | 55 | 35 28 | 66 0. 1 | 6 | M45x3 | зі | 114 | 58 
5160Е5 5А60Е5 SK60ES | 60 | 90 | 66 | 44 36 80 1 | т 6 | M52x3 | 39 |1371 73 
SI70ES SA70ES SK70ES |70 |105| 77 |49 140 |9 1 | 1 | 6 | М56х4 | 43 | 162 | 85 
SI80ES SA80ES SK8OES |80 |120| 88 | 55 45 |105] 1 | 1 | 6 | M64x4 | 48 | 182 | 98 
轴承 型 号 带 外 螺纹 带 内 螺纹 带 焊 接 柄 
内 螺纹 外 螺纹 焊接 柄 7 A й А ШЕЛ ЕО kla 
SLE | SAE | ЅК.-ЕЯ | h | h, Ë һ, de 
SI...ES 型 ЅА...ЕЅ 型 ЅК...ЕЅ 型 min max min max == == max max max 
SISE SASE 5К5Е 36 |16 |49 3 | 11 | 43 | 5 п|44-1|-(|-(- 
SI6E SA6E SK6E 36 | 16 | 49 зо | H | аз | 5 |14 =s E | ре 
SISE SA8E SK8E 42 | 21 | 56 | 36 | 15 | 50 | 5 13 [17 = | жэш шш 
SHOE 5А10Е 5КІ0Е 48 | 26 | 65 | 43 | 15 | 60 |6.5 | 16 | 20 |24 40 | 16 |3 
SH2E $А12Е SKI2E 54 | 28 | 73 | 50 | 18 6 [6.5 | 19 | 23 |27 | 45 |19 (3 
SH5E $А15Е 5КІ5Е 6 | 34 | 85 | 61 | 21 8 8 122 | 27 |311|52|221|4 
SH7E $А17Е SKI7E 6 | 36 | 94 | 67 | 24 9 | 10 | 25 | 31 (35 | 59 |25 {4 
SI20E SA20E SK20E 78 | 43 | 107 | 77 | 30 |106 | 10 | 28 | 36 |38 6 | 29 14 
SI25ES 5А25Е5 5Қ25Е5 99 | 53 | 128 | 94 | 36 | 128 | 12 | 35 | 44 |45 178 |35 |4 
SI30ES SA30ES SK30ES | 110 | 65 | 149 | 110 | 45 | 149 | 15 | 42 | 52 |51 |89 | 42 | 4 
SI35ES SA35ES SK35ES | 140 | 82 | 184 |125 | 60 | 169 | 15 | 47 | 60 61 104| 49 | 4 
SI40ES SA40ES SK40ES | 150 | 86 | 199 | 142 | 65 |191 | 18 | 52 | 67 69 1118|54|4 
SI45ES SA45ES SK45ES | 163 | 92 |217 145 | 65 | 199 | 20 | 58 | 72 |77 |132|60 [6 
SI50ES SA50ES SK50ES | 185 | 104 | 244 | 160 | 68 | 219 | 20 | 62 | 7 |88 150|6 |6 
5160Е5 5А60Е5 SK60ES | 210 | 115 | 281 175 | 70 |246 | 20 | 70 | 90 100|173| 72 | 6 
SI70ES SA70ES SK70ES | 235 | 125 | 319 | 200 | 80 |284 | 20 | 80 | 100 |115 |199 | 82 [6 
SI80ES SA80ES SK80ES |270 | 140 | 364 | 230 | 85 | 324 | 25 | 95 | 112 141 |237 | 97 | 6 



































Е: 螺纹 可 为 右 旋 或 左旋 ， 若 为 左旋 ， 轴 和 承 代号 为 SIL: E. SILES, SALE 和 SAL…ES， 对 边 宽度 * 未 规定 尺寸 。 
O 参考 尺寸 ， 不 适用 于 整体 结构 。 

O 参考 尺寸 。 
© 这 些 杆 端 关 节 轴 承 无 再 润滑 装置 。 

@ 这 些 杆 端 关节 轴承 具有 再 润滑 装置 ， 是 通过 润滑 孔 而 不 是 通过 润滑 接口 进行 再 润滑 的 。 


表 6.3-74 符合 尺寸 系列 EE、 柄 部 为 加 强 型 的 杆 端 关节 轴承 系列 EH 系列 (摘自 GB/T 9161—2001) 










































































































































































(单位 : mm) 
带 外 螺纹 或 内 螺纹 带 外 螺纹 带 内 螺纹 

d d ©) ЕА G 14 |1 1 1 1 1 lL ld 

р® ' | B |CO d ғаты 6 ed Мар қара а 

== бс; тах тах min min max min max == == 

35 | 55 39 | 25 | 20 | 47 10.611 | 6 | М36хз 22 | 84 | 40 130 | 82 |174 130 | 60 1⁄4 25 | 49 
401 62 | 45 | 28 | 22 53 10.611 | 7 | М2х3 | 24 | 94 | 46 |145 | 90 |194 |145 | 65 |194] 25 | 58 
45 | 68 | 50 | 32 | 25 | 60 10.611 | 7 | М45х3 |28 |104 50 |165 | 95 | 219 |165 65 |219 |30 | 65 
50 75 55 35 | 28 66 10.611 | 6 | мѕ2хз 31 |114 | 58 |195 |110 |254 | 195 | 68 254 30 |70 
60| 90 ! 66 / 44 і 36 8 | 1 [т | 6 | м60х4 39 |137 | 73 |225 |120 |296 | 225 | 70 |296 35 | 82 
70 105 77 | 49 | 40 9 | 1 |1 | 6 | M2x4 43 162 | 85 |265 [132 |349 | 265 | 80 349 40 |92 
80 120 | 88 55 | 45 11051 | 1 | 6 | M80x4 | 48 182 98 |295 | 147 |389 | 295 | 85 |389 45 |105 

Е: ЕН 系列 是 GBAT 9161—2001 中 新 增 系 列 ， 对 边 宽 度 未 规定 尺寸 。 

@ 参考 尺寸 ， 不 适用 于 整体 结构 。 

@ 参考 尺寸 。 







































































































































































第 3 章 其 他 轴承 6 -331 
Ж 6.3-75 杆 端 关节 轴承 G 系列 (摘自 GB/T 9161—2001) (单位 : mm) 
轴承 型 号 带 外 螺纹 或 内 螺纹 或 焊接 柄 
内 螺纹 “| 外 螺纹 | нін Е ЖЖ o Jw ара 
SIGE | SAGE SKG- EJ | d {ро | 1 | B (ста? ry Taal (°) G ; Р i 
SIG…ES 型 | SAG…ES 型 | SKG…ES 型 А = a Bloc БЫН 
SIG4E SAG4E SKG4E |4® | 4 | 7 |7 4 10103 03 20 M5 4.5 | 22 | 10 
SIG5E SAG5E SKG5E |5® | 4 | 7 |7 4 1003 03 20 M6 4.5 | 22 | 10 
SIG6E SAG6E SKG6E |6®|16| 9 |9 5 |13 10.3 03 21 М8 6.5 | 25 | 11 
SIG8E SAG8E 5КӨЕ |8® |19 [11 |11 6 | 16 043 03 21 М10 7.5 | 30 | 13 
SIG10E SAGIOE SKGIOE |109| 22 |13 | 12 7 |18 0.3 0.3 18 М12 8.5 | 35 | 17 
SIG12E $АС12Е SKG12E |129| 26 | 16 |15 | 9 |22 \0.3|0.3| 18 MI4 |105 41 | 19 
SIG15E SAGI5E SKGISE |15®|[ 30 |19 | 16 | 10 | 25 0.3 0.3 | 16 М6 |11.5| 4 | 2 
SIG17E ЅАСІ7Е 5КСІТЕ 17% | 35 | 21 | 20 | 12 | 29 0.3 0.3] 19 |М20х1.5|13.5 | 54 | 24 
SIG20ES | 5АС20Е8 | SKG20ES |20 | 42 | 24 | 25 | 16 | 35 !0.3 10.6 | 17 M24x2 | 18 | 65 | 30 
51625Е8 | SAG25ES | SKG25ES | 25 | 47 | 29 | 28 | 18 40 0.6 0.6 17 | М30х2 | 20 | 75 | 34 
SIG30ES | SAG30ES | SKG30ES 30 | 55 |34 | 32 |20 | 47 !0.6 7 | M36x3 | 22 | 84 | 40 
SIG35ES | SAG35ES | SKG35ES | 35 | 62 | 39 |35 | 22 53 0.6 6 М39х3 | 24 | 94 | 46 
SIG40ES | 5АС40Е8 | SKG40ES 40 | 68 | 44 | 40 | 25 | 60 |0.6 17 | М42х3 | 28 | 104 | 50 
SIG45ES | SAG45ES | SKG45ES | 45 | 75 | 50 | 43 | 28 | 66 |0.6 15 | M45x3 | 31 | 114 | 58 
SIG50ES | SAG50ES | SKG50ES | 50 | 90 | 57 | 56 | 36 | 80 |0.6 7 | M52x3 | 39 | 137 | 73 
SIG60ES | SAG60ES | 5КС60Е8 | 60 |105 | 67 | 63 | 40 92 | 1 7 | М56х4 | 43 | 162 | 85 
SIG70ES | SAG7OES | SKG70ES | 70 |120| 77 | 70 | 45 |105 | 1 6 | М64х4 | 48 | 182 | 98 
轴承 型 号 带 外 螺纹 带 内 螺纹 带 焊 接 柄 
内 螺纹 外 螺纹 焊接 柄 
SIGE! | SAGE! | SKG…E 型 | h г b h, la h 5 4 | da h, le | s 4, 
SIG…ES 型 | SAG…ES 型 | SKG…ES 型 а шы ВИ ша E пех 
SIG4E SAG4E SKG4E 36 | 16 | 49 | зо | H | аз | 5 КАШ ИКИ ЕЧ КЕИ ЕЕ 
SIG5E SAG5E SKG5E 3 | 16 | 49 | 30 | 11 4 | 5 п|41-1-1- 
SIG6E SAG6E SKG6E 4 | 21 | 56 | 36 | 15 | 50 | 5 13 | 17 | 一 | 一 | 一 | 一 
SIG8E SAG8E SKG8E 4 | 26 | 65 | 43 | 15 | 60 |65 | 16 | 20 |24 40|16]|3 
SIG10E SAGIOE SKGIOE | 54 | 28 | 73 | 50 | 18 | 69 |65 | 19 | 23 |27 45 |1913 
SIG12E ЅАСІ2Е $КС12Е | 63 | 34 | 85 | 6 | 21 | 83 8 | 22 | 27 |31 |52|22 |4 
SIG15E SAG15E 5КСІЗЕ | 69 | 36 | 94 | 67 | 24 | 92 | 10 | 25 | зі |35 |59 |25 |4 
SIG17E ЅАСІ7Е 5КСІТЕ | 78 | 43 | 107 | 77 | 30 |106 | 10 | 28 | 36 38 | 66 | 29 |4 
SIG20ES | SAG20ES | SKG20ES | 94 | 53 | 128 | 944 | 36 | 128 | 12 | 35 | 44 |45 |78 |35 14 
51625Е8 | SAG25ES | SKG25ES | 110 | 65 | 149 | 110 | 45 | 149 | 15 | 42 | 52 51 | 89 | 42 14 
SIG30ES | SAG30ES | SKG30ES | 140 | 82 | 184 | 125 | 60 | 169 | 15 | 47 | 60 61 104 | 49 |4 
SIG35ES | SAG35ES | SKG35ES | 150 | 86 | 199 | 142 | 65 | 191 | 18 | 52 | 67 |69 |118 | 54 |4 
5164068 | SAG40ES | 5КС40Е8 | 163 | 92 | 217 | 145 | 65 | 199 | 20 | 58 | 72 |77 |132 | 60 |6 
SIG45ES | SAG45ES | SKG45ES | 185 | 104 | 244 | 160 | 68 | 219 | 20 | 62 | 77 | 88 |150 [64 |6 
5165068 | SAG50ES | 5КС50Е8 | 210 | 115 | 281 | 175 | 70 | 246 | 20 | 70 | 90 |100 |173 | 716 
5166068 | SAG60ES | 5КС60Е8 | 235 | 125 | 319 | 200 | 80 | 284 | 20 | 80 | 100 |115 |199 | 82 |6 
SIG70ES | SAG7OES | SKG7OES | 270 | 140 | 364 | 230 | 85 | 324 | 25 | 95 | 112 |141 |237 |97 | 6 


















































注 : 螺纹 可 右 旋 或 左旋 ， 若 为 左旋 ， 轴 承 代 号 为 SSLG… 了 、SILG…ES ЅАС---Е 和 SALG…ES 对 边 宽度 未 规定 尺寸 。 
参考 尺寸 ,不 适用 于 整体 结构 。 
























































这 些 杆 端 关节 轴承 无 再 润滑 装置 。 
这 些 杆 端 关节 轴承 具有 再 润滑 装置 ， 是 通过 润滑 孔 而 不 是 通过 润滑 接口 进行 再 润滑 的 。 
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表 6.3-76 符合 尺寸 系列 G、 柄 部 为 加 强 型 的 杆 端 关节 轴承 GH 系列 (摘自 GB/T 9161—2001) 


































































































(单位 : mm) 
带 外 螺纹 或 内 螺纹 带 外 螺纹 带 内 螺纹 
d d з "S б |а, |1 LÍ lb ae | |4 
po 1 в |с® аё Бы Ф (е) G ^1 2 7 n 1 2 h, 3 4 5 3 
一 л: $ max | max | min min | max min | max | = = 
30| 55 34 | 32 | 20 | 47 |0.6| 1 17 М36х3 |22 | 84 | 40 |130 | 82 |174 | 130 | 60 |174 | 25 | 49 
35 | 62 | 39 | 35 | 22 | 5 |0.6| 1 16 | М42х2 |24 |94 | 46 |145 | 90 |194 |145 | 65 |194 | 25 | 58 
40 | 68 | 44 | 40 25 | 60 10.6] 1 17 М45 х3 |28 |104 | 50 |165 | 95 |219 |165 | 65 |219 | 30 | 65 
45 | 75 | 50 | 43 |28 6 |0.6|1 15 М52 х3 |31 |114 | 58 |195 | 110 |254 | 195 | 68 | 254 | 30 |70 
50| 90 | 57 | 56 |36 | 80 |0.6| 1 17 M60 х4 | 39 |137 | 73 |225 | 120 |296 |225 | 70 |296 35 | 82 
60 | 105 | 67 | 63 | 40 | 92 1 1 17 М72 х4 |43 |162 | 85 |265 | 132 | 349 |265 | 80 |349 | 40 | 92 
70 120 77 | 70 | 45 |105| 1 1 16 | М80х4 | 48 |182 | 98 |295 | 147 |389 |295 | 85 |389 | 45 |105 
Е: GH 系列 是 GBAT 9161—2001 中 新 增 系 列 ， 对 边 宽 度 未 规定 尺寸 。 
Q 参考 尺寸 ， 不 适用 于 整体 结构 。 
D 参考 尺寸 。 
24.5 自 润滑 杆 端 关 节 轴 承 (K 6.3-77) 








Ж6.3-7 自 润滑 杆 端 关节 轴承 (摘自 GB/T 9163 一 2001 ) (单位 : mm) 
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第 3 章 其 他 轴承 6 -333 
(Ж) 
Ш Ж 型 号 带 外 螺纹 或 内 螺纹 
SIB…S 型 | SAB…S 型 | SIB…C 型 | SAB…C 型 | SC 型 | SA…C 型 | d | o] 4 p еа |, 
内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 = k ` 
SIBJK5S SABJK5S SIBJK5C SABJK5C SIJK5C SAJK5C 52 13 7.7 8 6 11.1 | 0.3 
SIBJK6S SABJK6S SIBJK6C SABJK6C SIJK6C SAJK6C 6 16 8.9 9 6.75 | 12.7 | 0.3 
SIBJK8S SABJK8S SIBJK8C SABJK8C SIJK8C SAJK8C 8 19 |10.3 12 9 15.8 | 0.3 
SIBJK10S | SABJK10S | SIBJKIOC | SABJK10C | SIJK10C SAJK10C 10 22 |12.9 | 14 10.5 19 0.3 
SIBJK12S | SABJK12S | SIBJK12C | SABJK12C | SIJK12C SAJK12C 12 26 |15.4 | 16 12 |22.2 | 0.3 
SIBJK14S | SABJK14S | SIBJK14C | SABJK14C | SIJK14C SAJK14C 14 29 |16.8 | 19 |13.5 |25.4 | 0.3 
SIBJK16S | SABJK16S | SIBJKI6C | SABJK16C | SIJK16C SAJK16C 16 32 119.3 | 21 15 |28.5 | 0.3 
SIBJK18S | SABJK18S | БІБІКІ8С | SABJK18C | SIJK18C SAJK18C 18 35 |21.8 | 23 |16.5 |31.7 | 0.3 
SIBJK20S | SABJK20S | SIBJK20C | SABJK20C | SIJK20C SAJK20C 20 40 |24.3 | 25 18 |34.9 0.3 
SIBJK22S | SABJK22S | SIBJK22C | SABJK22C | SIJK22C SAJK22C 22 42 |25.8 | 28 20 |38.1| 0.3 
SIBJK25S | SABJK25S | SIBJK25C | ЅАВЈК25С | SIJK25C SAJK25C 25 47 |29.5 | 31 22 |42.8 | 0.3 
SIBJK30S | SABJK30S | SIBJK30C | SABJK30C | SIJK30C SAJK30C 30 55 34.8 | 37 25 |50.8 | 0.3 
SIBJK35S | SABJK35S | SIBJK35C | SABJK35C | SIJK35C SAJK35C 35 65 |40.3 | 43 30 59 0.6 
SIBJK40S | SABJK40S | SIBJK40C | SABJK40C | SIJK40C SAJK40C 40 72 44.2 | 49 35 66 0.6 
SIBJK50S | SABJK50S | SIBJK50C | SABJK50C | _SIJK50C SAJK50C 50 90 |55.8 | 60 45 82 0.6 
轴 ж 型 号 带 外 螺纹 或 内 螺纹 
СІВ.-5 1 | SAB…S 型 | SIB…C 型 | SAB…C 型 | SI…C 型 SA…C 型 м а/(9) с С, d, L 
内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 үш = ú max | max min 
SIBJK5S SABJK5S SIBJK5C SABJK5C SIJKSC ЅАЈК5С 0.3 3 M5 7.5 19 9 
SIBJK6S SABJK6S SIBJK6C SABJK6C SIJK6C SAJK6C 0.3 3 M6 7.5 21 10 
SIBJK8S SABJK8S SIBJK8C SABJK8C SIJK8C SAJK8C 0.3 14 M8 9.5 25 12 
SIBJK10S | SABJK10S | SIBJKIOC | SABJK10C | SIJK10C SAJK10C | 0.3 13 M10 11.5 | 29 14 
SIBJK12S | SABJK12S | SIBJK12C | SABJK12C | SIJK12C SAJK12C | 0.3 3 M12 12.5 | 33 16 
SIBJK14S | SABJK14S | SIBJK14C | SABJK14C | SIJK14C SAJK14C | 0.3 6 M14 14.5 | 37 18 
SIBJK16S | SABJK16S | SIBJK16C | SABJK16C | SIJK16C SAJK16C | 0.3 5 M16 15.5 | 43 21 
SIBJK18S | SABJK18S | SIBJK18C | SABJK18C | SIJK18C SAJK18C | 0.3 15 M18 x1.5 |17.5 | 47 23 
SIBJK20S | SABJK20S | SIBJK20C | SABJK20C | SIJK20C SAJK20C | 0.6 4 M20 x1.5 | 18.5 | 51 25 
SIBJK22S | SABJK22S | SIBJK22C | SABJK22C | SIJK22C SAJK22C | 0.6 5 M22 x1.5 21 55 27 
SIBJK25S | SABJK25S | SIBJK25C | ЅАВЈК25С | SIJK25C SAJK25C | 0.6 15 М24 х2 23 61 30 
SIBJK30S | SABJK30S | SIBJK30C | SABJK30C | SIJK30C SAJK30C | 0.6 7 M30 x2 27 71 35 
SIBJK35S | SABJK35S | SIBJK35C | SABJK35C | SIJK35C SAJK35C 1 6 M36 x2 32 81 40 
SIBJK40S | SABJK40S | SIBJK40C | SABJK40C | SIJK40C SAJK40C 1 6 M42 x2 37 91 45 
SIBJK50S | SABJK50S | SIBJKSOC | SABJK50C | _SIJK50C SAJK50C 1 4 M48 x2 47 117 58 
Ш 承 型 号 带 外 螺纹 带 内 螺纹 
SIB…S 型 | SAB…S 型 | SIB…C 型 | SAB…C 型 | SI…C 型 SA…C 型 h 1 L n L L, l | d, | d4 
内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 min | max Е тіп | тах | = = | тах 
SIBJKSS SABJK5S SIBJK5C SABJK5C SIJKSC SAJKSC 33 | 19 |44 |27 | 8 38 4 9 12 
SIBJK6S SABJK6S SIBJK6C SABJK6C SIJK6C SAJK6C 36 | 21 |48 3 9 42 5 10 | 14 
SIBJK8S SABJK8S SIBJK8C SABJK8C SIJK8C SAJK8C 42 | 25 | 56 | 36 | 12 | 50 5 [12.5| 17 
SIBJK10S | SABJK10S | SIBJK10C | SABJK10C | SIJK10C SAJKIOC |48 | 28 | 64 43 |15 | 59 6.5 15 |20 
SIBJK12S | SABJK12S | SIBJK12C | SABJK12C | SIJK12C ЅАЈКІ2С | 54 | 32 | 72 | 50 |18 | 68 |6.5 |17.5| 23 
SIBJK14S | SABJK14S | SIBJK14C | SABJK14C | SIJK14C SAJK14C | 60 | 36 | 80 | 57 | 21 77 8 | 20 | 27 
SIBJK16S | SABJK16S | SIBJKI6C | SABJK16C | SUK16C SAJK16C | 66 | 37 | 89 | 64 | 24 | 87 | 8 2 |29 
SIBJK18S | SABJK18S | SIBJKISC | SABJK18C | SIJK18C SAJK18C | 72 | 41 |97 | 71 |27 | 96 | 10 25 | 32 
SIBJK20S | SABJK20S | SIBJK20C | ЅАВЈК20С | SIJK20C ЅАЈК20С | 78 | 45 |106 | 77 | 30 |105 | 10 |27.5| 37 
SIBJK22S | SABJK22S | SIBJK22C | SABJK22C | SIJK22C SAJK22C | 84 | 48 |114 | 84 | 33 |114 | 12 | 30 40 
SIBJK25S | SABJK25S | SIBJK25C | ЅАВЈК25С | SIJK25C SAJK25C | 94 | 55 |127 | 94 | 36 |127 | 12 |33.5| 44 
SIBJK30S | SABJK30S | SIBJK30C | SABJK30C | SIJK30C SAJK30C |110 66 |148 |110 45 |148 | 15 | 40 | 52 
SIBJK35S | SABJK35S | SIBJK35C | SABJK35C | SIJK35C SAJK35C |140 | 85 |183 125 56 168 20 49 | 60 
SIBJK40S | SABJK40S | SIBJK40C | SABJK40C | SIJK40C SAJK40C | 150 90 |198 |142 | 60 190 25 | 57 69 
SIBJK50S | SABJK50S | SIBJK5OC | SABJK50C | SIJK50C SAJK50C |185 105 246 | 160 | 65 |221 | 25 | 65 | 78 
Е: 螺纹 可 为 左旋 或 右 旋 ， 若 为 左旋 ， 轴 承 代号 为 SILB…S、SALB…S、SILB…C、SALB…C、SIL…C 和 SAL…C 对 边 宽 
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чор, 不 适用 于 整体 结构 。 
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%6.3-80 自 润滑 球 头 杆 端 关节 轴承 SQD…C 型 (摘自 JBAT 5306—2007) (单位 : mm) 































































































































































































кү 
ЖОЖ N F 
轴承 型 号 | А йы, ЖАН = = HAE ma 
max L Я Si D С N а/(9) 
min max min min 
SQD5C 5 M5 27.5 8 8 19 9 2. 16 6 0.5 25 
SQD6C 6 M6 33.5 11 8.8 23.8 10 8 18 6.75 0.5 25 
SQD8C 8 M8 41 12 11.6 28.6 12 10 22 9 0.5 25 
SQD10C 10 M10 х1. 25 49 15 14.2 34.2 14 11 26 10. 5 0.5 25 
SQD12C 12; M12 х1. 25 55.1 17 19:1 38.1 19 16 30 12 0.5 25 
SQD14C 14 М14 х1.5 70.5 22 16.8 51.3 19 16 34 13.5 0.5 20 
SQD16C 16 M16 x1.5 76.3 23 18 54.5 22 18 38 15 0.5 20 
247 各 种 关节 轴承 的 安装 尺寸 ( 表 6.3-81 -~ 表 6.3-85) 
表 6.3-81 向 心 关节 轴 承 (E 系列 ) 安装 尺寸 (у лан) 
轴承 公称 直径 а, D, D, |n |n [ARARE] 4. D, wo ЕЕ 
d D max | min | max | min | max | min | max | max d D max | min | max | min | max | min | max | max 
4 12 6 6 0 8 — | — |0.3 0.3 70 105 77 75 99 84 99 89 |1.0| 1.0 
5 14 7 7 2 10 — | — |0.3 |0.3 80 120 88 85 |114 | 97 |114 | 102 | 1.0 | 1.0 
6 14 8 8 2 10 — | — |0.3 0.3 90 130 98 96 |124 | 106 |124 | 110 | 1.0 | 1.0 
8 16 10 10 4 13 — | — |0.3 0.3 100 150 109 06 | 144 |120 | 144 | 127 | 1.0 | 1.0 
10 19 13 13 7 17 — | — |0.3 0.3 110 160 120 16 | 154 |131 | 154 | 138 | 1.0 | 1.0 
12 22 15 15 9 18 — | — |0.3 |0.3 120 180 130 26 | 174 |146 | 174 | 154 | 1.0 | 1.0 
15 26 18 18 23 21 23 22 |0.3 |0.3 140 210 160 | 146 |204 |168 |204 |177 |1.0 | 1.0 
17 30 20 20 27 24 27 25 |0.3 |0.3 160 230 170 66 | 224 |186 | 224 | 196 | 1.0 | 1.0 
20 35 24 23 31 28 31 30 |0.3 0.3 180 260 192 87 |253 |214 |253 |224 |1.0 | 1.0 
25 42 29 28 38 33 38 36 |0.6 0.6 200 290 212 207 |283 233 |283 |245 | 1.0 | 1.0 
30 47 34 33 43 38 43 40 |0.6 0.6 220 320 238 | 227 |313 |260 |313 | 272 {1.0 | 1.0 
35 55 39 38 50 44 50 47 (0.6 1.0 240 340 265 | 247 |333 |286 | 333 | 299 | 1.0 | 1.0 
40 62 45 44 57 50 57 53 |0.6 1.0 260 370 280 | 267 |363 |310 |363 | 323 | 1.0 | 1.0 
45 68 50 49 63 56 63 59 10.6 1.0 280 400 310 | 287 | 393 |333 |393 |346 | 1.0 | 1.0 
50 75 55 54 70 61 70 64 |0.6 1.0 300 430 330 | 307 | 423 |360 | 423 | 373 | 1.0 | 1.0 
60 90 66 65 84 73 84 77 |1.0 1.0 



























































































































































































































































































































































第 3 章 其 他 轴承 6 -337 
表 6.3-82 向 心 关节 轴承 (G 系列 ) 安装 尺寸 (单位 : mm) 
轴承 公称 直径 4, D D, r | m i 轴承 公称 直径 d, D, D, т т 
d D max | min | max | min | max | min | max | max d D max | min | max | min | max | min | max | max 
4 14 7 6 12 | 10 | — | — [0.3 0.3 60 105 67 | 65 | 99 | 84 | 9 | 89 |1.0]| 1.0 
5 16 8 7 14 | 12 | | — |0.3 10.3 70 120 77 | 75 |114 | 87 |114 | 102 | 1.0 | 1.0 
6 16 9 8 14 | 12 | | — 10.3 0.3 80 130 87 | 85 |124 | 106 | 124 | 110 | 1.0 | 1.0 
8 19 11 10 | 17 | 15 | | — 10.3 0.3 90 150 98 | 96 |144 | 120 | 144 | 127 | 1.0 | 1.0 
10 22 13 | 13 | 20 | 18 | — | — |0.3 10.3 || 100 160 |110 | 106 | 154 | 131 | 154 | 138 | 1.0 | 1.0 
12 26 16 | 15 | 23 | 21 | | — |0.3 10.3 || 110 180 |122 | 116 | 174 | 146 | 174 | 154 | 1.0 | 1.0 
15 30 19 | 18 | 27 | 24 | 27 | 25 |0.3 | 0.3 || 120 210 |132 | 126 | 204 | 168 | 204 | 177 | 1.0 | 1.0 
17 35 21 | 20 | 32 | 28 | 32 | 30 |0.3 0.3| 140 230 |151 | 146 |224 | 186 | 224 | 196 | 1.0 | 1.0 
20 42 24 | 23 | 38 | 33 | 38 |36 [0.3 0.3 | 160 260 |176 | 166 | 254 | 214 | 254 | 224 | 1.0 | 1.0 
25 47 29 | 28 | 43 |38 | 43 | 40 |0.6 0.6| 180 300 |196 |187 | 283 |233 | 283 | 245 | 1.0 | 1.0 
30 55 34 | 33 | 50 | 44 | 50 | 47 10.6 |1.0| 200 320 |220 | 207 313 | 260 | 313 | 272 | 1.0 | 1.0 
35 62 39 | 38 | 57 | 50 | 57 | 53 |06 1.0| 220 340 |243 |227 333 | 286 | 333 | 299 | 1.0 | 1.0 
40 68 44 | 44 | 63 | 56 | 63 | 59 |0.6|1.0| 240 370 |263 |247 | 363 | 310 | 363 |323 | 1.0 | 1.0 
45 75 50 | 49 70 | 61 | 70 | 64 |0.6 1.0| 260 400 |285 |267 | 393 | 333 | 393 | 346 | 1.0 | 1.0 
50 90 57 | 54 | 84 | 73 | 84 | 77 |06 1.0| 280 430 |310 |287 | 423 |360 |423 | 373 | 1.0 | 1.0 
%6.3-84 向 心 关节 轴承 (EW 系列 ) 安装 尺寸 (单位 : mm) 
轴承 公称 直径 b, D, Tp 轴承 公称 直径 D, D, Tp 
d D max min max min max d D max min max min max 
12 22 19 18 19 17 0.3 40 62 57 50 57 53 1.0 
15 26 29 21 23 22 0.3 45 68 63 56 63 59 1.0 
16 28 25 23 25 24 0.3 50 75 70 61 70 64 1.0 
17 30 27 24 27 25 0.3 60 90 84 73 84 71 1.0 
20 35 31 28 31 30 0.3 63 95 89 76 89 81 1.0 
25 42 38 33 38 36 0.3 70 105 99 84 99 89 1.0 
30 47 43 38 43 40 0.6 80 120 114 97 114 102 1.0 
32 52, 47 41 47 44 1.0 100 150 144 120 144 127 1.0 
35 55 50 44 50 47 1.0 
表 6.3-84 和 角 接 触 关节 轴承 (E 系列 ) 安装 尺寸 (单位 : mm) 
轴承 公称 直径 d, d, b, b. г, 轴承 公称 直径 | 4, 4 р, р, Г 
d D min max max min max d D min max max min max 
25 47 31 29 41 43 1.0 75 115 84 84 108 09 1.0 
30 55 36 34 49 51 1.0 80 125 89 87 118 17 1.0 
35 62 41 39 56 57 1.0 85 130 94 94 123 24 1.0 
40 68 46 44 62 63 1.0 90 140 99 97 131 30 1.5 
45 75 51 50 69 70 1.0 95 145 104 104 136 37 1: 5 
50 80 56 56 74 75 1.0 100 150 10 110 141 43 1.5 
55 90 62 60 83 83 1.0 105 160 115 113 151 50 2 
60 95 67 67 88 89 1.0 110 170 120 116 161 57 
65 100 72 72 93 95 1.0 120 180 131 131 171 70 
70 110 79 79 103 104 1.0 
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表 6.3-85 推力 关节 轴承 (E 系列 ) 安装 尺寸 (单位 : mm) 

轴承 公称 直径 4, а г, 轴承 公称 直径 4, D, Te 
d D min max max d D min max max 
10 30 22 0.6 40 105 15 84 1.0 
12 36 25 0.6 45 120 84 97 1.0 
15 42 31 0.6 50 130 93 104 1.0 
17 47 34 0.6 60 150 109 119 1.0 
20 55 38 1.0 70 160 123 124 1.0 
25 62 47 1.0 80 180 137 141 1.0 
30 75 55 1.0 100 210 157 171 1.0 
35 90 65 1.0 120 230 176 187 1.0 











特殊 轴承 简介 





在 实际 设计 过 程 中 ， 在 某 些 特殊 场合 中 需要 应 用 























到 一 些 特 殊 的 轴承 ， 例 如 : 高 温 、 高 寒 环 境 、 腐 蚀 
境 、 高 速 环 境 、 高 精度 等 环境 中 。 如 表 6. 3-86 所 





为 一 些 特殊 轴承 的 简介 。 
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表 6.3-86 ”特殊 轴承 简介 
名 称 村 点 结构 .原理 应 用 场合 
B 
用 途 广泛 ,可 承受 径 向 载荷 与 双 
向 轴 向 载荷 。 适 用 于 高 速 旋转 及 
深 沟 球 陶瓷 轴承 ~、 要 求 低 噪 声 、 低 振动 的 场合 或 钢 质 
轴承 所 不 能 应 用 的 高 温 、 高寒 、 腐 
蚀 磁场 . 非 绝 缘 等 领域 
陶瓷 轴承 具有 了 耐 高 温 、 耐 
寒 . 耐 磨 、 耐 腐蚀、 抗 磁 电 绝 Е 
缘 、 无 油 自 润滑 、 高 转速 等 特 | x 
性 。 可 用 于 极度 恶劣 的 环境 调 心 球 轴 承 的 外 圈 深 道 呈 球面 ， 
及 特殊 工 况 ,可 广泛 应 用 于 航 动 调 心 ,可 补充 不 同心 度 和 轴 乒 
Z .航天 .航海 .石油 .化 工 . 汽 не 3 度 造成 的 误差 。 用 于 产生 轴 与 外 
2... Ж уо а FEIR TEL BRA HE MI RBA ВРА. 
织 . 泵 类 .医疗 器 械 、 科 研 和 国 RÆ .腐蚀 、 磁 场 非 绝缘 等 要 求 的 
陶瓷 轴承 | 防 军事 等 领域 ,是 新 材料 应 用 调 心 部 位 。 注 :倾斜 度 不 能 超过 3° 
的 高 科技 产品 。 套 圈 及 滚动 
体 采 用 全 陶瓷 材料 ,有 氧化 钳 
(Zr0, ) | ЛИВ (SiN, ) 、 碳 | 
б ысу =. Күк 适用 于 高 速 及 高 精度 旋转 ,在 训 
ошоло ы ШАЛ ИДИ НЕ, ЭЁ 
БЕЯ " диж 所 化 硅 不 锈 可 承受 合成 载荷 。 标 准 的 接触 角 
кесу сана Шер 角 接 触 球 全 陶瓷 轴承 为 15° .30° 和 40° ,接触 角 越 大 轴 向 
钢 或 特种 航空 铝 制造 ,从 而 扩 eA ў эзы 
iE T RARR 载荷 能 力 越 大 ,接触 角 越 小 轴承 可 
承受 径 向 载荷 与 单 向 轴 向 载荷 越 
大 。 一 般 采 取 成 对 安装 
4 
CKI [22 轴 向 载荷 ,1 
М ZE 可 以 承受 轴 向 载荷 ,但 不 能 承受 
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= 特点 结构 原理 应 用 场合 
与 金属 轴承 相 比较 ,塑料 轴承 具有 重量 轻 .摩擦 系数 小 而 耐 磨 性 及 耐 疲劳 
浊 料 名 承 “强度 高 ,化 学 稳定 性 好 等 优点 ,并 且 具 有 自 润滑 和 吸 声 , 沽 振 等 性 能 。 但 塑料 | 可 在 破 性 环境 、 低 噪声 或 需 减 所 
DE 的 耐 热 性 能 差 , 有 些 塑 料 的 吸湿 性 较 多 , 热 脱 胀 系 数 较 大 ,其 强度 和 尺寸 配合 | 环境 中 使 用 
精度 不 如 人 金属 材料 ,因而 不 宜 在 高 温 下 工作 或 在 高 速 下 连续 运行 
多 边 形 导 
水 沟 型 
橡胶 轴承 由 于 橡胶 材料 柔 RIE ОИ 
软 具有 弹性 ,内 阻尼 较 大 ,能 2... 
有 效 地 防止 或 减缓 振动 .噪声 温度 过 高 易 老 化 , 抗 腐蚀 АМ 
еее д EEL, JBE OK KEI K 
和 冲击 。 轴承 内 的 杂质 可 通 К b: = 
1... 业 机 械 及 其 他 一 些 摆动 不 大 的 机 
橡胶 轴承 КАТКАН! ЖИЕ БЕД, 以 减少 振动 和 冲 
走 ,可 延长 轴承 的 耐久 性 , 橡 НД. 
胶 的 变形 可 缓和 轴 的 应 力 并 Шо 橡胶 有 ЖЛ 做 润 НЯ , 
的 变形 可 ІІ, Я ЕА ВИ БЕШ, О ЕЕ N 
有 月 动 调 位 作用 。 它 灸 在 金 s 停车 的 情况 , 因此 在 轴 颈 上 应 有 铀 
属 衬 套 内 ,用 水 润滑 ,不 适 于 | эке | = [上 应 
与 油 类 或 有 机 溶剂 接触 水 沟 再 =s AIM 
适用 于 低速 、 轻 载 下 ,广泛 用 于 
轴承 代号 中 “/Cs” 表示 这 种 轴承 的 零件 是 采用 优质 碳 素 结构 钢 制 造 的 .| 家 用 电器 .金融 设备 .电动 工具 \ 气 
矶 钢 轴 承 | 价格 低 ,使 用 场合 对 轴承 的 要 求 不 是 太 高 。 硬 度 . 耐 磨 性 .寿命 等 比 常规 的 轴 | 动 工具 .纺织 机 械 、 医 疗 器 材 、 运 动 
承 钢 轴 承 要 差 一 些 器 材 .办 公家 具 、 食 品 包装 机 械 门 
窗 滑轮 渔具 以 及 玩具 等 
不 铺 钢 轴承 与 普通 轴承 相 比 ,不 仅 材质 上 有 明显 的 优势 ,而 是 在 工艺 上 , 精 
度 的 控制 上 , 比 普通 轴承 要 严格 得 多 。 在 工作 过 程 中 不 锈 钢 轴承 工作 稳定 ,0 poe жиш 
жиң “| 坚 声 小 , 耐 腐 做 ,应 用 广泛 。 轴 承 套图 及 滚动 体 材料 使 用 АГЫ SUS440C ЖІӨ 2... 
ЛЕК ААА ГЕ) J лп 7) ЫН El. Ji ЕР. < KE% <>. yx эш ` 
轴承 钢 经 真空 湾 回 火 处 理 , 保 持 架 及 密封 圈 骨 架 材 料 采 用 AISI304 不 锈 钢 。 不 锈 学 仪器 .高速 机 床 高速 电动 机 ED 















































钢 轴承 与 普通 轴承 钢 相 比 , 有 更 强 的 防 锈 .防腐 蚀 性 ,选择 合适 的 润滑 剂 D 








尘 盖 等 ,可 以 在 -60 ~ +300°С 
能 力 大 


的 环 ] 








卉 下 使 用 。 不 锈 钢 轴承 机 械 强度 高 负载 
































刷机 械 、 食 品 加 工 机 械 等 
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(Ж) 
名 称 特点 结构 .原理 应 用 场合 
供 液 ( 气 ) 槽 
销 > Е бї 
v 录音 、 录 像 机 ;高 速 摄影 机 ;计算 
拉 伸 型 қ” N 机 磁带 记录 装置 ;有 薄 带 移动 的 造 
Tp AE ALR DRETA 
用 弹性 很 大 的 薄 带 作为 
“轴瓦 ”, 与 轴 颈 构成 的 支承 
称 为 销 轴承 。 它 靠 流体 动 压 
力 或 流体 静 压 力 的 作用 ,使 条 
带 与 轴 颈 彼此 隔 开 。 销 带 可 
以 用 金属 或 非 金属 材料 制 成 ,| жор sk кыш 
amp 。 | 润滑 剂 可 以 用 气体 ,蒸汽 ,水 ы кине 
i 或 润滑 油 等 。 销 轴承 运转 稳 
定 .可 靠 、 承 载 能 力 大 、 功 耗 
所 ;对 环境 污染 .温度 变化 R 
面 变 形 ,冲击 载荷 及 振动 等 有 
较 强 承受 能 力 ;要 求 的 制造 精 
度 较 低 ,允许 偏差 较 大 。 实 用 
中 以 气体 润滑 销 轴承 居多 
ед ОАВ АВ: 滑轮 
增 压 器 ;车 用 燃气 轮机 
静电 轴承 利用 电场 力 使 轴 
悬浮 , 故 又 称 电 晤 浮 轴承 。 静 
电 轴 承 结构 紧凑 ,几乎 没有 摩 
擦 ,不 需要 润滑 ,能 耗 极 低 -| акташ шл ОТЕУ 
анак ЖЕЛЕ Сове са, АНАНАСИ АРЦ a ТИМИНИН 在 微型 仪表 (如 陀螺 仪 ) ЖЭЙ 
отри а 全 | 小 的 间 辽 (轴承 间隙 ) ,构成 一 个 电容 。 在 电 | „усу 
影响 ) 比 磁 力 轴承 小 ,可 以 极 上 施加 电压 就 会 产生 静电 力 场合 中 使 用 
在 真空 度 高 于 0. 133mPa 的 рр дг 
工作 环境 下 运转 。 但 静电 有 
承 需要 非常 强 的 电场 强度 ,应 
用 受到 限制 
磁力 轴承 按 控制 方式 ,有 无 源 型 \ 有 源 型 和 | oy pg py pv уу 
磁力 轴承 是 利用 磁场 力 使 有 源源 混 全 型: 按 碰 能 来 源 ,有 永 磁 式 励磁 | НЕНН-ШАНЫ, жық 
轴 悬 学, 故 又 称 磁 甚 学 轴承 。| 式 ,励磁 永 磁 混 合式 和 超导体 式 。 无 源 型 磁力 | 记 泗 相机 精密 电流 稳定 器 .振动 
它 无 需 任何 润滑 剂 ,可 在 真空 | 轴承 不 可 能 在 空间 坐标 3 个 方向 上 都 稳定 ,至 | 阳 尼 器 .真空泵 AA р 起 
磁力 轴承 | 中 工作 。 因 此 ,可 达到 极 高 的 | 少 在 1 个 方向 要 采用 有 源 型 ,因此 实用 的 磁力 5 











速度 ,目前 有 转速 高 达 384kr/s、 











到 周 速 度 为 2 倍 声速 的 应 
实例 





用 








轴承 都 是 无 源 和 有 源 混合 型 的 














统 约束 自由 度数 不 同 ,无 源 和 有 源 混合 型 磁力 
轴承 有 :1 ~5 个 自由 度 是 有 源 型 轴承 约束 , 划 






































余 是 无 源 型 轴承 约束 的 5 种 





。 按 照 支 承 系 














高 速 离心 机 、 金 属 提纯 设备 、 超 高 
速 磨 头 .精密 机 床 、 水 轮 发 电机 、 大 


























型 电动 机 、 发 电机 汽轮机、 气体 压 









































缩 机 、 抽 风机 等 


Я7ғ ” 轴 系 及 部 件 


刘 = 

李 小 兵 X ЗЕ (1.33) 
杨 大 勇 刘 莹 (第 2 章 ) 
ДЫ СВА ж) 

张 建 钢 赵 明 徐 盛 林 





本 篇 主要 内 容 与 特色 


第 7 篇 为 轴 系 及 部 件 。 本 篇 主要 介绍 轴 、 联 轴 器 、 离 合 器 与 液 力 偶合 器 、 制 动 
器 。 第 1 章 介 绍 轴 ， 包 括 直 轴 、 软 轴 、 曲 轴 ， 重 点 介绍 直 轴 的 结构 设计 、 强 度 计 
算 、 刚 度 计算 以 及 高 速 轴 的 临界 转速 ， 内 容 系 统 全 面 ， 并 辅 以 计算 、 设 计 实例 ， 实 
用 性 强 ， 使 用 方便 。 第 2 章 介绍 联 轴 器 ， 包 括 常用 联 轴 器 的 类 型 、 结 构 斥 才 与 性 能 
参数 ， 以 及 联 轴 器 的 选择 ， 并 结合 目前 机 械 设计 过 程 常 用 的 联 轴 器 型 号 进行 了 详细 
介绍 ， 并 均 采 用 了 最 新 的 技术 标准 。 第 3 章 介绍 离合 器 、 液 力 偶合 器 ， 包 括 常用 离 
合 器 的 类 型 、 结 构 和 性 能 参数 ， 重 点 介绍 了 应 用 较为 广泛 的 离合 器 类 型 和 典型 产 
品 ， 液 力 偶合 器 的 类 型 、 选 择 和 典型 产品 。 第 4 章 介绍 制动器 ， 包 括 常 用 制动器 的 
类 型 、 特 点 、 计 算 和 选用 、 性 能 参数 和 尺寸 等 。 

本 篇 具有 以 下 特色 : 

П) 贯彻 和 采用 最 新 技术 标准 和 国际 新 标准 ， 注 重 充实 和 体现 新 技术 ,凝练 和 
总 结 机 械 设计 的 最 新 成 就 和 经 验 。 

2) 在 取材 和 选材 过 程 中 ， 尽 量 压 缩 对 基本 原理 的 介绍 ， 避 免 在 手册 中 出 现 教 
科 书 式 的 叙述 ， 强 调 采用 手册 化 、 表 格 化 的 设计 流程 。 

3) 在 轴 系 零 部 件 设计 计算 中 ， 注 重 结构 图 、 计 算 实 例 和 应 用 举例 等 内 容 ， 适 
当 提供 了 一 些 市 场 上 可 选用 产品 的 结构 及 其 主要 技术 参数 等 ， 给 设计 和 选用 提供 方 
便 的 条 件 。 
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轴 是 机 械 中 的 重要 零件 ， 其 功用 是 支承 转动 零件 
及 传递 运动 和 动力 ; 键 是 将 轴 和 轴 上 零件 进行 周 向 固 
定 并 传递 转 矩 的 零件 ; 轴承 支承 轴 及 轴 上 有 零件， 保持 
轴 的 旋转 精度 和 减少 轴 与 支承 间 的 摩擦 和 磨损 ; 联 轴 
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第 1 


1 概述 
1.1 种 类 





根据 承受 载 集 的 不 同 ， 轴 可 分 为 转轴 、 

动 轴 。 
1) 转轴 : 同时 承受 弯 矩 及 转 矩 ， 在 机 械 中 最 常 
， 如 蜗杆 轴 等 。 
2) 心 轴 : 只 承受 弯 矩 ， 心 轴 又 可 分 为 固定 心 轴 
(工作 时 轴 不 转动 ) 和 转动 心 轴 (工作 时 轴 转 动 )， 
如 支承 滑轮 的 轴 。 

3) 传动 轴 : 主要 承受 转 矩 ， 如 汽车 中 的 传动 轴 。 

根据 轴线 形状 ， 又 可 分 为 直 轴 、 曲 轴 和 软 轴 三 种 
类 型 。 

1) 直 轴 : 根据 外 形 不 同 还 可 分 为 光 轴 和 阶梯 
轴 。 光 轴 形 状 简 单 ， 加 工 容易 ， 应 力 集中 源 少 ， 但 轴 
上 的 零件 不 易 装 配 及 定位 ， 阶 梯 轴 则 正好 相反 。 因 
此 ， 光 轴 主 要 用 作 心 轴 和 传动 轴 ， 阶 梯 轴 则 常用 作 
转轴 。 

2) 曲轴 : 用 作 旋 转运 动 与 直线 运动 的 相互 转 
换 ， 常 用 于 活塞 式 内 燃 机 、 压 缩 机 以 及 冲 、 剪 、 压 榨 
机 床 。 

3) 软 轴 : 也 称 钢丝 软 轴 ， 其 轴线 可 以 自由 弯 
曲 ， 具 有 良好 的 挠 性 ， 工 作 时 可 以 随时 改变 轴线 形状 
和 工作 机 的 位 置 ， 并 能 缓和 冲击 和 振动 。 常 用 于 木工 
机 械 、 混 凝 土 振 的 器 、 和 铸件 清理 及 仪器 的 操作 系 
统 等 。 


1.2 设计 特点 


在 轴 的 设计 中 ， 不 能 只 考虑 轴 本 身 ， 还 必须 和 轴 
系 零 部 件 的 整个 结构 密切 联系 起 来 。 设 计 轴 时 应 考虑 


心 轴 和 传 























































































































器 和 离合 器 连接 不 同 机 构 中 的 两 根 轴 ， 使 它们 一 起 回 
转 并 传递 转 矩 。 本 篇 主要 介绍 轴 (包括 直 轴 、 曲 轴 、 
软 轴 ) 、 联 轴 上 器、 离合 器 〈 含 液 力 偶合 顺 ) 以 及 制 动 
器 。 轴 承 见 第 6 篇 。 


























fili 


多 方面 因素 和 要 求 ， 其 中 主要 问题 是 轴 的 选材 、 
构 、 强 度 和 刚度 。 对 于 高 速 轴 还 应 考虑 振动 稳定 :性 
问题 。 

轴 的 设计 特点 是 : 在 轴 系 零 部 件 的 具体 结构 未 确 
定之 前 ， 轴 上 力 的 作用 点 和 支点 间 的 览 距 无 法 精确 确 
定 ， 故 不 能 求 出 弯 矩 大 小 和 分 布 情况 ， 因 此 设计 轴 
时 ， 必 须 把 轴 的 强度 计算 和 轴 系 零 部 件 结构 设计 交错 
进行 。 

轴 的 设计 程序 : 

П) 根据 机 械 传动 方案 的 整体 布局 
件 的 布置 和 装配 方案 。 

2) 选择 轴 的 合适 材料 。 

3) 初步 估算 轴 的 直径 。 

4) 进行 轴 系 零 部 件 的 结构 设计 。 

5) 进行 强度 计算 。 

6) 进行 刚度 计算 。 

7) 校 核 键 的 连接 强度 。 

8) 验算 轴承 。 

9) 根据 计算 结果 修改 设计 。 

10) 绘制 轴 的 零件 工作 图 。 


13 常用 材料 


轴 的 材料 应 该 满足 强度 、 刚 度 等 要 求 ， 同 时 考虑 
制造 工艺 问题 加 以 选用 ， 力 求 经 济 合理 ， 根 据 具 体 情 
况 选 用 轴 的 材料 。 

轴 的 常用 材料 是 优质 碳 素 钢 ， 如 35, 45, 50, 
最 常用 的 是 45 钢 。 对 于 受 载荷 较 小 或 不 太 重 要 的 轴 ， 
也 可 用 Q235A. Q275 等 普通 碳 素 钢 。 对 于 受 力 较 大 ， 
轴 的 尺寸 和 重量 受到 限制 ， 以 及 有 某 些 特殊 要 求 的 
轴 ， 可 采用 合金 钢 等 材料 。 球 墨 铸铁 和 一 些 高 强度 铸 
铁 ， 由 于 铸造 性 能 好 ， 容 易 铸 成 复杂 形状 ， 且 减 振 性 




















， 拟 定 轴 上 和 零 
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能 好 ， 应 力 集 





好 ， 同 时 具 




















轴 。 特 别 是 我 国 研制 成 功 的 稀土 一 球 
性 I 减 磨 、 吸 振 和 对 应 力 集中 




















BRER, M 














FP 敏 感性 低 ， 故 常用 于 制造 外 形 复杂 的 。 ”高 其 强度 (尤其 疲劳 强度 ) 和 耐 磨 、 耐 腐蚀 等 性 能 。 
PEH 轴 一 般 由 轧 制 圆 钢 或 锻件 经 切削 加 工 制 造 。 轴 的 
PERHERE 直径 较 小 或 不 太 台 
































pap 





要 时 ， 可 用 圆 钢 棒 制 造 ， 对 于 重要 


优点 ， 已 用 于 制造 汽车 、 拖 拉 机 、 机 床上 的 重要 轴 类 ”的 、 大 直径 或 阶梯 直径 变化 较 大 的 轴 ， 采 用 锻 钢 坯 。 


零件 。 


根据 工作 条 件 要 求 ， 轴 可 在 加 L 
， 以 及 表面 强化 处 理 (如 喷 丸 、 辊 ҰН (如 凸轮 轴 、 曲 轴 ) 可 采用 铸造 。 
H (2. BA., AKE), ， 以 提 轴 的 常用 材料 及 其 主要 力学 性 能 见 表 7. 1-14 


整体 或 表面 处 型 
压 等 ) 和 化 学 处 型 
































为 节约 金属 和 提高 工艺 性 ， 直 径 大 的 轴 还 可 以 制 成 空 











前 或 加 工 后 经 过 — 心 的 ， 并 且 带 有 焊接 的 或 者 锻造 的 凸 缘 。 对 于 形状 复 















































表 7.1-1 轴 的 常用 材料 及 其 主要 力学 性 能 



























































































































































































































































抗 拉 强 | 屈服 强 | 弯曲 疲 | 扭转 疲 
А НЕ RF RE як а 
材料 牌号 | 热处理 и ае азай Pi s И еш а № 
/МРа 不 小 于 
Q235 ,Q235F = = = 440 240 180 105 用 于 不 重要 或 载荷 不 大 的 轴 
25 <156 420 250 180 100 
<100 == 400 220 165 95 ы 网 
20 EK | 100-200 = 380 200 155 90 шылы 
>300 ~500 | 103-156 | 370 190 150 g5 | 高 的 轴 
回 火 | >500 ~700 = 360 180 145 80 
25 <187 540 320 230 130 
<100 = 520 270 210 120 
EK 1 100-300 149-187 | 500 260 205 115 
>300 ~500 | 143-187 | 480 240 190 110 < 
с >500 ~750 | 137-187 | 460 230 185 105 应 用 较 广 泛 
ИЖ |750 21000 = 440 220 175 100 
1 <100 560 300 230 130 
Ў тоо 300 | 1967207 | 540 280 220 125 
25 <241 610 360 260 150 
<100 170-217 | 600 300 240 140 
EK | 100-300 580 290 235 135 Үн 
A 5300500) 162-217 |560 280 225 130 应 用 最 广泛 
пк | >500 ~750 | 156-217 | 540 270 215 125 
调 质 <200 217-255 | 650 360 270 155 
25 == 1000 | 800 485 280 
<100 241-286 | 750 550 350 200 ea КЖ 
40Cr 调 质 | >100~300 | у | 79 500 320 185 S _ 大 ,而 无 很 大 冲 
>300 ~ 500 650 450 295 170 = 
>500~800 | 217—255 | 600 350 255 145 
25 = 900 750 445 255 
ы <100 229-286 | 800 520 355 205 Жамбылда а ЫЙ 
调 质 | >100-300| 217-269 | 750 450 320 185 3 ? 
(4251Мп) 
>300 ~400 | 217-255 | 700 400 295 170 
>400 -500 | 196-255 | 650 380 275 160 
、 25 = 1000 800 485 280 性 能 接近 于 40Cr, 用 于 重要 
40MnB 调 质 
<200 241 ~286 | 750 500 335 195 | 的 
40CrNi 调 质 25 一 1000 | 800 485 280 用 于 很 重要 的 轴 
25 = 1000 | 850 550 285 
f <100 750 550 350 200 ОЛКУ ETA 
35CrMo 调 质 | >100 ~300 | ,0 ову | 100 500 320 185 о 
>300 -500 650 450 295 170 
>500 ~ 800 600 400 270 155 













































































































































































































































































第 1 章 % 了 
(Ж) 
抗 拉 强 | 届 服 强 | 弯曲 疲 | 扭转 疲 
毛坯 直径 硬度 度 极限 | 度 极限 | 劳 极 限 | 劳 极限 
材料 牌号 ”| 热处理 & ЧЁ 
/mm HBS T, T, с | т 
/МРа Ж/Б 
100 229-286 | 750 600 360 210 
>100 ~300 | 217-269 | 700 550 335 195 
38SiMnMo 调 质 性 能 接近 于 35CrMo 
>300 ~500 | 196 ~241 650 500 310 175 
>500 ~800 | 187 ~241 600 400 270 155 
25 一 1000 | 850 495 285 
“200 269-302 | 880 700 425 245 高 强度 、 寸 及 重 
37SiMn2MoV 调 质 “用 于 高 强度 к ж 
>200 ~400 | 241-286 830 650 395 20 | 荷 的 多 
>400 ~600 | 241-269 | 780 600 370 215 
于 要 求 高 耐 磨 性 、 高 强度 
38CrMoAIA | 调 质 30 229 1000 | 850 | 495 | 285 п аен 
且 热 处 理 变形 很 小 的 ( 氮 化 ) 轴 
КА 15 表面 850 550 375 215 
20Cr КУЗ 30 56 ~62 650 400 280 160 
п]. <60 HRC 650 400 280 160 НЕН ФЕН ЕЖЕН НЕ 
1% 表面 的 轴 ( 如 某 些 齿轮 轴 、 蜗 杆 等 ) 
20CrMnTi HK 15 56 ~62 1100 | 850 525 300 
п| НЕС 
1Crl3 调 质 <60 187-217 600 420 275 155 P Е 
- 用 于 在 腐蚀 条 件 下 工作 的 轴 
2Crl3 调 质 <100 197 ~248 660 450 295 170 
<60 550 220 205 120 
在 高 、 不 温 腐蚀 条 
1Crl8Ni9Ti ЙӨК | >60-180 <192 540 200 195 115 ДЕРЛЕР, калаж 
件 下 工作 的 轴 
> 100 ~200 500 200 185 105 
QT400-15 一 一 156~197 | 400 300 145 125 
QT450-10 一 一 170 ~207 | 450 330 160 140 
用 于 结构 形状 复杂 的 轴 
QT500-7 一 一 187 ~255 500 380 180 155 
QT600-3 一 一 197 ~269 | 600 420 215 185 
注 : 1. 表 中 所 列 疲劳 极限 数值 ， 均 按 下 式 计算 o ,=0.27(on +as)，7T_1=0.156(ob +as)。 
2. 其 他 性 能 ， 一 般 可 取 т, = (0. 55 -0.62)с,, в0%1.40.|, т0%1.5т. |0 
3. 球墨 铸铁 o _| =0. 36о,, Kai =0. 310,0 
4. 表 中 抗 拉 强度 符号 oy, 在 GB/T 228—2002 中 规定 为 Rmo 


2 结构 设计 





轴 的 结构 设计 包括 确定 轴 的 合 型 


зі, 是 轴 设 计 的 重要 步 又 。 


外 形 和 结构 斥 








轴 的 结构 主要 取决 于 轴 上 零件 的 类 型 、 尺 寸 、 

















的 毛坯 、 制 造 和 装配 了 


轴 的 结构 应 尽量 减 小 应 力 集中 ， 受 力 合理 ， 
好 工艺 性 ， 并 使 负 上 和 零 从 











量 以 及 与 轴 连 接 、 支 承 的 方法 ， 载 荷 的 性 质 、 
大 小 、 方 向 及 分 布 情况 ,轴承 的 类 型 和 尺寸 ， 轴 


[ 艺 及 安装 、 运 输 等 条 件 。 











定位 可 靠 ， 装 拆 方 





Ін 








ІН, 


对 于 要 求 刚度 大 的 轴 ， 还 应 在 结构 上 考虑 减 小 轴 


的 变形 。 设 计 者 必须 根据 具体 情况 分 析 确 定 ， 必 
要 时 可 做 几 个 方案 进行 比较 ， 以 便 选 出 最 佳 设 计 


方案 。 




















2.1 轴 上 零件 的 定位 


为 了 防止 轴 上 零件 受 力 时 发 生 沿 轴 向 或 周 向 的 相 
对 转动 ， 必 须 进行 轴 向 和 周 向 定位 ， 以 保证 其 准确 的 
工作 位 置 。 
2.1.1 轴 上 零件 的 轴 向 定位 
的 轴 向 固定 方法 及 特点 见 表 7. 1-2。 


ТЕ 
























































































































































































































































































































































































































































7-6 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
表 7.1-2 轴 上 零件 的 轴 向 国定 方法 及 特点 
方法 简 ”图 特点 与 应 用 
结构 简单 .定位 可 靠 , 可 承受 较 大 轴 向 力 。 常 用 于 齿轮 . 带 轮 、 链 轮 
联 轴 器 、 轴 承 等 的 轴 向 定位 
为 保证 零件 紧 靠 定位 面 ,应 使 r-<c 或 r<R 
轴 肩 、 轴 肩 高 度 а 应 大 于 尺 或 c, 通 常 可 取 
ШЕК a=(0.07~0.1)d 
轴 环 宽度 5b~=1. 4a 
与 深 动 轴承 相配 合 处 的 a 与 > 值 应 根据 滚动 轴承 的 类 型 与 尺寸 确定 ( 见 
第 六 篇 的 滚动 轴承 章 ) , 轴 肩 及 轴 环 将 增 大 轴 的 坯料 直径 ,增加 切削 量 
结构 简单 .定位 可 靠 , 轴 上 不 需 开 槽 、 钻 孔 和 切 制 螺纹 ,因而 不 影响 轴 
=й 的 疲劳 强度 。 一 般 用 于 零件 间距 离 较 小 的 场合 , 以免 增加 结构 重量 。 
轴 的 转速 很 高 时 不 宜 采用 
套 简 两 端面 的 表面 粗糙 度 要 与 配合 面 匹配 
ШЕП 适用 于 心 轴 的 轴 端 固定 , 见 GB 892 一 1986( 单 孔 ) 及 ІВ/70 4349 一 
ЕД 2006( WL) , 既 可 轴 向 定位 又 可 周 向 固定 
强 性 结构 简单 紧凑 ,只 能 承受 很 小 的 轴 向 力 , 常 用 于 固定 滚动 轴承 
я 轴 用 弹性 挡 圈 的 结构 尺寸 见 СВ 894. 1 ~ 894. 2 一 1986 
š 轴 上 需 开 村 ,强度 被 削弱 
适用 于 轴 向 力 很 小 .转速 很 低 或 仅 为 防止 零件 偶然 治 轴 向 滑动 的 场 
紧 定 合 。 为 防止 螺钉 松动 ,可 加 锁 圈 
螺钉 紧 定 螺钉 亦 可 起 周 向 固定 作用 
紧 定 螺钉 用 孔 的 结构 尺寸 见 GB/T 71 一 1985 
Т 结构 简单 ,但 不 能 承受 大 的 轴 向 力 。 常 用 于 光 轴 上 零件 的 固定 ,有 冲 
га +E а ЛУ ЖШ ЖАН. Т Чр ñj 26 8 КОО] WL GB/T 
挡 圈 
884—1986 
能 消除 轴 与 轮 载 间 的 径 向 间 际 , 装 拆 较 方 便 , 可 兼作 周 向 固定 ,能 承 
Hi 受 冲 击 载荷 。 大 多 用 于 轴 端 零件 固定 , 常 与 轴 端 压板 或 螺母 联合 使 用 ， 
HE ЕА [АК On] НЫ Ы. FRR Hi ЖЕНЕ 2mm 左右 ,以 确保 压 
面 紧 。 锥 轴 及 孔 加 工 较 难 , 轴 向 定位 不 很 准确 。 高 速 轻 载 时 可 不 用 键 
圆锥 形 轴 伸 见 СВ/Т 1570—2005 
2.1.2 轴 上 零件 的 周 向 定位 
轴 上 零件 的 周 向 固定 方法 及 特点 见 表 7. 1-3。 
表 7.1-3 轴 上 零件 的 周 向 固定 方法 及 特点 
固定 方法 简 А 寺 点 
制造 简单 , 装 拆 方便 ,对 中 性 好 。 用 于 较 高 精度 、 
高 转速 及 受 冲 击 或 变 载荷 作用 下 的 固定 连接 中 ,还 
үш 可 用 于 一 般 要 求 的 导向 连接 中 
齿轮 .蜗轮 . 带 轮 与 轴 的 连接 常用 此 形式 
Fk ЖИ И, GB/T 1096—2003 
导向 平 键 见 GB/T 1097—2003 























固定 方法 





(Ж) 





ЖЕ 











能 传递 转 矩 ,同时 能 承受 单 向 轴 向 力 。 由 于 装配 
后 造成 轴 上 零件 的 偏心 或 偏 斜 , 故 不 适 于 要 求 严格 
对 中 .有 冲击 载荷 及 高 速 传动 连接 

枫 键 及 键 槽 见 GB/T 1563 ~ 1565—2003 


























切 向 键 





可 传递 较 大 的 转 矩 ,对 中 性 差 ,对 轴 的 削弱 较 大 ， 
常用 于 重型 机 械 中 

一 个 切 向 键 只 能 传递 一 个 方向 的 转 矩 ,传递 双向 
转 矩 时 , 需 用 两 个 互 成 120" , 见 GB/T 1974—2003 























花 键 








ЖЖЖ . 渐 开 线 花 键 之 分 








承载 能 力 高 . 定 心 性 及 导向 性 好 ,制造 困难 ,成 本 
较 高 。 适 于 载荷 较 大 ,对 定 心 精度 要 求 较 高 的 滑动 
连接 或 固定 连接 

矩形 花 键 见 GB/T 1144—2001 

渐 开 线 花 键 见 GB/T 3478. 1 ~ 3478. 9 一 2008 




















滑 键 


键 固定 在 轮 载 上 , 键 随 轮 载 一 同 沿 轴 上 键 槽 做 轴 


向 移动 
常用 于 轴 向 移动 距离 较 大 的 场合 
































键 在 轴 上 键 情 中 能 绕 其 几何 中 心 摆动 , 故 便于 轮 
ФЕЙ LART Н ЕЛШИН, БЕ T ІІІ 
用 于 载荷 较 小 的 连接 或 作为 辅助 性 连接 ,也 用 于 


























锥 形 轴 及 轮 载 连接 见 GB/T 1098—2003 











[ЕШ 





柱 销 











do==(0.1—0.3)d 
lo = (3—4)do 


适用 于 轮 载 宽 度 较 小 (如 1/4 <0.6) ,用 键 连接 难 
以 保证 轮 载 和 轴 可 靠 国定 的 场合 。 这 种 连接 一 般 采 
用 过 盘 配 合 ,并 可 同时 采用 几 只 圆柱 销 。 为 避免 销 





























FLIN 


钻头 偏 任 ,要 求 轴 和 轮 载 的 硬度 差 不 能 太 大 











ІШ 





锥 销 











用 于 固定 不 太 重 要 , 受 力 不 大 但 同时 需要 轴 向 固 
定 的 零件 ,或 作 安全 装置 用 。 由 于 在 轴 上 钻 孔 ,对 强 
度 削 弱 较 大 , 故 对 重 载 的 轴 不 宜 采用 。 有 冲击 或 振 


动 时 可 采用 开 尾 









































ІШ 





Н 














结构 简单 对 中 性 好 ,承载 能 力 高 ,可 同时 起 周 向 和 
轴 向 固定 作用 ,但 不 宜 用 于 常 拆 印 的 场合 。 对 于 过 
弄 量 在 中 等 以 下 的 配合 , 常 与 平 键 连接 同时 采用 ,以 
承受 较 大 的 交 变 ,振动 和 冲击 载 闪 
































1-8 57 轴 系 及 部 件 








些 因 素 ， 以 利于 提高 轴 的 承载 能 力 ， 减 小 轴 的 尺寸 和 
机 器 的 质量 ， 降 低 制 造成 本 。 





2.2 提高 轴 强 度 的 措施 
































































































































































































































































































































































































































轴 和 轴 上 零件 的 结构 工艺 以 及 轴 上 零件 的 安装 1 改进 轴 的 结构 以 减 小 应 力 集中 
布置 等 对 轴 的 强度 有 很 大 的 影响 ， 因 此 应 充分 考虑 这 表 7.1-4 列 出 了 降低 轴 上 应 力 集 中 的 主要 措施 。 
表 7.1-4 降低 轴 上 应 力 集中 的 主要 措施 
pm 
名 称 
; 30 _ 
加 大 贺 角 半径 wd >0.1 W 
小 直径 差 р/а <1.15 ~1.2 ШІЗІМІН 加 大 圆 角 半径 , 设 中 间 环 加 退 刀 圆 角 
K, 减 小 约 30% 
| 
907 p ЕНЕ? | j 
言 孔 改 成 通 孔 孔 上 个 角 或 滚珠 饶 压 压 和 人 弹性 小 的 衬 套 
69 ав: = 
m ЕЗ АЧ 
теш 12% 
gum (yl 1 54 
i MARAN 增 大 花 键 直径 ЖЕНИШ ЛИЙ 
K, 减 小 30% ~40% K, 减 小 约 40% K, 减 小 15% -25% K, 减 小 15% - 25% 
ый 
配合 
r>(0.1-0.2)d а = (0.92 -0.95)d, 
增 大 配合 处 直径 Яй ЕЖЕН ЕТІ 碱 小 轮 载 端 部 厚度 
2. 改善 轴 的 表面 质量 以 提高 轴 的 疲劳 强度 3) 轴 的 配合 直径 应 按 СВ/Т 2822—2005 圆 整 为 
合理 减 小 轴 的 表面 及 贺 角 处 的 加 工 表面 粗糙 度 。 “标准 值 。 
值 ， 采用 表面 强化 ， 如 表面 溢 火 等 热处理 ， 表 面 渗 4) 确定 各 轴 段 长 度 时 ， 应 尽 可 能 使 结构 紧凑 ， 
碳 、 气 化 、 氰 化 等 化 学 处 理 以 及 轧 压 、 喷 丸 等 机 械 处 — 同时 要 保证 零件 所 需 的 滑动 距离 、 装 配 或 调整 所 需 空 
理 ， 可 以 显著 提高 轴 的 疲劳 强度 ， 从 而 提高 轴 的 承载 。 间 ， 转 动 件 不 得 与 其 他 零件 相 碰撞， 与 轮 载 配 装 的 和 
ав 
REJI BKE, ВЕЛНЕ Е ВЕЕ 2 -3шп, РЕ 
23 结构 工艺 性 向 定位 可 靠 。 




















I 22 AH: [ү % йш Г} r 
铀 的 结构 还 应 考虑 便于 加 工 、 测 量 、 装 配 和 维 9 ГТ ЕЖЕ, ЧЫТ 


修 。 因 此 ， 在 轴 的 结构 设计 时 ， 应 考虑 以 下 几 个 主要 451 (34307, 60°), | 
问题 : 6) 为 减少 加 工 刀具 种 类 和 提高 劳动 生产 率 ， 轴 


1) 考虑 加 工 工艺 所 必须 的 结构 要 素 (如 中 心 上 的 倒 角 、 圆 角 、 键 槽 等 应 尽 可 能 取 相 同 尺 寸 。 
























































孔 、 螺 尾 退 刀 槽 、 砂 轮 越 程 本 等 ) 。 к 
24 таяған 
2) 合理 确定 轴 与 零件 的 配合 性 质 、 加 工 精度 和 ай 
表面 粗 糖度 。 滚动 轴承 支承 轴 的 典型 结构 ， 如 图 7. 1-1 所 示 。 
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图 7. 1- 
з 强度 计算 
































b(N9) 


1 ”滚动 轴承 支承 轴 的 典型 结构 


轴 的 强度 计算 方法 可 分 为 三 种 :由 按 扭 转 强 度 计 








算 ; @ 按 弯 扭 合成 强度 计算 ; (3) 按 安全 系数 精确 强度 


计算 。 
3.1 按 扭转 强度 计算 


这 种 方法 是 只 按 轴 所 受 的 转 矩 来 计算 轴 的 强度 ， 
如 果 轴 上 还 作用 较 小 的 弯 矩 时 ， 则 用 降低 许 用 扭转 切 
应 力 的 方法 予以 考虑 。 在 进行 轴 的 结构 设计 时 ， 通 常 
采用 这 种 方法 初步 估算 轴 径 ， 在 此 基础 上 做 轴 的 结构 
设计 。 对 于 一 般 不 十 分 重要 的 轴 ， 也 可 作为 最 后 计算 























结 





按 扭转 强度 计算 轴 径 的 公式 见 表 7. 1-5 
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mE а 


表 7.1-$_ 按 扭转 强度 计算 轴 径 的 公式 








E > Н 





























IST AT 
42 NU) 
或 

3 P 3 1 
d=4 rs а-у) 





表 7.1-6 几 种 常用 轴 材 料 的 [z] ЖА 








| 公 = 说 明 
d 一 一 计算 剖面 处 轴 的 直 
3 гр 1% (mm) 
ж d> Tr] . 
ы 或 эь =9550000P/n 
а>А,/-- P 一 一 轴 传 递 的 额定 功率 
т (kW) 
7 一 一 轴 的 转速 (xmin ) 
[т] 轴 的 许 用 扭转 切 应 力 
(MPa) , 见 表 7.1-6 
4 一 一 按 [7] 定 的 系数 , 见 


表 7. 1-6 
空心 圆 轴 的 内 径 do 


与 外 径 d 之 比 




















40Cr.35SiMn ,3851МпМо, 








МЖ 235А 20 35 45 1CrI8Ni9Ti 
铀 的 材料 9 SSO 2Cr13 .42SiMn .20CrMnTi 
[r]/ (N/mm?) | 12-20 20-30 | 30-40 | 15-25 | 40-52 

А 160 -135 135-118 18-107 148 -125 107 -98 

















2. 当 用 0235А 及 35SiMn hF, [т] 取 较 小 值 ，4 取 较 大 值 。 
4% ~5% ， 有 两 个 键 槽 ,4 值 增 大 7% - 10% 。 














3. 计算 的 截面 上 有 一 个 键 槽 ，4 值 增 大 














3.2 按 弯 扭 合成 强度 计算 


当 轴 的 支承 位 置 和 轴 所 受 载荷 大 小 、 方 向 、 作 用 
点 及 载荷 种 类 均 已 确定 ， 支 点 反 力 及 弯 矩 可 以 求 得 








时 ， 可 按 弯 扭 合成 的 理论 进行 近似 计算 。 


























计算 时 ， 通 常 把 轴 当 做 置 于 铵 链 支 座 上 的 粱 ， 轴 


上 零件 传 来 的 力 ， 通 常 作为 集中 力 ， 其 作用 点 取 为 零 





件 轮 缘 宽度 的 








ПЕ: 1. 当 弯 和 矩 相 对 转 和 矩 很 小 或 只 受 转 矩 时 ，[r] 取 较 大 值 ，4 取 较 小 值 ; 反之 [т] 取 较 小 值 ，A 取 较 大 值 。 





P 点 ， 轴 上 转 和 矩 则 从 轮 红 宽 度 的 中 点 算 


起 ， 轴 上 支承 反 力 的 作用 点 ， 根 据 轴 承 的 类 型 和 组 合 
确定 ， 可 按 图 7. 1-2 取 定 。 
如 果 作 用 在 轴 上 的 各 载荷 不 在 同一 平面 内 ， 可 分 























解 到 两 个 相互 垂直 的 3 












































F 面 上 ， 然 后 分 别 求 出 这 两 个 平 
ШРШ АЕ, БАНИ ЛАНЫ Ah ЕНШІ 
向 力 较 大 时 ， 还 应 计算 其 引起 的 正 应 力 。 


7-10 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
































图 7. 1-2 ” 轴 上 支承 反 力作 用 点 
а) 深 沟 球 轴承 b) 圆锥 深 子 轴承 с) 双 列 深 沟 球 轴承 а) 滑动 推力 轴承 




































































































































































































































































































































































按 弯 扭 合成 强度 计算 轴 径 的 公式 见 表 7. 1-7。 331 疲劳 强度 安全 系数 计算 
表 7.1-7 ， 按 梅 扭 合成 强度 计算 轴 径 的 公式 轴 的 疲劳 强度 安全 系数 校 核 是 在 轴 经 过 初步 计算 
实心 圆 轴 空心 圆 轴 和 结构 设计 后 ， 根 据 轴 的 实际 尺寸 、 承 受 的 弯 矩 、 转 
和 矩 图 ， 考 虑 应 力 集中 、 表 面 状态 、 尺 十 影响 等 因素 以 
2210 МЭР ату 及 轴 材 料 的 疲劳 极限 ， 计 算 轴 的 危险 截面 处 的 疲劳 安 
d мк ойы 
全 系数 是 否 满足 。 
10 г/м? Т)? 1 a 2%» Қ З 5 
Be 二 轴 的 疲劳 强度 安全 系数 的 校 核 计算 公式 见 表 7. 1-8. 
<lo] &7.1-8 ” 轴 危 险 截面 处 的 疲劳 强度 安全 系数 S 
H Es 1 РАХ q 
ДЕ š 10 VM + (aT)? js ? 10 ММ + (aT)? 的 校 核 计算 公式 
= [o] N [e] Е Е 
гт лалы” 
(1-0) ж 
А 5-64 2 ыт Tai 5. 
250% +09 Та +ф Тт» 
一 一 铀 计算 截面 上 的 工作 应 力 ( MPa) ;4 一 轴 的 Ps АМ 
(та); М— КЖ ЖШ РН (N ， s ИЕНЕН АШ 
т S mit ЖМ moi Si 一 按 疲 劳 强度 计算 的 许 用 安全 系数 , 见 表 
据 扭转 切 应 力 变化 性 质 而 定 的 校正 系数 : a 
N ERR 1 > ,一 对 称 循环 应 力 下 的 材料 弯曲 疲劳 极限 
扭转 切 应 力 脉动 循环 变化 时 ac= 2 ~0.7 (MPa) , 见 表 7. 1-1 
К Б. r ,一 对称 循环 应 力 下 的 材料 扭转 疲劳 极限 
扭转 切 应 力 不 变 时 а= ~0.65 (MPa) , 见 表 7.1-1 
+1 
K 弯曲 和 扭转 时 的 有 效应 力 集中 系数 , 见 表 
二 oK, Ж a е г, т 
Го, ] 一 一 许 用 疲劳 应 力 ( MPa) , 1.37. 1-1 sss s фе ЫР 
[o -1] 一 一 许 用 疲劳 应 力 (MPa) , 见 表 8 表面 质量 系数 ,一 般 用 表 7. 1-20 轴 表 面 强 
Ші 化 处 理 后 用 表 7. 1-22 Ar ЛГ 8 
轴 上 带 有 键 槽 时 需 加 大 轴 径 ， 当 有 一 个 键 槽 时 ， о 
не i Ñ I S, 一 一 只 考虑 转 矩 作用 时 的 安全 系数 
其 增 大 值 为 3% ~ 79 ， 当 有 两 个 刍 模 时 ， 其 增 大 值 eM оше 
为 7% ~15% ,然后 圆 整 到 标准 值 。 б > ШЕЕ ІН ЖЖ, 
表 7.1-17 
轴 的 精确 强度 计算 是 在 轴 的 结构 及 尺寸 确定 后 进 usan 一 一 索 曲 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 ( MPa) , 见 
行 ， 通 常 采用 轴 的 安全 系数 进行 校 核 计 算 。 轴 的 安全 表 7. 1-9 
系数 计算 包括 两 方面 : 疲劳 强度 安全 系数 和 静 强 度 安 rra 一 -扭转 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 ( MPa) , 见 























全 系数 。 #1.1-9 

































































































































































































































































第 1 章 轴 7-11 
表 7.1-9 应 力 幅 及 平均 应 力 计 算 公式 
循 环 特 性 应 力 Ж 弯曲 应 力 扭转 应 力 
ы М Т 
应 力 幅 aa =ama = 7 Т. = Тш 
对 称 循环 й 2 2, 
平均 应 力 с =0 Tm =0 
с _Onax М _ Tmax _ Т 
脉动 循环 Барды ИВЕ mT T Соў, 
平均 应 力 «==, Tm = Ta 
Q “W M.T——hl GJS О Н ЕДЕ + m) 
I Z 2, 一 一 轴 危 险 截面 的 抗 弯 和 抗 扭 的 截面 系数 (em ) , 见 表 7. 1-11 ~ 表 7.1-13 
表 7.1-10 安全 系数 S, 
条 f Sp 
载荷 确定 精确 ,应 力 计算 准确 1.3 ~1.5 
材料 的 力学 性 能 符合 标准 规定 (或 有 | 载荷 确定 不 够 精确 ,应 力 计 算 较 近似 1.5-1.8 
实验 数据 ) ,加 工 质量 能 满足 设计 要 求 | 载荷 确定 不 精确 ,应 力 计算 较 粗略 或 轴 径 较 大 (d >200mm) 1.8 ~2.5 
脆性 材料 制造 的 轴 2.5-3 
ФЕ. 如 果 轴 的 损坏 会 引起 严重 事故 ，5, 值 应 适当 加 大 。 
表 7.1-11 截面 系数 Z、Z, 计算 公式 (单位 : сш?) 
7, 7 2, 
_ md _ _md bt(d-t)? _т4 b(d-t)? 
人 Тарт СТ 
z, =" -et) Z m 1 sa ® от (р 
= = P 和 
=2Z 
М4 Z= Z= 
z md _bi(d - )° 2 _ md (4-4): ndt +bz(D -d)(D+d)2 |та +bz(D -d)(D +d )2 
32 24 P 16 24 Š 32D 16D 
D (z 一 一 花 键 齿 数 ) =2Z 
















































































Е: 公式 中 各 几何 尺寸 均 以 em 计 。 
表 7.1-12 带 有 平 键 构 轴 的 截面 系数 Z、Z 
bxh bxh 
d/mm d/mm 
/mm /mm 
Z 2, 7 2, 7 p Z 2, 
/em /em 
20 0.642 1.43 0.499 1.28 26 1.43 3.15 1.13 2.85 
21 6х6 0.756 1.66 0. 603 1.51 28 8х7 1.83 3.98 1.50 3.65 
22 0.882 1.92 0.718 1.76 30 2.29 4.94 1.93 4.58 
23 0.943 2.14 0.692 1.87 32 2.65 5.86 2.08 5.29 
24 8х7 1.09 2.45 0.824 2.18 34 10х8 3.24 7.10 2.62 6.48 
25 125 2.78 0.970 2.50 35 3.57 7.78 2.92 7.13 























































































































































































































































































































7-12 BT 轴 系 及 部 件 
(Ж) 
d/mm oxh d/mm ШЫ; 
/mm /mm 
Z 2, 2 2, 2 2, 2 2, 
/em /em 
36 3.91 8. 49 3:25 7.83 90 63.4 135 55.2 127 
38 12: 5.39 1.5 4.67 0.8 92 25 х14 68.0 144 59.6 136 
40 5.36 1.6 4.45 0.7 95 75.4 160 66.7 151 
42 12х8 6.30 3.6 5.32 2.6 98 81.3 174 70.3 163 
44 8.36 17.8 7:33 6.7 100 BSE 86. 8 185 75.5 174 
45 7.61 6.6 6.28 5.2 105 102 215 89.6 203 
46 8.18 7.7 6.81 6.4 110 118 249 105 236 
47 14 х9 8.78 9.0 7.37 7.6 115 133 282 116 266 
48 9.41 20.3 7.96 8.8 120 Т. 152 322 135 304 
50 12.3 26.1 10.7 24. 5 125 173 365 155 347 
52 11.9 2951.7 9.90 23.7 130 197 412 177 393 
55 16 x10 14.2 30. 6 12.1 28.5 135 217 459 193 435 
58 19.2 40.5 16.9 38.3 140 ANET 244 514 219 488 
60 18.3 39.5 15.3 36.5 145 273 972, 247 546 
62 18x11 20.3 43.7 17.3 40.6 150 304 635 276 608 
65 23.7 50.7 20.4 47.4 155 332 697 298 664 
68 26.8 57.7 22.8 53.6 160 367 769 332 734 
70 29.5 63.2 25.3 59.0 165 4022 405 846 368 809 
72 ы 92:23 69.0 28.0 64.6 170 445 927 407 889 
75 36.9 78.3 32;.3 73.7 175 477 1003 427 954 
78 40. 5 87.1 34.5 81.1 180 522 1094 470 1043 
80 44.0 94.3 37.8 88.1 185 569 1190 516 1138 
82 S 47.7 102 41.3 95.4 190 RXZ 619 1292 565 1238 
85 53.6 114 46.8 107 195 672 1340 616 1344 
88 25х14 58.9 126 50.9 118 200 728 1513 670 1455 
注 : 表 内 数据 适用 于 ОВ/Т 1095—2003 规定 的 平 键 、 导 向 平 键 的 键 档 训 面 尺寸 
表 7.1-13 矩形 花 键 轴 的 抗 弯 及 抗 扭 截面 系数 Z、Z。(2, =2Z) 
b 
- 
> Ж Z > 
ПРА Ж 
公称 尺寸 /mm 2/ст? 公称 尺寸 /mm Z/cm? 
z-Dxdxb Fk D жу» Ek d {> z-Dxdxb Fk D л FÈ d 定 心 
轻 2) 8 -40 x36 х7 4.79 5.13 
4 -20x17 х6 0. 529 0. 564 8-46 x42 x8 7.53 7.99 
4-22 х19 х8 0. 774 0. 811 8-50 x46 х9 9. 94 10. 5 
6-26 х23 хб 1. 28 1. 37 8-58х52х10 14.4 15.5 
6-30х26х6 1.79 1.97 8-62 x56 x10 17.5 18.9 
6 -32 x28 x7 2.30 2.48 8-68 x 62 x 12 24.3 25.8 
8-36 x32 х6 3.34 3.63 10-78 x72 x12 38.3 40.3 



























































































































































第 1 章 轴 7-13 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm Z/cm? 公称 尺寸 /mm Z/em 
z-Dxdxb Fk D ж» Ek d {> z-Dxdxb ШІ л FÈ d 定 心 
轻 R 列 10 -35 x28 x4 2.32 2.72 
10-88 x82 x12 54.5 57.8 10 -40 x32 x5 3.68 4.19 
10 -98 x92 x14 77.8 81.4 10-45 x36 х5 4. 86 5.71 
10-108 x 102 x 16 106 111 10-52 x42 x6 (Ж! 9.06 
10 – 120 x112 x18 142 149 10 -56 x46 x7 10.5 11.9 
10-140 x 125 x 20 202 218 16 -60 x52 x5 14.2 16. 1 
10 – 160 x 145 x22 306 331 16 -65 x56 x5 17.3 19.9 
10-180 x 160 х 24 413 454 16 -72 x62 x6 24.2 27.6 
10 —200 x 180 x 30 608 651 16 -82 x72 x7 37.5 42.3 
10 — 220 х 200 x 30 800 864 20-92 x82 x6 53.3 60. 6 
10-240 x220 x35 1084 1151 20-102 x92 x7 76.8 85.1 
10 – 260 х 240 х 35 1363 1463 补 系 列 
中 系 列 6-35 x30 x 10 3.27 3.40 
6-16х13 х3.5 0. 254 0. 279 6-38 х33х10 4.10 4.30 
6 -20 x16 x4 0. 462 0. 516 6 -40 x35 x10 4.77 5.00 
6-22 х18 х5 0. 682 0. 741 6 -42 x36 x10 5.20 5.55 
6-25 х21 х5 0. 976 1. 08 6-45 x40 х 12 7.10 7.39 
6-28 х23х6 1.37 1.50 6-48 x42 x 12 8.28 8.64 
6-32 x26 хб 1. 86 2.11 6-50 x45 x12 9.61 10.0 
6-34 x28 х7 2.41 2.67 6-55 x50 х 14 13.2 13.7 
8 -38 x32 x 6 3.47 3.87 6-60 x54 х 14 16.4 17.3 
8-42 x36 х7 4.95 5.45 6-65 x58 x 16 20.9 21.9 
8-48 x42 х8 7.67 8.39 6 -70 x62 x16 25.1 26.7 
8-54 x46 х9 10.4 11.5 6-75 x65 x16 28.7 31.2 
8 -60 x52 x10 14.7 16. 1 6-80 x70 x20 37.9 40.0 
8-65 x56 x10 17.9 19.9 6 —90 x 80 x20 53.2 56.7 
8-72 x62 x 12 25.1 27.6 10 -30 x26 х4 1.81 2.01 
10 -82 x72 x 12 39.6 43.0 10-32 x28 х5 2.40 2.58 
10-92 x 82 x 12 55.0 60.6 10-35 x30 х5 2.92 3.21 
10-102 x92 x 14 78.5 85.1 10 -38 x33 х6 4. 00 4.30 
10-112 x102 x 16 108 115 10 -40 x35 x6 4. 63 5.00 
10-125 x112 x18 145 156 10 -42 x36 x6 5.06 5.55 
E Z Jl 10-45 x40 х7 6. 85 7.34 
10-26 x21 x3 0. 968 1.13 16-38 x33 х3. 3.80 4.22 
10-29 x23 х4 1.48 1.65 16-50 x43 х5 8.91 9.74 
10 -32 x26 х4 1.92 2.19 
Е: 表 内 数据 适用 于 GB/T 1144—2001 规定 的 矩形 花 键 。 








表 7.1-14 螺纹 、 键 、 花 键 、 横 孔 处 及 配合 边缘 处 的 有 效应 力 集中 系数 К. К, 





A 型 B 型 


花 键 
































































































































































































































7-14 Ж7 轴 系 及 部 件 
(БО 
# ж fc 键 横 孔 配 合 

螺纹 K K K K K 
р > 7 5 ~ Я Н7/16 Н7/%6 Н7/һ6 

уа ; d d d 
/МРа 天 AB K | _ у] % %_ % 

”A 型 B 型 | 和 矩形 线形 d d d K, K K K K | K 

ш 线形 =0.05 ~0.15|=0.15 ~0.25|=0.05 ~0.25 
400 1.45 |1.5111.30|1.20 11.35 2.10|1.40 1.90 1.70 1.70 2.05|1.55|1.55|1.25|1.33|1.14 
500 | 1.78 |1.64|1.38| 1.37 1.45|2.25 1.43 1.95 1.75 1.75 2.30|1.69|1.72|1.36|1.49 |1. 23 
600 | 1.96 11.76 11.4611. 54 |1. 55 12.35 11.46 2.00 1.80 1.80 2.52|1.82|1.89 1.46 11.6411.31 
700 | 2.20 |1.89|1.54| 1.71 |1.60/2.451|1.49 2. 05 1.85 1.80 2.73|1.96 |2. 05 1.56 1.77 |1. 40 
800 | 2.32 [2.01 1.62| 1.88 11.65 /2. 55/1. 52 2.10 1.90 1.85 2.96|2.09 2.22 1.65 |1.92 |1. 49 
900 | 2.47 2.14 |1.69| 2.05 \1.70|2.65 1. 55 2.15 1.95 1.90 3. 18 |2. 22 |2. 39 |1. 76 |2. 08 1. 57 
1000! 2.61 |2.26\1.77| 2.22 11.72 12.7011. 58 2.20 2. 00 1.90 3. 41 |2. 36 |2. 56 |1. 86 |2. 22 11.66 
1200! 2.90 |2.50\1.92| 2.39 |1.75 12.8011. 60 2.30 2.10 2. 00 3. 87 12. 62 |2. 9012.05| 2.5 1.83 
Е: 1. 滚动 轴承 与 轴 的 配合 按 H7/r6 配合 选择 系数 。 
2. 蜗杆 螺旋 根部 有 效应 力 集中 系数 可 取 K, =2.3 ~2.5; К,-1.7-1.9, 
表 7.1-15 圆 角 处 的 有 效应 力 集中 系数 Ko К, 
< 5 
с | Й í Ёё Б | с 
| | | | 
с) d) 
К, K, 
D-d 
қ FE о,/МРа 
400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 |1200 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 

0.01 | 1.34 | 1.36 | 1.38 | 1.40 | 1.41 | 1.43 | 1.45 | 1.49 | 1.26 | 1.28 | 1.29 | 1.29 | 1.30 | 1.30 | 1.31 | 1.32 

0.02 | 1.41 | 1.44 | 1.47 | 1.49 | 1.52 | 1.54 | 1.57 | 1.62 | 1.33 | 1.35 | 1.36 | 1.37 | 1.37 | 1.38 | 1.39 1.42 
2 10.03 | 1.59 [1.63 | 1.67 | 1.71 1.76 | 1.80 | 1.84 | 1.92 | 1.39 | 1.40 | 1.42 | 1.44 | 1.45 | 1.47 | 1.48 | 1.52 

0.05 | 1.54 | 1.59 | 1.64 | 1.69 | 1.73 | 1.78 | 1.83 | 1.93 | 1.42 | 1.43 | 1.44 | 1.46 | 1.47 | 1.50 | 1.51 | 1.54 

0.10 | 1.38 | 1.44 | 1.50 | 1.55 | 1.61 | 1.66 | 1.72 | 1.83 | 1.37 | 1.38 | 1.39 | 1.42 | 1.43 | 1.45 | 1.46 | 1.50 

0.01 | 1.51 | 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.62 | 1.64 | 1.67 | 1.72 | 1.37 | 1.39 | 1.40 | 1.42 | 1.43 | 1.44 | 1.46 | 1.47 
4 0.02 | 1.76 | 1.81 | 1.86 | 1.91 1.96 | 2.01 | 2.06 | 2.16 | 1.53 | 1.55 | 1.58 | 1.59 | 1.61 | 1.62 | 1.65 | 1.68 

0.03 | 1.76 | 1.82 | 1.88 | 1.94 | 1.99 | 2.05 | 2.11 12.23 | 1.52 | 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.64 | 1.66 | 1.71 

0.05 | 1.70 | 1.76 | 1.82 | 1.88 | 1.95 | 2.01 | 2.07 | 2.19 | 1.50 | 1.53 | 1.57 | 1.59 | 1.62 | 1.65 | 1.68 1.74 

0.01 | 1.86 | 1.90 | 1.94 | 1.99 | 2.03 | 2.08 | 2.12 | 2.21 | 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.64 | 1.66 | 1.68 1.73 
6 |0.02 |1.90 | 1.96 | 2.02 | 2.08 | 2.13 | 2.19 | 2.25 | 2.37 | 1.59 | 1.62 | 1.66 | 1.69 | 1.72 | 1.75 | 1.79 | 1.86 

0.03 | 1.89 | 1.96 | 2.03 | 2.10 | 2.16 | 2.23 | 2.30 | 2.44 | 1.61 | 1.65 | 1.68 | 1.72 | 1.74 | 1.77 | 1.81 | 1.88 
б 0.01 | 2.07 | 2.12 2.17 | 2.23 2.28 | 2.34 | 2.39 | 2.50 | 2.12 | 2.18 | 2.24 | 2.30 |2.37 | 2.42 | 2.48 2.60 

0.02 | 2.09 | 2.16 | 2.23 | 2.30 | 2.38 | 2.45 | 2.52 | 2.66 | 2.03 | 2.08 | 2.12 | 2.17 | 2.22 | 2.26 | 2.31 2.40 

表 7.1-16 






































































































































第 1 章 轴 7-15 
(БО 
op/ MPa 
系数 P 5 
400 500 600 700 800 900 1000 1200 
0.01 1. 88 1.93 1.98 2.04 2.09 2.15 2.20 2.31 
0.02 1.79 1.84 1.89 1.95 2.00 2.06 2.11 2.22 
1 0.03 1.72 1.77 1.82 1.87 1.92 1.97 2.02 2.12 
0.05 1.61 1.66 1.71 1277 1. 82 1. 88 1.93 2.04 
0.10 1. 44 1. 48 1. 52 1. 55 1. 59 1. 62 1.66 1.73 
0.01 2.09 2.15 2.21 2.27 2.37 2.39 2.45 2.57 
Ў Я 0.02 1.99 2.05 2.11 2.17 2.23 2.28 2.35 2.49 
ч 0.03 1.91 1.97 2.03 2.08 2.14 2.19 2.25 2.36 
0.05 1.79 1.85 1.91 1.97 2.03 2.09 2.15 2.27 
0.01 2.29 2.36 2.43 2.50 2.56 2.63 2.70 2.84 
4 0.02 2.18 2.25 2.32 2.38 2.45 2.51 2.58 2.71 
0.03 2.10 2.16 2.22 2.28 2.35 2.41 2.47 2.59 
х 0.01 2.38 2.47 2.56 2.64 2.73 2.81 2.90 3.07 
0.02 2.28 2.35 2.42 2.49 2.56 2.63 2.70 2.84 
0.01 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.40 
0. 02 1. 51 1.60 1.69 1.77 1.86 1.94 2.03 2.20 
K. 任何 比值 | 0.03 1. 44 1.52 1.60 1.67 1.75 1.82 1.90 2.05 
0.05 1.34 1.40 1.46 1.52 1.57 1.63 1.69 1.81 
0.10 1.17 1.20 1.23 1.26 1.28 1.31 1.34 1.40 
表 7.1-17 钢 的 平均 应 力 折 算 系数 Eos Ф, 
, 5, K E R Ж 
а dko m 区 E 车 前 ТЕГІ яй 
弯曲 Po 0. 50 0. 43 0. 34 0. 215 0. 14 
拉 压 Ф, 0.41 0.36 0.30 0.18 0.10 
扭转 Ф, 0. 33 0.29 0.21 0.11 = 



































表 7.1-18 绝对 尺寸 影响 系数 er. е, 



































































































































注 : 1. 表 中 数据 为 小 直径 (d=8 ~ 10mm) 试 样 的 试验 数据 。 
2. 电镀 铬 和 镍 的 轴 ， 在 空气 中 的 疲劳 极限 ; 


ИЧЕ, 8-0.65-0.9, 











直径 d/mm | >20-30| >30-40| >40 ~50| >50-60| >60 ~70| >70 ~80| >80-100 | >100 ~ 120| >120-150| >150 ~ 500 
碳 钢 0.91 0.88 0.84 0.81 0.78 0.75 0.73 0.70 0.68 0.60 
ё, 
合金 钢 | 0.83 0.77 0.73 0.70 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.54 
e, | 各 种 钢 | 0.89 0.81 0.78 0.76 0.74 0.73 0.72 0.70 0.68 0.60 
表 7.1-19 表面 有 防腐 层 的 表面 状态 系数 BB 
= M 试验 应 力 循 环 数 N 及 转速 
M Ж 表面 处 理 方法 | 表层 厚度 /hm | ”腐蚀 介质 人 В 
п/т. min 
_ 5-15 N =107 0.25 -0.45 
电镀 铭 或 镍 тб 
碳 钢 15 ~30 3% NaCl 溶液 п-1500 0.8 ~0. 95 
(0.3% ~0.5%C) [| 50 N =2 x10" ,n =2200 0.8 
ATRE = М-107,п-1500 1 
BA X J 
BRA bA a k N=107 -105 12-1.4 
(съ =700 -1200Х/тт?) g 
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表 7.1-20 不 同 表面 粗糙 度 的 表面 质量 系数 B 












































加 工 方法 轴 表 面 粗糙 度 /pm 
400 800 1200 
ЖЕҢ) Ка 0.4-0.2 1 1 1 
ЕҢ Ra 3.2-0.8 0.95 0.90 0.80 
粗 车 Ка 25-6.3 0. 85 0.80 0. 65 
未 加 工 的 表 一 0.75 0. 65 0.45 









































表 7.1-21 各 种 腐蚀 情况 的 表面 质量 系数 B 

工作 条 件 抗 拉 强度 o, / MPa 
400 500 600 700 800 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 

淡水 中 ,有 应 力 集中 0.7 0.63 | 0.56 | 0.52 | 0.46 | 0.43 | 0.40 | 0.38 | 0.36 | 0.35 | 0.33 

淡水 中 ,无 应 力 集中 

海水 中 ,有 应 力 集中 

海水 中 ,无 应 力 集中 037 | 0.30 | 0.26 | 023 | 0.21 | 0.18 | 016 | 0.14 | 013 | 0.12 | 0.12 


























0.58 0.50 0.44 0.37 0.33 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 



























































表 7.1-22 各 种 强化 方法 的 表面 质量 系数 B 

































































ЧЄ В 
强化 方法 | 低 应 力 集中 的 轴 | 。 高 应 力 集 中 的 和 
op/ MPa x 轴 
K 三 1.5 K,=1.8~2 
мус 600 ~ 800 1.5-1.7 ЖЕТ ЕТ 
800 ~ 1000 1.3-1.5 
氮 化 900 ~ 1200 1.1-1.25 1.5~1.7 1.7-2.1 
400 -600 1.8 ~2.0 3 2.5 
渗 碳 700 ~ 800 1.4~1.5 2.3 2.7 
1000 ~ 1200 1.2-1.3 2 2.3 
ШИ АШИ, 600 ~ 1500 1.11.25 1.5-1.6 1.7~2.1 
ATRE 600 ~ 1500 1.1~1.3 1.3~1.5 1.6~2.0 
Е: 1. ЛИ АНЯ A 10 ~20mm, ЖНУАЛЕН М (0. 05 -0.20)d 的 试 件 实验 求 得 的 数据 ; 对 大 尺寸 的 试 件 强化 
系数 的 值 会 有 某 些 降低 。 
2. 氮 化 层 厚度 为 0. Ота 时 用 小 值 ; 在 (0. 03 ~0.04)d 时 用 大 值 。 
З. 喷 丸 硬化 是 根据 8 -40mm 的 试 件 求 得 的 数据 ; 喷 丸 速度 低 时 用 小 值 ; 速度 高 时 用 大 值 。 
4. 深 子 深 压 是 根据 17 ~ 130mm 的 试 件 求 得 的 数据 。 











3.3.2 静 强 度 安全 系数 计算 和 冲击 载荷 ) 计算 轴 危险 截面 处 的 静 强 度 安全 
轴 的 静 强 度 安全 系数 计算 是 根据 轴 材 料 的 届 。 系数 。 轴 的 静 强 度 安 全 系数 校 核 计算 公式 见 表 
服 强 度 和 轴 上 作用 的 最 大 瞬时 载 答 (包括 动 载 集 ”7. 1-23。 
表 7.1-23 轴 危 险 截 面 安全 系数 5, 的 校 核 计算 公式 


























































































































8.5. 
К 
公式 
弯曲 时 S. = 78 扭转 时 S = ç 
“7 7, 
Sso 只 考虑 弯曲 时 的 安全 系数 os 一 一 材料 的 拉 伸 屈服 点 , 见 表 7.1-1 
S,; 一 一 只 考虑 扭转 时 的 安全 系数 Ts 一 一 材料 的 扭转 屈服 点 ,一般 取 т, = (0.55 
说 明 Z ,2Z, 一 一 轴 危 险 截面 的 抗 弯 和 抗 扭 截面 系数 (em ) , 见 ~0. 62)о, 
表 7.1-11~ 表 7.1-13 M max ,Tmax 一 一 轴 危 险 截 面 上 的 最 大 弯 矩 和 最 大 转 矩 
5, 一 一 静 强 度 的 许 用 安全 系数 , 见 表 7.1-24, 如 轴 的 (№. m) 
损坏 会 引起 严重 事故 ,该 值 应 适当 加 大 























































































































第 1 章 轴 7-17 
表 7.1-24 静 强 度 的 许 用 安全 系数 Sop 齿轮 的 圆周 力 
a/o, |0.45 ~0. 55 | 0.55-0.7| 0.7~0.9 | 铸造 轴 ғ 421 2T, S 2 x620 
S, |1.2-1.5 | 1.4-1.8 | 1.7~2.2 | 1.6-2.5 t d, Z- m,/cosß 40 х0. 005/cos9°22' 
如 H, ЖЖ} * Z= ЕҢ, + Ж 59 5 о 
区 核 计算 的 结果 表明 安全 系数 太 低 ， 可 通过 齿轮 的 径 向 力 
增 大 轴 径 尺寸 及 改 用 较 好 的 材料 等 措施 ， 以 提高 轴 的 2. О 
静 强 度 安全 系数 。 F =F, В = 6118 х 09297 =2259N 
3.4 ”强度 计算 实例 АО 
F. = Е, :tang = 6118 x tan9°22' = 1002 
【 例 】 试 设计 带 式 运输 机 减速 器 的 主动 轴 〈 见 联 轴 器 由 于 制造 和 安装 误差 所 产生 的 附加 圆周 力 
图 7.1-3)。 已 知 传递 的 功率 了 =13kW,， 转速 n= p (方向 不 定 ) 
200r/min, 齿轮 的 齿 宽 B=100mm， 人 齿 数 z=40， 模 数 2Т, 2x620 
m, =5mm, 螺旋 角 B =9°22', 轴 端 装 有 联 轴 器 。 Fo =0. 3 万 -0.3 0.135 =2755N 
【 解 】 4. 求 支 反 力 
1. 按 转 矩 初步 估算 轴 径 和 选择 联 轴 器 (1) 水 平平 面 内 的 支 反 力 ( 见 图 7.1-3c) 由 
(1) 初步 估算 轴 径 选择 轴 的 材料 为 45 Ж, TAE ГИСТ О. rË 5 
经 调 质 处 理 ， 由 表 7.1-1 ЖМҚ ЕВЕ 2 асан 52 775007 
据 为 et Fa -已 于 2559 x0. 08 -1002 x 9- 202 
% КЕ Ет з 0.08 +0. 08 З 











根据 表 7. 1-5 中 公式 初步 计算 轴 径 ， 由 于 材料 为 
45 钢 ， 由 表 7.1-6 选取 4=115， 则 得 


‚ [F Na 
аль =A жые 115 200mm = 46. 2mm 


考虑 联 轴 融 与 轴 采 用 键 连接 ， 需 将 其 轴 径 增 大 
4% ~5% ， 故 锥 形 轴 伸 的 大 端 直径 为 50mm。 

(2) 选择 联 轴 器 ”考虑 如 有 动 载荷 及 过 载 情 况 ， 
取 联 轴 品 工作 情况 系数 天 =1.5〈 见 表 7.2-2)， 则 联 
































轴 器 计算 转 矩 : 
1.5 x 13 x 955 x 104 
T. = КТ = 500 =931125N . mm 
=931N -m 


根据 工作 要 求 ， 选 择 弹性 柱 销 联 轴 器 。 由 轴 径 
d=50mm Ж Т, 选取 联 轴 器 的 型 号 为 LX4 WX HI g 
( GB/T 5014 一 2003 ) ， 其 允许 公称 转 矩 T, =2500N : m, 

2. 轴 的 结构 设计 

如 图 7. 1-3a 所 示 , 根据 轴 的 受 力 情况 ， 选 取 
70000B 型 角 接 触 球 轴承 。 为 便于 轴承 的 装配 ， 取 装 
轴承 处 的 直径 di =55mm， 由 结构 设计 得 装 齿轮 处 的 
轴 径 d, =58mm, а = b = 80mm, с = 170mm, D, = 
135mm。 初 选 角 接 触 球 轴承 7311B ( GB/T 292- 
2007) ， 其 宽度 B=29mm， 根 据 结 构 要 求 ， 取 轴 环 宽 
度 为 15mm。 

3. 轴 的 受 力 分 析 ( 见 图 7.1-3b) 

ARÉ ОРЕ T 


_ 13 x955 x 104 
Е 200 














Т = 620 x10°N - mm=620N. м 


HEZ =0 4% Ry, =F,- Rp, =2259 -497 =1762N 





















































(2) 垂直 平面 内 的 支 反 力 〈 见 图 7.1-3e) НЕ 
可 知 
Ra = Ry Lr, ыз 3059Х 








(3) НЕМЕНІ, 在 支点 4、 中 处 的 支 反 力 

( 见 图 7.1-3g) 由 Ms=0 得 Rio(a+b) -Foc=0 
Еос 2755 x0. 17 
a+b 0.08 +0. 08 
Куу = Fo + Rao =2755 +2927 =5682N 
5. VERSIE IEE Ha А 
(1) ТЕЛЛЕ F 80 25 3 
7. 1-34) 











Rao N =2927N, 

















ПП 

















图 (ILE 











Mp, = Rpa =1762 x0.08N =141N + m 
0.202 
2 





d, 
M'y, = Mp, - F, хэ = 141 


齿轮 的 作用 力 在 垂直 平面 的 弯 矩 图 ( 见 图 7. 1-30) 
Mp, =, =3059 x0. 08N + m =245N + m 
由 于 齿轮 作用 力 在 D ЖИН ТЕН BJ Kt ЛИН 
Mpo = /М +M, = V141? +2452 =283N + m 
由 于 Fo ТЕЛІ ЕШ ЭЕ (ILE 7. 1-3h) 
Му = Кус =2755 х0. 17N. m =468N + m 
该 弯 矩 图 的 作用 平面 不 定 ， 但 当 其 与 上 述 合成 弯 
和 抢 图 共 面 时 是 最 危险 情况 。 这 时 其 变 矩 为 二 者 之 和 ， 
则 截面 忆 的 最 大 合成 弯 矩 为 
Mp =M! + Mp =283 +468 =751N · m 


1002 x =40N :m 
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齿轮 
Г B БЕ 
| SEE | ЕТІ 
! SS | 7, 
Ж __ | 2 Dang 
| [кА | 
га) >` оо Га] га 
2 518 5 (Шү 
f | T yY: 2 | 
8! В! | ZZ 
' || Zü 0) |1 с=170 4 
РЕР ы Т =2259N УН БИ 
=1002N 
y ms P 2 
Я | а 618 в le l |J F -2755М 
X 
š Ком {| Bz7497N 
©) Mp, 14IN-m 
а] 
d) 
А L RA 3059N Рр,-3059М 
ТЕСТІСІ т 
Š „ы 
| 8,2927 Rpo=5682N 
g) 
h) 
D 
图 7. 1-3 ” 轴 的 载荷 分 布 图 
ERRER] СЛ 7. 1-31) 环 的 剪 应 力 。 
Т, =620 N - m 弯曲 应 力 幅 为 
6. 轴 的 强度 校 术 дала C — ты су MBA 
(1) ЙЖ ЛЮ ЖШ ЯН АА oF K Е 2 W 19.2x10-6 | 





E FRIE 





XAR 








Ж 























图 ， ЖШ ВА K. HAARAS 
起 的 应 力 集中 ; RA E ЖН 
角 引 起 的 应 力 集中 ; Ж 
有 齿轮 配合 与 键 档 引 起 的 应 力 集 中 ， 故 属 最 危险 截 





BK, BHRD, 
D Ab ei PK, 


















































， 故 对 截面 D 进行 强度 校 核 。 


(2) 安全 系数 校 核 计算 ”由 于 该 减速 器 轴 转 动 ， 





ЕЕ л ЕЙ: 25 























IWJ), ЖӘЕ АКИЙ 





式 中 “一 一 抗 弯 截 面 系数 ， 由 表 7. 1-12 # 49 W = 
19. 2cm? =19.2 х10 >, 
由 于 是 对 称 循环 弯曲 应 力 ， 故 平均 应 力 幅 ww = 
0， 根 据 表 7. 1-8 中 公式 : 











жым a _ 268 x 10° -1.95 
К. Eo — 262 _ 30 1x106 +0 
Ве,2%7%е07» 0), 92 х0.81 
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式 中 o_1 一 一 45 钢 弯 曲 对 称 循环 应 力 时 的 疲劳 极 ДЕК, =1.89; 
限 ， 由 表 7. 1-1 #49 с =268MPa; В, е, 同 正 应 力 情况 ; 
KK 一 一 正 应 力 有 效应 力 集中 系数 ， 由 表 7. 1- 8; 一 一 平均 应 力 折 算 系 数 ， 由 表 7. 1-17 查 得 
14 按键 模 查 得 K,= 1. 5， 按 配合 查 得 e, =0.21。 
K. =2.62, ШДХ К, =2.62; ШЕН D 的 安全 系数 由 表 7. 1-8 公式 确定 
B 一 一 表面 质量 系数 ， 轴 经 车 前 加 工 ， 由 表 $. 5,5: __ 1.95 х7.4 Ет 
7. 1-20 查 得 B=0. 92; Sa f$ 41.952 +7.42 | 
su 一 一 尺寸 系数 ， 由 表 7.1-18 Ж e, =0.81。 由 表 7.1-10 пр, [S] =1.3~2.5 故 5> 
ШЕЛЛ [S] ,该 轴 截面 D 是 安全 的 。 
6 
Ta ET, =з „АС -7.65 х10°Ра=7.65МРа 4 刚度 计算 
Р ` 
їн 0, ША 0, ШЖ7.1-12 查 得 W, = 




















40.5 cm? -40.5 х1076һт?, 
根据 表 7. 1-8 公式 


















































轴 在 载荷 作用 下 ， 将 产生 弯曲 或 扣 转 变形 。 若 变 
形 量 超过 允许 的 限度 ， 就 会 影响 轴 上 零件 的 正常 工 














































































































































































































































































































作 ， 甚 至 会 破坏 机 器 的 工作 性 能 。 因 此 ， 在 设计 重要 
S. = T =l 轴 时 ， 必 须 检 验 轴 的 变形 量 ， 这 在 轴 的 设计 中 称 为 刚 
дет, ter БЕКИ. ИЕН БИЕШ Е ЯСАТУ ИНРО Я 
Ë 155 x 106 两 种 。 前 者 以 扭转 角 Ф 来 度量 ， 后 者 以 挠 度 y 和 159 
71.89 š К 角 9 来 度量 。 
0792 х0.81 х7. 65 х10° +0. 21 х7. 65 x 10 | 
= 4.1 扭转 刚度 计算 
式 中 7_1 一 一 45 钢 扭转 疲劳 极限 ， 由 表 7. 1-1 查 得 轴 的 扭转 刚度 校 核 是 计算 轴 工 作 时 的 扭转 变形 
7-1=155MPa; 量 ,， 用 每 米 轴 长 的 扭转 角 eo 来 表示 。 轴 的 扭转 角 o 
K, 一 一 前 应 力 有 效应 力 集中 系数 ， 由 表 7.1-14 。 的 简化 计算 公式 见 表 7. 1-25， 轴 的 变形 许 用 值 见 表 
ЖӘНЕ К, =1.62, A К, =1.89, 故 7.1-26, 
表 7.1-25 轴 扭 转角 yo 的 简化 计算 公式 
轴 的 类 型 实心 轴 空心 轴 说 明 
六 7 一 轴 传 递 的 转 矩 (N + mm) 
光 轴 ф=584—— ф=584—————— /一 一 轴 受 转 矩 作用 的 长 度 (mm) 
外 ы 4 轴 的 外 直径 (mm) 
do 一 一 轴 的 外 直径 (mm) 
ва РІ sg4 TL 6 一 一 轴 的 材料 的 剪 切 弹性 模 量 ( MPa) 
阶梯 轴 в з e= сау |00 ИКЕН ЯВ i BEEN 
ИМ Е. Та 
表 7.1-26 轴 的 变形 许 用 值 
变形 名 Ж 变形 许 用 值 变形 名 Ж 变形 许 用 值 
一 般 用 途 轴 [y] = (0.0003 ~ 0. 0005) || 2 偏 到 柱 深 子 轴承 处 [ 0] =0.0025rad 
Ж| ”刚度 要 求 高 的 轴 。 |[y] =0.0002L ШІЛ! уйт 1107 =0.0016rad 
n Ë 安装 齿轮 的 身 [y] = (0.01 ~0.03)m, JÉ | 6 安装 齿轮 处 [0] = (0.001 ~0.002)rad 
ШО y Жее АА Ө Н [y] -(0.02-0.05)т, — 300 [p] =0.5° ~1°/m 
— 感应 电动 机 [y] <0.18 mH 精密 传动 轴 Ге] =0.25° ~0.5°/m 
ЕТ 滑动 轴承 处 [0] =0.001rad ТТІ kankata [Ге 187 
转 深 沟 球 轴承 处 [ 0] =0.005rad É | e 重型 机 床 走 刀 轴 [ep] =5'/m 
ЛЕКЕТ [0] =0. 05rad 起 重 机 传动 轴 [Ф] =15' ~20'/m 
| /一 一 支承 间 跨 距 ;6 电动 机 定子 与 转子 间 的 气 际 ;m, 一 一 齿轮 法 面 模 数 ;m. 蜗轮 端面 模 数 
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42 弯曲 刚度 计算 








| 


对 
力 和 支承 情况 外 ， 轴 承 以 及 向 
部 削弱 等 因素 对 轴 的 变形 都 








于 轴 的 弯曲 变形 进行 精确 计算 比较 复杂 ， 除 受 


上 8 上 零件 的 刚度 ， 轴 的 局 








了 影响。 在 设 计时， 常见 

















的 轴 大 多 可 视 为 简 支 梁 。 若 是 光 轴 ， 一 般 按 双 支 点 梁 








计算 其 挠 度 或 











扁 转 角 ， 计 算 公 式 见 表 7.1-27。 对 于 














阶梯 轴 ， 如 果 对 计算 精度 要 求 不 高 ， 则 可 采用 当量 直 











径 法 做 近似 计生 
的 能 量 法 计算 。 




















;而 对 于 十 分 重要 的 轴 应 采用 更 准确 





表 7.1-27_ 轴 的 挠 度 及 偏转 角 计算 公式 
































梁 的 类 型 及 载荷 简 图 偏转 角 0/rad ЖЕНЕ y/mm 
3 
АТТА хабы 
ТЕ Тт 26, 81-0) ] (HE A—B 8) 
2 Гер. 
атл 20% ын ҮЕЭ ЗЯ 
0 =0,[! se ] (JE A—B 8) (在 *= 0.5770) 
= 50 ете 
в = к" 72% x =a [i- (=) ] (ХЕ A—B Et) 
Өс = Ө» + кс Faes бн 38410, 





ө [1-3(2)] 


(在 4 一 8 В) 





l 
Æ x =——=0. 5771 处 
(在 5 处 ) 











Fab b 
04 = i | 
4 6x104d4 1 
ө. = Fab ( | 
P 6x104d ! 
Oc = Өв 

Fab a 
өр = экы а] sz] 
97 3x104d4 





1 
Ғы b ү x 

ш ке ТЕЕ 
i 6 x 104d4 1 1 





Fal 
ba = [t 
17651054, 


41-457 











Ус = Өв c 

‚ _ ___ЕЫх [= bý fx ] 

x бту di, ( Г) ( г) 
(ТЕ A—D В) 

а Ейік, ыры a y хү 

мые s | (т) УЙ 
CE B—D В) 

TANS Fa? 2 

705 73 094% 


2 13/2 


жен КЫР. [1-(-)] 
"© 9 3x10 dé ! 


5 2 
~0. 38410 Á Í 1 - ( Г] 
































CE A—D В) 








МІ аж х] 2 
15- 1-3 -3 
ба FTA ( 1 ) ( 1 )| 


CE B—D В) 











(在 B—D  ) 2 
[x= | = 一 0. 577 ғ-ға) 
Ус = Өвс 
МІ һү Міх b ү х ү 
М = E 
4 6x10444 l КЫШТ? l l 
9,----МІ (1-3 2y] (在 4 一 D 段 ) 
2 6x104d4 ( Г) Mix, ву far 
TE ERES 
be = 0, 6 х10*4һ l l 
МІ а аж (在 B—D В) 
2 z3 
% ШЕЙ (Telr) | „ -Mab (iab 
vl Ур = TTET 7 
МІ Bn xa? 3 x 10° dii 
e= ки l ) -3 人 l )] т” 





š MÊ b 
Ymax = 一 = | 
9,3 x101d4 


b 2 
=0.384l0, л /1 zal 2) 


2 2 
[<= Я 2 о, 577 /Р =at) 




















ERKI ШШДЕ 














偏转 角 0/rad 





挠 度 y/mm 





说 


明 





一 集中 载荷 (N) 






























































/一 一 支点 间距 (mm ) 





























МОМ + mm) 
к da 一 载荷 作 用 于 支点 间 时 的 当量 直径 (mm) 
4 一- 载荷 作用 于 外 伸 端 时 的 当量 直径 (mm) Шала шы 
OOL 如 果实 际 作用 载荷 的 方向 与 图 示 相 反 ， 则 公式 中 的 正 负 号 应 相应 改变 І‚І)::Х>јМНТ+–" 
2.， 表 中 公式 适用 于 弹性 模 量 媚 =206 x10 MPa。 



































































































































































































































































































































3. 标 有 “*” 的 yas 计算 公式 适用 于 a >b WAE, Ym EE A-D В; 当 a <b 时， 产生 在 B-D 段 ， 计 算 时 应 
将 式 中 的 5 换 成 a， x HR х, 0, ЖА Ogo 
4. 表 中 所 列 的 受 载 情况 为 较 典 型 的 几 种 ， 其 他 轴 受 载 情况 下 的 偏转 角 及 挠 度 计算 见 材料 力学 有 关 章 节 。 
4.2.1 当量 直径 法 ТЕ мг1 
阶梯 轴 的 当量 直径 计算 公式 见 表 7. 1-28, а 
表 7.1-28 阶梯 轴 的 当量 直径 计算 公式 
载荷 作用 于 | 载荷 作用 于 Боо М, 
支点 间 КО u М 
= b M 
Я ЖН (mm) 
d, = d, ЗЕ Cmm) M| y 
— 1,0, ИНА ; 段 的 长 度 әм 
和 直径 (mm) LA 
M3=1 
42.2 能 量 法 когуш 
SD EL >. Балы тасаға жағатын! 
用 能 量 法 计算 轴 的 弯曲 变形 时 ， 需 先 绘 出 轴 的 外 
РЕЛЕ M 图 ( 见 图 7.1-4a、b) ， 如 果 需 计算 4 图 7.1-4 ”能 量 法 计算 轴 变 形 简 图 
处 的 挠 度 ya, WITE A 处 加 一 单位 力 Е, =1 ( 受 力 方向 荷 分 解 成 为 互相 垂直 的 两 个 平面 内 的 分 力 ， 分 别 计算 
22 并 绘 出 其 弯 失 好 图 〈( 见 图 7.1- ”出 这 两 个 平面 内 各 截面 处 的 y 及 9， 然后 用 矢量 法 求 
4c) 。 若 需 计算 B 处 的 偏转 角 68， 则 在 8 处 加 一 个 与 ”出 合成 挠 度 和 合成 偏转 角 9。 
Ж к иы М, =1, FARAHS E 
ЖНА? “My 列 于 表 7.1-29 中 。 
WE ( 见 图 7.1-44) 。 然 后 按 以、M' 及 截面 的 连续 性 各 种 条 有 的 积分 值 w > 














把 轴 分 为 若干 段 ， 如 图 7. 1-4c、 
j 下 式 求 得 : 





а 所 示 ， 则 变形 量 Ai 

















(7.1-1) 























хн 变形 处 的 变形 量 挠 度 y* (mm) 或 
№279 Og (rad); 
M— HEE (N + mm); 
MM' 一 一 在 计算 变形 处 加 单位 力 Е, = 1N 或 单位 
力矩 M'= IN : mm 时 轴 上 引起 的 弯 矩 
(М. mm); 
E— М EL ЖЫ (MPa), ХАТ 
ЖЕ =2. 1 х105МРа; 
IREE (mm); 
1 一 一 各 轴 段 的 长 度 (mm) 。 
如 果 轴 上 各 载荷 不 在 同一 平面 内 ， 则 可 把 这 些 载 




















4.3 刚度 计算 实例 


【 例 】 轴 的 结构 简 图 及 其 有 关 尺 寸 ( 见 图 7. 1- 
5a)， 轴 的 材料 为 45 钢 ， 弹 性 模 量 已 =2.15 x 10? 
Pa， 试 计算 轴 上 截面 N 处 的 挠 度 уу 及 支承 B 处 的 
М7 05 ， 齿 轮 模 数 m =2。 

【 解 】 用 能 量 法 计算 

1) 根据 轴 受 力 情况 求 出 支 反 力 ， 图 7. 1-5b、 
分 别 为 该 轴 在 水 平和 垂直 两 个 平面 中 的 受 力 简 图 ， 
出 轴 在 水 平和 垂直 两 个 平面 中 的 弯 矩 М, ЖМ, 
(М. mm), 67. 1-54, е 

2) 在 截面 入 处 加 单位 力 Е, = 13, ГУ М” 
(№ + mm) ， 见 图 7. 1-5f。 

3) 在 支承 处 加 单位 力矩 М, =1N : mm, |Ң 
МЕН (N .mm) ， 见 图 7. 1-58 
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表 7.1-29 积分 值 | 11 “My 
КЕТТІ “ММ” 
轴 段 形状 Š El dl 
“Е ЕТ 1(2M’ + М) +М,(2М, +М!)] 





[202М,М; + d, d, (M.M; + M! M,) +2d2 ML M, | 




















1 0. ШУУ? 45 
э (Mi +M;)M 
Е аа O098Ea +2) 
1, 2 рр, 2 
s банда 126 +4 id, (М, +M;) +24 М, | 








ГЕ | 
ААТ УЕ 
1; 


ИМЕЛИ | 








0. ЖЕЙ UMEM) 





ТЕГІ ТАШ ІМ +2d |M, ) 





3 
l "Е 























Ir 








注 : 1. An MA M'A, H 














— MM 
0.294Е4{ 45 





中 一 个 取 “+ ” 另 一 个 取 “ - 


2. 如 轴 段 为 空心 圆柱 形 ， 则 表 中 的 dt 要 用 (d-di) 代替。 











4) 计算 yN。 

D 计算 水 平平 面 中 的 挠 度 yws。 取 和 矩形 花 键 处 
的 轴 径 为 由 = ds = (25 + 22)/2 =23. 5mm, fk KI 
7.1-5a、d、f 的 数值 及 表 7.1-29 的 相应 算式 ,计算 
各 轴 段 和 累计 挠 度 。 计 算 结 果 列 于 yw 的 计算 表 
7.1-30 中 。 














ПП 






































@ 计算 垂直 平面 中 的 挠 度 yny,。 
按 图 7.1-5a、e、f 的 数值 及 表 7.1-29 的 相应 算 
式 计算 ,结果 ss 1-31 +, 
© 计算 合成 挠 度 yN。 
Ук = Yaw t Yan = V176. 3? + 84. 952 x 10 -4mm 


= 0. 0196mm 
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<= z=52 


Г m=2 矩形 花 键 6X22X25X6 
















































































a 
o | 了 3 3 uj 
hs 30 ‚7 76 44 |22 
(56у |А (82) (52) | 
1 M.=1N:mm = 
x 一 、 Y: 1 
À е 
D |р,-630 Rax=2200 Rgx=3370 |ғ,=1800 
M 4 В N 
\ 五 =1 
и M;=1N-cm ү! 
с) Л 715 Е 
Еҙу-570 Ray=540 Rgy=690 | Fıy=660 
M 175 AB N 
24600 3530030600 
5700 
d) 
19800 
88906 | Y93600 
е) 
51 7250 
22206 
31900 |32000 34200 | |734300 
5-3 1-3 
Юл=9 11-30 Ц-76 b=41 h=11 
wa 
2) 50.2 52 
өл ШІ 
0.963 1 


图 7.1-5” 轴 的 变形 计算 图 
а) 轴 的 结构 简 图 及 其 有 关 尺 寸 b) 水 平面 受 力 (М) с) 垂直 面 受 力 (N) 
d) ЖЕЗ M, (N . mm) е) ЗЕҢ ФУ М,, (№ mm) 
f) HH F, БІН УН М” (N: mm) в) HH M, ЗЕН УИ М” (N -+ mm) 







































































































































































5) H өв. 0,-./6, +02. = 14. 572 +9. 432 х 10 "Š rad 
OD 水 平平 面 中 偏转 角 bw 的 计算 ， 按 图 7. 1-5a、 Ж о 

d. 的 数值 及 表 7. 1-29 的 相应 算式 进行 计算 ， 结 果 6) 许 用 变形 值 的 计算 。 

9pw 列 于 计算 表 7. 1-32。 根据 轴 的 变形 许 用 值 ( 见 表 7.1-26) WE: 安 
外 重 直 平 面 中 的 偏转 角 9s 的 计算 , ЗЕН 。 装具 轮轴 的 许 用 找 度 [y] < (0.01 ~ 0.03) њ, = 

7.1-5a、e、g 的 数值 及 表 7. 1-29 的 相应 公式 计算 ， (0.01 ~0.03) x2 =0.02 ~0. 06mm, 

结果 05y, 列 于 计算 表 7. 1-33。 由 表 7. 1-26 查 得 ， 安 装 圆 锥 滚 子 轴 承 处 ， [Ө] 














@ 计算 合成 偏转 角 go <0. 0016rad。 














第 7 篇 轴 系 及 部 件 








表 7.1-30 ywws 的 计算 值 


























































































































1; , ` 结果 
轴 段 ИМ” dl 计算 结果 
o EI /mm 
l 1 х 19800 x 11 2.49 х10-* 
| 0.147 х2.15 x105 x23. 54 КА 
41 
1 19800 х (2 x11 +52) +93600 х (2 x52 +11 -4 
2 0:294 Х2:15 X 105 x307. Ы ) ANE )] 272X10 
3 
l 93600 x (2 x52 +50.2) +88900 x (2 x 50.2 +52 -4 
3 0.294 x215 5105 x307. Хх ) 212% )] 16410 
76 
l 88900 х (2 x50.2 +1.9) + ( -30600) х (2 x1.9 +50.2 -4 
4 Са АЕ ( VEC )x( 21 59.6 x10 
3 
l x1.9[2 x ( -30600) + ( -35300 Е -4 
0.294 x2. 15 x 105 x304 (2х( kE )] ОО 
16,15,18 М' =0 0 
8 
қ ЕТКЕ i MM' =: 
累计 Уны = А 1, г 176.3 x10 
= 7. 1-31 YNyz 的 计算 值 
l; , `. 结果 
ШЕ MM' y 计算 结果 
o EI /mm 
1 Ы. x7250 x11 0.91 x10-4 
| 0.147 х2.15 x 105 x23. 54 а 
41 
1 7250 х (2 x11 +52) +34300 х (2 x52 +11 -4 
— 0.294 х2.16 x 10° x30". ( ) ( )] Зәр 
3 
l 34300 x (2 x52 +50.2) +34200 x (2 x50.2 +52 -4 
À 0.294 x2.15 x 105 x30" ( ) ( )] быз x10 
76 
l 34200 x (2 x50.2 +1.9) +32000 x (2 x 1.9 +50.2 -4 
4 0:294 x2. 15 x 10° x357. ( ) ( )] Вее 
3 
l Š x1.9 x (2 x31900 +32000 -4 
з 0.294 х2.15 x 105 х 304 ( ) ОО 
1,1,1 M'=0 0 
8 
і КУТТ i MM' е 
累计 Ynys = A; >) ЕП q 84.95 x 10 
表 7.1-32 0 的 计算 值 
1; , ` 结果 
轴 段 MM dl 计算 н> 
o EI /rad 
1,5 M'=0 0 
3 
l 93600 x (2 х1 +0.963) +88900 x (2 +0.963 +1 -5 
3 0.294 x2. 15 x 10° x30 ( ) ( )] Әм Ж 
76 
l 88900 x (2 x0.963 +0.037) + ( —30600) x (2 x0.037 +0.963 -5 
4 INET х (2 x ) +( ) x (2 x )] 11.44 x10 
3 
l = х 0.037 х [2 x ( 30600) + ( -35300 -5 
š 0.294 x2. 15 x 105 x 30% [2% )+( )] 0:021 10 
Lb)l M'=0 0 
8 li , 
累计 бы = A, = > | MM 14.57 x 10 `Š 





















































第 1 章 Ж T=25 
ж 7.1-33 Opyz 的 计算 值 
1; , + 结果 
轴 段 ММ' H н> 
o EI rad 
L КА М =0 0 
3 
1 34300 x (2 x1 +0.963) +34200 x (2 x0.963 +1 -5 
i 0.294 x215 x 105 x307. ж ) х (2х 21 1.18 x10 
76 
1 34200 х (2 х0.963 +0.037) +32000 x (2 х0.037 +0.963 -5 
2 02294 Х2:15 X 105 x357! ш; ) x(2x 21 8.04 x10 
3 
1 0.037 x (2 x32000 +31900 -5 
Ё 0.294 x2. 15 x 10° x30% ~ 52% ) 0.021 x10 
16,15 „Їз M'=0 0 
` 1 ММ үн 
累计 бы = À, = >|: Г 9.43 x10 
该 例 中 的 轴 计 算 结 果 : уу =0. 0196mm < [у] = 阶梯 轴 的 临界 转速 要 精确 计算 比较 复杂 ， 可 采用 





0. 02 ~0. 06mm; Өр -0. 000174 rad < [0] =0. 0016 rad, 

所 以 ， 实 际 变形 уу. 6, 均 小 于 许 用 值 ， 故 轴 的 
刚度 完全 满足 要 求 。 

5 临界 转速 校 核 

由 于 轴 和 轴 上 零件 的 质量 分 布 不 均匀 、 制 造 与 安 
装 误差 及 轴 的 变形 等 原因 ， 将 产生 以 离心 力 为 周期 性 
干扰 外 力 所 引 起 的 强迫 振动 。 如 果 这 种 强迫 振动 的 频 
率 与 轴 的 自 振 频率 接近 或 相同 时 ， 轴 会 发 生 共 振 现 
象 ， 严 重 时 会 造成 轴 系 甚至 整 台 机 器 的 破坏 。 产 生 共 
振 现象 时 轴 的 转速 称 为 轴 的 临界 转速 。 计 算 轴 的 临界 
转速 ， 以 便 使 轴 的 工作 转速 避 开 其 临界 转速 。 

轴 的 振动 主要 有 横向 振动 、 扭 转 振动 和 纵向 振动 
三 类 ， 以 轴 的 横向 振动 最 为 常见 。 轴 的 临界 转速 在 数 
值 上 与 轴 横 向 振动 的 固有 频率 相同 ， 轴 的 临界 转速 从 
低 到 高 分 别称 为 一 阶 临界 转速 、 二 阶 临界 转速 、 三 阶 
临界 转速 、…。 为 避免 轴 在 运转 中 产生 共振 现象 ， 所 
设计 的 轴 不 得 与 任何 临界 转速 相 接近 ， 也 不 能 与 临界 
转速 的 简单 倍数 重合 。 一 般 要 求 ， 对 于 工作 转速 低 于 
一 阶 临界 转速 的 轴 (一 般 称 为 刚性 轴 )， 应 满足 n= 
na; 对 于 工作 转速 高 于 一 阶 临界 转速 的 轴 ( 称 为 挠 
性 轴 ) ， 应 满足 1. 3nar жп<п к) (R=1，2，…)。 
机 械 中 多 采用 刚性 轴 ， 但 转速 很 高 的 轴 (如 离心 机 、 
汽轮机 的 轴 ) 如 果 采 用 刚性 轴 ， 则 所 需 直 径 可 能 过 
大 ， 使 结构 过 于 笨重 ， 故 常用 挠 性 轴 。 


51 轴 临 界 转速 的 计算 


轴 临 界 转 速 的 大 小 与 轴 的 形状 和 尺寸 、 轴 的 支承 
形式 、 轴 材料 的 弹性 模 量 和 轴 上 零件 的 安装 形式 、 质 
量 及 分 布 等 有 关 。 




































































































































































当量 直径 法 近似 计算 。 





(7.1-2) 


式 中 dj 一 一 第 i 段 轴 的 计算 直径 (mm); 
1 一 一 第 i 段 轴 的 长 度 (mm); 
“一 一 经 验 修正 系数 。 若 阶梯 轴 最 粗 一 段 或 几 
段 的 轴 段 长 度 超过 轴 全 长 的 50% ， 可 取 
ё=1; 若 小 于 15% 时 ， 此 段 当 做 轴 环 ， 
另 按 次 粗 轴 段 来 考虑 。 一 般 最 好 按照 同 
系列 机 器 的 计算 对 象 ， 选 取 有 准确 的 轴 
试 算 几 例 ， 从 中 找 出 合适 的 志 值 。 例 
如 : 对 一 般 的 压缩 机 、 离 心机 或 鼓风机 
转子 ， 可 取 上 =1.094。 
511 不 带 圆 盘 轴 的 临界 转速 
等 直径 轴 在 横向 振动 时 的 第 一 阶 临 界 转速 、 二 阶 
临界 转速 、 三 阶 临界 转速 计算 公式 见 表 7. 1-34。 
几 种 光 轴 典型 的 简化 形式 及 一 阶 临界 转速 ni 的 
计算 公式 见 表 7. 1-35, 
5.1.2 带 圆 盘 轴 的 临界 转速 
带 单个 圆 盘 但 不 计 轴 自重 时 ， 轴 的 一 阶 临 界 转速 
na 的 计算 公式 ， 见 表 7. 1-35, 
带 圆 盘 并 须 计 轴 自 重 时 ， 可 按 Dunkerley 公式 计 
算 轴 的 一 阶 临 界 转速 nl 








































































































l = L | L і l ptes | (7. 1-3) 

Жл. По Пор 1% Noi 
式 中 nw 一 一 为 只 考虑 轴 自 重 时 轴 的 一 阶 临界 转速 ; 
пору Поу `. no; 分 别 表 示 轴 上 只 安装 一 个 
ИЖ AAL 2. Fk i) 

















且 不 计 轴 自重 时 的 一 阶 临 
均 可 按 表 7. 1-36 
所 列 公式 分 别 计算 。 



















































































































































































7-26 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
表 7.1-34 横向 振动 时 轴 的 临界 转速 we (单位 : r/min) 
均匀 质量 轴 的 临界 转速 带 圆 盘 但 不 计 轴 自重 时 轴 的 一 阶 临 界 转速 
K 
пк = 946), жыр #=1 23 为 临界 转速 阶 数 ) пе =946 v 
Z Лу =3. 52 
2 Z W 
> А, =22.43 2 | к=з 
-p 1 
Аз =61. 83 L 
à; =9. 87 Wi 
3EI 
А» =39. 48 K=—— — — 
Z uL 4 Dy 1)213 
Аз =88. 83 7 Oso 
Ау =15.42 
12ЕЇ 
7. а 0) 
Аз = 104.2 
Лу =22.37 
À; =61. 67 Kasa е 
Z Аз = 120. 9 ыла 
均匀 质量 轴 的 临界 转速 带 圆 盘 但 不 计 轴 自 重 时 轴 的 一 阶 临 界 转速 
El K 
п. =946À, ш? (k=1,2,3) па =946, Í 
2 uL 
Ë 
__ ЗЕІ 
s 213 
и | 0.5 | 0.55 | 06 | 0.65 | 07 | 0.75 (=) ЕЁ 
Ау | 8.716 | 9.983 | 11.50 | 13.13 | 14.57 | 15.06 
u | 08 [0.85 | 09 | 0.95 1.0 
А, | 14.44 | 13.34 | 12.11 | 10.92 9.87 
Ё А (№); Wi 一 圆 盘 所 受 的 重力 (N) ; LAKE (mm); А, АЈС; 一 轴 材 料 的 弹性 模 量 ， 
4 
对 钢 ，E =206 x10°MPa; ILANI AREE (mmt), 1-14; ш IREE N нй [Йй] АШ БЕТЕ EE ш. БН А L 
之 比 ; 天 一 轴 的 刚度 系数 (N/mm), 
表 7.1-35 几 种 光 轴 典型 的 简化 形式 及 一 阶 临界 转速 aa 的 计算 公式 
简 图 临界 转速 no/ (r/min) 
3.35 х1052. 





erl 一 一 一 一 一 
V WD +4. 12 Ус16; 











9.36 x 10° а? 
ы, 32. 7 У а Әу, 





























简 图 临界 转速 по (r/min) 











ЖЕ 14. 65 x 10` d° 


erl 
‚/®ё +; 13. 82 32 (За, +4,) W; 























21.26 х10 d 
п == 


erl 
А {1963 а үу, 
l 























9. 52 x 10A Ф 








п.л = 











erl 

22 

WË + = L урай + YG. (l жс) 
ЕТШІ 


端 外 伸 轴 的 系数 A 值 见 表 7. 1-36 
两 端 外 伸 轴 的 系数 A, 值 见 表 7. 1-37 











































































































说 明 
к 个 圆 盘 重力 (N) /一 一 轴 的 全 长 (mm) 
端 第 1 个 圆 盘 重 力 (N) /一 一 支承 间距 离 (mm) 
52255 usb p> um 一 一 外 伸 端 长 度 与 轴 长 1 之 比 
对 端 空心 钢 轴 应 乘 以 1 - a? ob 一 一 支承 间 第 ;个 圆 盘 至 左 及 右 支 承 的 距离 
a 一 一 空心 轴 的 内 径 d, УУМ а 之 比 (mm) 


d 一 一 轴 的 直径 (mm) 





端 第 7 个 圆 盘 至 支承 间 的 距离 (mm) 














: 列 公式 适用 于 弹性 模 量 =206 x 10 MPa 的 钢 轴 。 
， 当 计算 空心 轴 的 临界 转速 时 ， 应 将 表 列 公式 乘 以 V1 -ao 
表 7.1-36 一 端 外 伸 轴 的 系数 和 A 值 











0. 05 |0. 10 0. 15 |0. 20 |0. 25 |0. 30 |0. 35 |0. 40 0.45 |0. 50 |0. 55 |0. 60 |0. 65 |0. 70 10. 75 |0. 80 |0. 85 10. 90 10. 95| 1.0 





10.9 12.1|13.3 14.4 15.1|14.6|13.1 11.5. 10 |8.7 |7.7 |6.9 (6.2 |5.6 |5.2 |4.8 |4.4| 4 3.7 3.5 
























































Hi 

4 0. 05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 
0.05 12.15 13. 58 15. 06 16.41 17. 06 16.32 14.52 2.52 10. 80 9.37 
0.10 13. 58 15.22 16. 94 18.41 18. 82 17.55 15.26 3.05 11.17 9.70 
0.15 15. 06 16. 94 18. 90 20.41 20. 54 18. 66 15. 96 3.54 11.58 10. 02 
0.20 16.41 18.41 20.41 21.89 21.76 19. 56 16.65 14. 07 12. 03 10. 39 
0.25 17. 06 18. 82 20. 54 21.76 21.70 20. 05 17.18 4.61 12.48 10. 80 
0.30 16.32 17.55 18. 66 19. 56 20. 05 19. 56 17.55 5.10 12.97 11.29 
0.35 14.52 15.26 15. 96 16. 65 17.18 17.55 17.18 5.51 13.54 11.78 
0.40 12.52 13. 05 13. 54 14. 07 14. 61 15.10 15.51 5.46 14. 11 12. 41 
0.45 10. 80 11.17 11. 58 12. 03 12. 48 12. 97 13. 54 14.11 14. 43 13. 15 
0. 50 9. 37 9.70 10. 02 10. 39 10. 80 11.29 11.78 12.41 13.15 14. 06 
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52 轴 临 界 转速 的 计算 实例 【 解 】 利用 表 7. 1-35 分 别 计算 出 只 考虑 轴 自 


【 例 】 两 个 轴承 支承 的 鼓风机 的 转子 ， 各 段 及 每 个 圆 盘 时 的 临界 转速 ， 然 后 用 式 (7.1-3) 计算 
的 直径 和 长 度 尺 寸 ， 以 及 四 个 圆 盘 所 受 的 重力 见 表 ”转子 的 临界 转速 ， 阶 梯 轴 的 当量 直径 d, 用 式 (7. 1- 












































7. 1-38。 计 算 转 子 的 一 阶 临 界 转速 ws o 2) 计算 ,计算 过 程 及 结果 列 于 表 7. 1-38 
表 7.1-38 计算 过 程 及 结果 
f 轴 段 号 及 结果 
计算 内 容 У 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
а,/тт 65 85 90 105 110 115 120 120 110 100 70 -- 
1;/ тт 160 168 155 60 180 60 150 77 80 50 160 L= 1300 





d;l;/mm? 10400 | 14280 | 13950 6300 19800 6900 18000 9240 8800 5000 11200 123870 
41.6 | 74.8 | 77.4 40.7 134.2 48.9 133.2 68.4 59.7 30. 8 48.3 | Wo -885.6 




















































































































W, /N +13.7 +48.9 +54.3 +10.7 
=91.1 = 183.1 = 187.5 =41.5 
W/N = 500.4 | 一 |4903 | 一 49.5 | 147.3 
а,/тт = 513 = 753 一 | 971.5 | 1050 
5,/тт = 787 = 547 一 | 328.5 | 250 
Wa? 02 81.56 83.16 50.87 | 10.15 225.74 
/N : mm Е xl02| | хю | хаю | xi0? | Е x10? 
最 粗 轴 段 长 1 =150 +77 =227(7 .8 两 段 ) 
l 
n = =0. 1746 <0.5 
d,/mm H £ =1. 094 
H3K(7.1-2) 27. 1-35 式 (7. 1-3)4Ẹ 
之 di 
,104.2 
由 表 7. 1-36,A =9. 87 
由 式 (7. 1-3) 得 
1 VP _ FWab _ 885. 6 x 13002 225.74 x 10 
па) "2, 9.04х109424 27. 14 х10%14* 9.04 х10° х9. 872 х104.24 27. 14 х10° х 1300 х 104. 24 


1.874 х10 `Š +5. 427 x 1078 =7. 301 х10 `Š 
п 23701 


此 值 和 该 转子 的 精确 解 wu = 3584 比较 ,误差 为 3. 3% 





说 明 。 




























































































29 Ж 
6 设计 和 工作 图 举例 轴 的 设计 计算 和 工作 图 举例 如 下 : 
绘制 轴 的 工作 图 的 主要 要 求 : 【 例 】 设计 链 式 输送 机 传动 装置 中 装 有 大 齿轮 
1) 轴 向 尺寸 的 标注 应 便于 加 工 工序 的 安排 ， 避 ”的 低速 轴 ， 其 工作 简 图 如 图 7.1-6 所 示 。 已 知 : DK 
免 出 现 封 闭 的 尺寸 链 。 齿轮 的 输入 功率 P=4.25 KW; © 链 轮 轴 的 转速 n= 
2) 根据 铀 的 用 途 ， 标 注 必要 的 几何 公差 。 33 s/min; © 每 根 运输 链 的 张力 5=4650 N; @ EH 
3) 对 于 重要 的 轴 ， 为 了 保证 其 加 工 精度 和 在 检 出 周 力 Е, =4790 №; © 齿轮 径 向 力 F, = 1740 М; © 























修 时 获得 与 制造 时 相同 的 基准 ， 必 须 在 轴 两 端 制 出 中 短 时 过 载 为 正常 工作 载 谷 的 两 倍 。 












































心 孔 ， 并 予以 保留 ， 在 图 中 应 画 出 中 心 孔 的 形状 和 尺 【 解 】 

зі; 当成 品 不 允许 保留 中 心 孔 时 ， 应 在 “技术 要 求 ” 1. 选择 轴 的 材料 

中 加 以 说 明 ; 对 中 心 孔 无 特殊 要 求 时 ， 图 中 可 不 标注 。 选择 轴 的 材料 为 45 钢 ， 调 质 处 理 。 由 材料 性 能 
4) 热处理 方式 、 热 处 理 后 的 硬度 要 求 及 图 中 未 表 查 得 o, = 590МРа, о, -295МРа, с.) -255МРа, 

表达 清楚 的 其 他 要 求 ， 可 在 “技术 要 求 ”中 加 以 ” 7-1=140MPa。 






































































































































第 1 意 轴 7-29 
к 齿轮 的 轴 向 国定 采用 轴 记 和 双 孔 轴 端 挡 轿 。 
带 传 动 轴 的 结构 草图 ， 见 图 7. 1-7a。 
滑动 轴承 4. 键 连 接 的 强度 校 核 
选用 A 型 平 键 (GB/T 1096-2003), 与 齿轮 连 
и 3 нн 接 处 刍 的 尺寸 为 6xh x L = 16 x 10 x90， 与 链 轮 连 接 
处 键 的 尺寸 为 bxhxL=18 x11 x90, 
610 因 与 齿轮 连接 处 键 的 尺寸 及 轴 径 均 较 小 且 受 载荷 
ЖОМ = 大 ， 故 只 需 校 核 此 键 。 链 轮 处 也 可 与 齿轮 处 相同 ， 以 
els 便于 统一 加 工 键 的 刀具 。 下 式 中 各 参数 为 : [ov ] = 
2. 初步 确定 轴 端 直径 120N/mm?, k =0. 5h =5mm, 1 =1-Ь =90 — 16mm =74mm, 
ила аа. 键 连 接 传递 的 转 矩 TH 
旋转 ， 故 取 小 值 )。 2% 
轴 的 输入 端 直 径 ， 7-9550:--9550 x SN + m= 1230N + m 
а-а E10 [EZ -szum 键 工作 面 的 压强 为 
n 33 Е _2Tx 105 _2 х 1230 х 1000р, 
ЖЕШ Н КЁЛ, ЕЛ K 4% -5%, J j kld 5x74x55 
d=55mm, = 120. 9MPa~[ о, ] =120N/mm° 
3. 轴 的 结构 设计 因此 ， 键 连接 的 强度 满足 要 求 。 


5. Ж ЖАЛ, BEKE 

轴 的 受 力 简 图 、 水 平面 及 垂直 面 的 受 力 简 图 ， 见 
图 7.1-7b、c K e. 

(1) 支承 反 力 ( 见 表 7. 1-39) 

(2) 弯 矩 〈 见 表 7. 1-40) 水 平面 、 垂 直面 及 合 
ЛА АЕ Л 7. 1-74, fK go 





ЖОН ДЬ ВО 1 60mm, 与 标准 轴承 H2060 
(1В/Т 2562—2007) 的 孔径 相同 ， 其 余 各 直径 均 按 
5mm 放大 。 

各 轴 段 配合 及 表面 粗糙 度 选择 如 下 : ЯЛАУ 
Н9/9, Ra 为 0.8pm; 链 轮 配合 处 为 H8/0, Ra 为 








































































































































































































3.2ит; 齿轮 配合 处 Н8/Һ8, Ка 27 3. 2р, 
表 7.1-39 支承 反 力 (单位 : N) 
作用 点 水 平面 HE É 面 合 成 
Fa 
sc+s(d+c) +F, рааш 
к „++ the Ry 7 Ru = LR + Riy 
A _ 4650 х 100 +4650 x 600 + 1740 x 90 _ 4790 x90 = ./48702 + 6202 
700 700 00 
= 4870 620 = 
R, =2s -Rp – Е, Rg, = Ку + F, Rs = ,/Rh, + Ri, 
B =2 x4650 - 4870 - 1740 =620 +4790 = V26902 + 5410? 
=2690 =5410 = 6040 
3E7.1-40 54 (单位 : М.т) 
作用 点 水 平面 E 直 面 合 成 
Fa 1740 x90 Ға 4190 x90 М» = Mh, + Mb, = V157 +430? 
B = = = = = = ) ) 
Мь =i000= 1000 2127 Mo =т000 = 1000 =430 —458 
Rab 4870 х100 Bab 620 x100 Mp = V MD +Мь = V487 +62? 
D 二 = 2А Өг a y 
Mos = 000 1000 2487 Mo = T0007 1000 2 —490 
F (a+c) + Кс R. (b +d) 
Мы =— T о МЕ, S= s SAB Z 2 2. 2 2 
а > 1000 y 1000 M; = MMi + М, = V600 +372 
_ 1740 x 190 +2690 x100 _ _620 x600 _ =706 
ы 1000 5990 БТЕ 
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(3) ЖӘН 小 ， 故 截面 1 、 开 、 亚 不 予 考虑 。 截 面 V 与 截面 相 
大 齿轮 传递 的 转 矩 = 1230N . m， 每 个 链 轮 按 。” 比 ， 两 者 截面 斥 寸 相同 ， 弯 和 矩 相差 不 大 ， 虽 然 截面 Y 
0.57 计算 ， 转 矩 图 见 图 7. 1-7h。 的 转 矩 较 大 ,但 应 力 集中 不 如 截面 信 严 重 ， 故 截面 V 
б. 轴 的 疲劳 强度 校 核 不 予 考虑 。 截 面 W 与 截面 WL 相 比 ， 截 面 尺寸 相同 而 截 
(1) 确定 危险 截面 ”根据 载荷 分 布 及 应 力 集 中  ” 面 开 载荷 较 小 ， 政 截面 证 不 予 考虑 。 最 后 确定 截面 








部 位 ， 选 取 轴 上 八 个 截面 CI ~ MD 进行 分 析 О М. М, MANERA 

图 7.1-7a) 。 (2) 校 核 危 险 截面 的 安全 系数 〈 见 表 7. 1-41) 
КІШІ. П. ШУУМ. У. МНЕ, 两 。 取 许 用 安全 系数 5S, =1.8， 计 算 安全 系数 均 大 于 许 用 

者 有 相同 的 截面 尺寸 和 应 力 集中 状态 ,但 前 者 载荷 较 — 值 ， 故 轴 的 疲劳 强度 足够 。 
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e) Ray =620N 


f) 
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1230N-m 
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а) 结构 草 ШЕ с i 
f) ЖЕН в) CREEK h) HER 
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а а а 
2 9%96х0 "7с u, _ e ?%хС0 с а, LOSST "с а, Ре 
6-1 `¿ Æ :0Z= 2 = = "L=" рге = “= *% со УД 9 = 227 - = “= *% ваи" "L 
1'00= осе] E СЕН ет Т (е )1`9 О Т ай 
18`0Х 670 1870Х ç6`0 8L 0x 6670 .. ы жу 299 
эд = 0%61Х----- 0%615Х----- 0+6'`8Zx 一 一 0.7)» “о. 
8-1 `¿ ÆN еш с = ç aia 8T C 7 pea 58% g Жо 
SST à SST à SST Е 1-0 74% 
ë Z A O Z s z TIE 24 5 E SS 
-T `/ Æ = “0%6- =——=-^“—= "0 三 =— = = "p fy fe = "06` = 二 “= = "p 已 шо‘ о 
6-1 >£ Tí 0 Е Z N 0 CS Si СОО ЕТТТ ал/ 
Bp% 61-1723 9L 0= “#'I8'0= 7? 9L'0= *8*18`0= "3 pL'O= *8°*8/`0= "3 2262 
sS 8 08-172 Æ 60-9 60-9 60-9 9 
ш ФУ УІІ ys T= 9LT= °З Йй ps "T= YOL T= °y W 
g | 891-12 bs 1= y 68 T= y SM IE T= N p9 T= y SM T8 T= Y TS T= y Ч 
29 I~ y v6 l = y сім 了 8 T= y 291- yy6T= °y УХ 
ВУ С-ТА ЗЕ 1 1 SS P с и 09р 1 4 59 _ p 
н; 
= = š `0 = = т = = “ 0) = = НІН - = * О = = H [ii 
S= spa ОЕ ү ты ec ss лы бес s r зек C00 акт 
І-ІІ IZ 0= Rh pe o= ° IZ'0= h pe 0-7? ІС0- h pe o= ° th A 
БУ I-I ¿ ЗЕ 0у1-174%6с0- 170 ОРТ = 172 ссс= 170 ОРТ = 172 ссс= ! 0 eqN/' 2170 
d 
“06 Ë УЛЫ „шә 
вили 9706 тс? 0< š 22 
СІ TIZ A ¿W/Z 
tySZ= 88 = 789= 
06 001 005 
cp = cp— + QÇr= =, + = 
0с 857 06 (89 – 90L) + 85% осу 06б? 90L) + 06% у 
0642 0014, ayq “д му OOS (4, 3) + Ow Мр 
бс ед | os WNW- W)+ "w= “Nn oc- oog T M)+ w= W 
08ZT оса SI9 wu. N/L 
HW ШШ % A H g N H % 
ш 中 4 X % H g мумии 
(АҒЫ) УЕ о НІН Ыш Ip-I Æ 





































































































































































































7-32 


57% 





轴 系 及 部 件 





7. 轴 的 静 强 度 校 





Ж 








(1) ЖЕЛЕ ӘДЕ 


根据 载荷 较 大 











的 原则 选取 截面 V、VL、 碍 为 危险 截面 。 
(2) 校 核 危 险 截面 的 安全 系数 (ILR 7. 1-42 ) 
取 许 用 安全 系数 Sp =1.5， 计 算 安 全 系数 均 大 于 许 











及 截面 较 小 


























用 值 ， 故 轴 的 静 强 度 足 够 。 上 述 计算 中 取 т, = 0. 58 
с,-0.58 x295 =171MPa。 

轴 的 工作 图 ， 见 图 7.1-8。 本 例 中 截面 А-А 处 
的 键 柳 尺寸 可 以 和 截面 В—В 处 的 键 槽 尺寸 一 致 ， 以 
便于 统一 加 工 刀 具 。 


















































































































































































































































表 7.1-42 校 核 危险 截面 的 安全 系数 (BRE) 
计算 内 容 及 公式 Т, =2T/N + m М =2M/N -m 7/ста? Z,/emŠ 
РЕ 截面 V | Tyma = 1230 х2 =2460 Mymax =2 х706 = 1412 23.7 50.7 
ИЕ 725 
Tua, = 2460 Mua = 2 x 582 = 1164 21.2 42.4 
或 数据 иш Vimax VI x 
截面 证 Tymax = 2460 Мүһх = 2 x 254 = 508 14.2 30.6 
š е ы о, š T ë 5..5, 
容 式 CT т. а = > = ы = 一 一 一 
计算 内 容 及 公式 77 Ты/7, рү 
截面 V 295 171 4.95 3.52 2.87 
计算 值 
е 截面 VI 295 171 5.4 2.94 2.58 
或 数据 кін 
截面 三 295 171 8. 24 2.12 2.05 
2 中 心 孔 
GB/T 145-2001 [5 f | 003 |р к $ 
-0.030 | 265 10000 26519 066 ЕП 
60-0104 я. -<14 6020900 2 
С 
G 
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技术 要 求 


Т. 热处理 : 调 质 硬度 230 ~250HB。 
2. 未 注 明 的 圆 角 半径 为 R=-1mm о 


图 7. 1-8 


7 Ұн 

软 轴 主 要 用 于 两 个 传动 机 件 的 轴线 不 在 同一 直线 
上 ,或 工作 时 彼此 要 求 有 相对 运动 的 空间 传动 。 适 合 
于 受 连 续 振 动 的 场合 以 缓和 冲击 ， 也 适用 于 高 转速 、 












































轴 的 工作 图 


转速 往往 不 均匀 ， 且 扭转 刚度 也 不 易 保证 。 软 轴 传 递 
功率 范围 一 般 不 超过 5. SkW ， 转 速 可 达 20000r/min。 


结构 
软 轴 通 常 由 钢丝 软 轴 、 软 管 、 软 轴 接 头 和 软 管 接 


7.1 


























小 转 矩 场合 。 软 轴 的 应 用 范围 有 : 可 移 式 机 械 化 工具 、 
主轴 可 调 位 的 机 床 、 混 凝 土 振动 器 、 人 砂轮 机 、 医 疗 占 
械 以 及 里 程 表 、 遥 控 仪 等 。 软 轴 安 装 简便 、 结 构 紧凑 、 
工作 适应 性 较 强 。 但 当 转 速 低 、 转 矩 大 时 ， 从 动 端的 











头等 几 部 分 组 成 。 按 照 用 途 不 同 ， 软 轴 又 分 功率 型 
(С 型 ) 和 控制 型 (K 型 ) 两 种 。 功 率 型 软 轴 一 般 有 
防 逆 转 装 置 ， 以 保证 单 向 传动 。 

表 7.1-43 是 G 型 和 K 型 软 轴 的 常用 结构 型 式 。 
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表 7.1-43 常用 软 轴 的 结构 型 式 










































































































7.1.1 钢丝 软 轴 


钢丝 软 轴 的 结构 如 图 7. 1-9 所 示 。 它 是 由 几 层 弹簧 
钢丝 紧 绕 在 一 起 而 成 ， 而 每 一 层 又 由 若干 根 钢丝 卷 绕 而 
成 ， 相 邻 钢丝 层 的 缠绕 方向 相反 ， 外 层 钢丝 比 内 层 的 要 























选 得 粗 些 。 当 软 轴 传递 转 矩 时 ， 相 邻 两 层 钢 丝 中 的 一 











Ml 


趋 于 绕 紧 ， 另 一 层 趋 于 旋 松 ， 使 各 层 钢丝 相互 压 紧 。 轴 





的 旋转 方向 ， 应 使 表层 钢丝 趋 于 绕 紧 为 合理 。 














功率 型 钢丝 软 轴 外 层 钢丝 直径 较 大 ， 有 的 还 不 带 
棒 ， 因 而 耐 磨 性 和 挠 性 都 较 好 。 控 制 型 钢丝 软 轴 都 
棒 ， 钢 丝 层 数 和 每 层 钢丝 的 根 数 较 多 ， 扭 转 刚度 较 大 。 


























根据 标准 JG/T 109—1999 е, НЯ 
的 直径 规格 见 表 7. 1-44。 
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计 © 




















ДЕА 








1 2 3 4 5 6 78 9 
sss = 
ТО ҮШҮ? 钢丝 软 轴 接 头 端 部 为 固定 式 ( 螺纹 连接 ) , 软 管 
接头 内 带 滑动 轴 套 (一 般 用 青铜 轴 套 ) 
1 ,8 一 软 轴 接 头 “2 ,5 一 软 管 接头 “3 一 钢丝 软 轴 4 一 软 管 
7 6—Fj 7 一 托 架 9 一 联 轴 器 10 一 电动 机 
型 
动 
Ë 
рн 钢丝 软 轴 接头 端 部 为 固定 式 ( 螺纹 连接 ) , 
用 接头 内 带 有 滚动 轴承 
К 
1,6 一 软 轴 接 头 2,5— ЗИ 4-І АК 
钢丝 软 轴 接头 端 部 ,一 端 为 固定 式 ,一端 为 滑动 
式 , 软 管 接头 内 带 有 滚动 轴承 
1,6 一 软 轴 接 头 ”2,5 一 软 管 接头 、3 一 钢丝 软 轴 4 一 软 管 
型 
Т АРЕ САЗ ЗЭУ И К, КЕНЕ 80 
: 连接 (用 于 解放 牌 汽车 里 程 表 ) 
动 
用 
x 1 一 软 轴 接头 ”2,6 一 软 管 接头 ”3 一 连接 螺母 
轴 4 一 软 管 5 一 钢丝 软 轴 












图 7. 1-9 ”钢丝 软 轴 的 结构 


7.1.2 ЖЖ 

软 管 的 作用 是 保护 钢丝 软 轴 ， 以 免 与 外 界 机 件 接 
触 ， 并 保存 润滑 剂 和 防止 和 尘 垢 侵入 ; 工作 时 软 管 还 起 
支承 作用 ,使 软 轴 便于 操作 。 常 用 软 管 的 结构 型 式 和 
规格 尺寸 见 表 7. 1-45。 
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表 7.1-44 常用 钢丝 软 轴 的 直径 规格 (单位 : mm) 
型 别 功率 型 (G 型 ) 控制 型 (K 型 ) 
公称 尺寸 | 10 13 16 19 22 25 30 | 3.3 4 5 6 6.5 8 









































许 用 偏差 | +0.1 | >0.15| +0. 15 | +0.2 | +0.3 | +0.3 | +0.3 | +0.08| +0.1 | +0.1 | +0.1 | +0.1 | +0.1 


表 7.1-45 常用 软 管 的 结构 型 式 和 规格 尺寸 
































































































































































































































































软 管 主要 尺寸 /mm 
类 型 结构 简 图 钢丝 软 轴 | 软 管内 径 | 软 管 外 径 | 最 小 弯曲 EO M 
直径 d do p | 半径 Rom 
13 20+0.5 | 25+0.5 270 ШШ 
口内 填 以 石棉 或 
金属 软 管 16 25 +0.5 | 32-0.5 300 棉纱 绳 。 结 构 较 
简单 .质量 轻 、 外 
径 小 ,但 强度 和 而 
19 32 +0.5 38 +0. 5 375 麻 性 较 差 
+1 Ез th Ж 
=a 19 +0. 5 36 +1 300 К. - т к Üi Е 
а 1 Й 2. 
ан 13 上 橡胶 保护 层 。 
耐 磨 性 及 密封 性 
21+0.5 | 40% 325 | 均 较 金属 软 管 好 
8 14465 22% 225 
` È 在 橡胶 管内 衬 
10 16 +05 30! 320 义 衬 簧 , 比 橡胶 金 
Бы i 届 软 管 结构 简单 。 
胶 软 管 13 20%* | 36% %0 | 混凝土 振动 器 多 
Л» f 
16 24:95 40° 400 | PERRE 
ЖН ñ ЖОЙ 
带 卷 成 ,外 面 依次 
, 包 上 耐 油 胶布 层 、 
J 2 
сем 13 20598 | 36% 30 | 棉纱 .钢丝 编织 层 
RR 和 耐 磨 橡胶 。 强 
БЕЛІН ІЗ 
密封 性 均 较 好 
АА АУ ЖА 2 Жы аа 1 两 层 成 型 钢 
软 管 || \\ ІШІ Ë 好 ,密封 性 较 差 。 
5 8+0.2 [10.5+0.2| 175 | 用 于 控制 型 软 轴 
注 : 由 于 目前 尚未 有 软 管 统一 标准 ， 各 厂家 生产 的 规格 尺寸 不 尽 相同 。 设 计 选 用 时 应 以 各 厂 的 产品 样本 为 准 。 表 中 所 列 















































仅 是 部 分 产品 规格 。 
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7.1.3 软 轴 接头 

软 轴 接 头 是 用 来 连接 软 轴 与 动力 输出 轴 及 工作 部 件 
的 ， 连 接 方式 分 固定 式 和 滑动 式 两 种 。 固 定式 多 用 于 软 
轴 较 短 或 工作 中 弯曲 半径 变化 不 大 的 场合 。 当 软 轴 工 作 






































动 ， 以 补偿 软 管 弯曲 时 的 长 度 变 化 。 但 弯曲 半径 不 能 过 
小 ， 以 防止 接头 滑 出 。 为 便于 软 轴 的 拆 印 检 查 和 润滑 ， 
应 使 软 轴 接头 一 端的 外 径 小 于 软 管 和 软 管 接头 的 内 径 。 


常用 软 轴 接 头 的 结构 型 式 见 表 7. 1-46， 常 用 软 














中 弯曲 半径 变化 较 大 时 ， 人 允许 软 轴 在 软 管内 有 较 大 的 寓 





轴 接 头 与 轴 端 的 连接 方式 见 表 7. 1-47。 


表 7.1-46 常用 软 轴 接 头 的 结构 型 式 










































































ТЕГІ: 滑 动 式 
| 端 部 一 便 
2-—~3)а үс уш з ын 
= n 4. . 制 成 平面 ,第 
2—6 нЕ 造 简易 装 折 
方便 
É: к 端 部 用 外 螺 端 部 用 键 
£ 25 © 纹 连 接 , 装 拆 连接 , 装 拆 较 
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表 7.1-47 常用 软 轴 接头 与 轴 端 的 连接 方式 










































[ТИШЕ W Ж Ж Ж 
С = 2 
714444400 RR < 
— —— SS 5% 
常用 锡 焊 ,接头 可 重复 使 用 ,但 费 б Е w 
工 费 料 ИШ 工艺 简单 ,应 用 广泛 工艺 简单 ,应 用 广泛 
7.1.4 HERK 也 是 软 轴 接 头 的 轴承 座 ， 连 接 方式 分 固定 式 和 滑动 式 两 





软 管 接头 是 连接 软 管 与 传动 装 





置 及 工作 部 件 ， 有 时 



































种 。 常 用 软 管 接头 的 结构 型 式 与 连接 方式 见 表 7. 1-48。 








表 7.1-48 常用 软 管 接头 的 结构 型 式 与 连接 方式 
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用 锡 烛 ,用 于 金属 软 管 与 接头 的 连接 装 拆 较 方便 ,但 结构 较 复杂 。 用 于 有 橡胶 保护 层 的 软 管 与 
接头 的 连接 
固定 式 
А--А 
NË = 4% 











与 接头 的 连接 





工艺 简单 ,用 于 金属 软 管 























工艺 简单 ,用 于 有 橡胶 保护 层 的 软 管 与 接头 的 连接 














7-36 第 7 篇 轴 系 及 部 件 









































( 续 ) 
e СС НЕ 
软 管 接头 为 伸缩 套 式 ,用 于 钢丝 软 轴 两 端 均 为 固定 式 连接 的 场合 
7.1.5 防 逆转 装置 超越 离合 器 ， 图 7. 1-10 为 多 数 软 轴 砂 轮机 所 采用 的 














对 于 传递 动力 的 功率 型 软 轴 ， 一 般 装 有 防 逆 转 装 — 防 逆 转 装 置 。 
置 ， 以 保证 软 轴 单 向 转动 。 防 逆转 装置 可 以 采用 各 种 
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图 7. 1-10 ” 防 逆 转 装置 示例 


弯曲 时 所 能 传递 的 最 大 转 矩 时 ,有 = 1; 


7.2 选 
选择 和 使 用 ARPE, А, 可 取 与 此 值 的 比值 ; 



























































































































































7.2.1 选择 包 一 一 软 轴 转 向 系数 ; 当 旋转 时 ， 软 轴 外 层 钢 
软 轴 尺 寸 应 根据 所 需 传递 的 转 矩 、 转 速 、 旋 ШАТ Ж, kh = 1， 如 趋 于 旋 松 则 
转 方向 、 工 作 中 的 弯曲 半径 以 及 传递 距离 等 使 用 k ~1.5; 
要 求 选 择 。 低 于 额定 转速 时 ， 软 轴 按 恒 转 矩 传递 忆 一 一 软 轴 支 承 情况 系数 ， 当 钢丝 软 轴 在 软 管 
动力 ; 高 于 额定 转速 时 ， 按 恒 功 率 传递 动力 。 软 内 ， 其 支承 跨 距 与 软 轴 直径 之 比 小 于 
轴 在 额定 转速 下 所 能 传递 的 最 大 转 矩 ， 列 于 表 50 hf, k, = 1; 当 比 值 大 于 150 时 ， 
7. 1-49% ks =1.25; 
软 轴 直 径 按 下 式 计 算 7 一 一 软 轴 传动 的 效率 ,通常 n=1 ~0.7; 5 
ЫЫ n О 25 ТЕН, nl, # HÉ 
7T.=— x тт, : 、 
mo 越 小 ， 弯 曲 段 越 多 ,7 值 越 近 下 限 。 
式 中 “ 允 一 一 软 轴 传 递 的 计算 转 矩 (N cm); 7.2.2 使 用 注意 事项 
7 一 一 软 轴 从 动 端 所 需 传递 的 转 矩 (N + em); 软 轴 通常 用 在 传动 系统 中 转速 较 高 的 一 级 ， 并 使 
7, 一 一 软 轴 能 传递 的 最 大 转 矩 (N : cm); 其 工作 转速 尽 可 能 接近 额定 转速 。 传 动 的 长 度 一 般 是 
mm 一 一 额定 转速 ， 即 与 表 7. 1-49 中 7, 相应 的 “几米 到 十 几米 ， 如 果 要 求 更 长 时 ， 建 议 只 在 弯曲 处 采 
转速 (r/min); 用 软 轴 。 
1 一 一 软 轴 的 工作 转速 (туп), п < m 使 用 软 轴 时 注意 事项 : 中 钢丝 软 轴 必 须 定 期 涂 泣 
BF, 用 no А; 滑 脂 ， 润 滑 脂 按 工作 温度 选择 ， 软 管 应 定期 清洗 ; 








一 过 载 系数 ， 当 短 时 最 大 转 矩 小 于 软 轴 无 @ 切 勿 把 控制 型 软 轴 与 功率 型 软 轴 相 互 蔡 代 ;，@ 在 运 































































































































































































































































































第 1 章 轴 7-27 
表 7.1-49 ” 软 轴 在 额定 转速 m 时 能 传递 的 最 大 转 矩 7 
кине ISHE 工作 中 弯曲 半径 为 下 列 值 时 /mm 额定 转速 | 最 高 转速 
SS 1000 | 750 600 450 350 250 200 150 120 no Nmax 
To/N : ст /(r/min) | /(r/min) 
6 150 140 130 120 100 80 60 50 40 30 3200 13000 
8 240 220 200 180 160 140 120 90 60 -- 2500 10000 
10 400 260 330 300 260 230 190 150 -- -- 2100 8000 
13 700 600 520 460 400 340 280 一 一 一 1750 6000 
16 1300 1200 1000 800 600 450 1350 4000 
19 2000 1700 1400 1100 800 550 1150 3000 
25 3300 | 2600 1900 | 1300 | 900 950 2000 
30 5000 3800 2500 1650 1000 800 1600 
输 和 安装 过 程 中 ， 不 得 使 软 轴 变 曲 半径 小 于 允许 最 小 
半径 (一般 为 钢丝 软 轴 直 径 的 15 ~ 20 倍 ) ， 运 转 时 A 
尽 可 能 使 软 管 定 位 ， 使 其 在 靠近 接头 部 分 伸 直 ; @ 钢 ДЕВ 
丝 软 轴 和 软 管 要 分 别 与 接头 牢固 连接 ， 当 工作 中 弯曲 
半径 变化 较 大 时 ， 应 使 钢丝 软 轴 或 软 管 的 接头 有 一 端 
可 以 滑动 ， 以 补偿 软 轴 弯 曲 时 的 长 度 变化 。 
8 曲轴 图 7. 1-13 ” 半 组 合 曲 轴 
作成 一 体 。 整 体 锻造 曲轴 一 般 采 用 模 锻 和 连续 纤维 撞 
8.1 结构 设计 压 锋 造 。 只 有 少量 生产 的 曲轴 ， 主 要 是 曲柄 半径 在 
8.1.1 结构 类 型 和 设计 要 求 800mm 以 下 的 大 中 型 曲轴 ， 才 采用 自由 锻 。 
曲轴 有 整体 锻造 曲轴 ( 见 图 7.1-11)、 组 合 曲轴 整体 铸造 曲轴 的 加 工 性 能 好 、 金 属 切削 量 少 、 成 
( 见 图 7.1-12) 和 半 组 合 曲轴 ( 见 图 7.1-13) 三 种 结 。” 本 低 ,和 链 造 曲轴 可 以 获得 较 合理 的 结构 形状 ， 如 椭 区 
构 型 式 。 一 般 采 用 整体 曲轴 ， 整 体 曲轴 又 可 分 为 锻造 形 曲 柄 辟 、 桶 形 空心 轴 有 贷 和 和 纯 载 槽 等 ， 从 而 使 应 力 分 











曲轴 和 和 铸造 曲轴 ( 见 图 7. 1-14) 











主轴 颈 
图 7. 1-11 


连 杆 轴 颈 ”支承 轴 颈 曲柄 臂 


整体 锻造 曲轴 〈 曲 拐 轴 ) 











图 7. 1-12 


度 好 。 但 形状 复杂 的 加 了 





组 合 曲轴 
整体 锻造 曲轴 斥 十 紧凑、 质量 较 轻 、 强 度 高 、 刚 








[困难 ， 平 衡 块 也 不 易 与 曲轴 


布 均 匀 ， 对 
轴 的 应 用 正在 不 断 扩大 。 
组 合 曲轴 用 在 





























提高 曲轴 的 疲劳 强度 有 显著 效果 。 铸 造 曲 








1 于 大 型 曲轴 整体 毛坯 的 制造 能 力 











受到 限制 ， 以 及 部 分 损坏 时 更 换 整 根 曲 轴 很 不 经 济 的 





场合 。 在 一 些 








特殊 要 求 的 情况 下 ， 中 人 


\ 曲 轴 也 可 以 











合式 。 组 合 的 连接 一 般 采 


做 成 组 


























接 。 组 合 曲轴 的 毛坯 制造 和 机 械 加 了 

















得 多 。 














TAER, МЕ 
[ 比 整 体 曲轴 简便 





另外 ， 曲 轴 根 据 结 构 和 用 途 的 不 同 又 分 为 曲 拐 轴 











( 见 图 7.1-11)、 曲 柄 轴 ( DL 
( 见 图 7.1-16) 等 。 








图 7.1-15). 














hi Ù h 


HPT KAPE, FARAR EA 


A, ҖЕ, ЖЫЛУ Яш (0828) 列 数 不 受 





限制 ， 
绍 这 种 曲轴 的 设计 分 析 。 
曲柄 轴 可 简化 连 杆 结构 ， 连 村 





























传动 端 装配 简便 ， 应 用 最 广 。 本 节 后 面 主要 介 


F 大 头 不 必 放 分 ， 但 
骨 其 连接 间距 跨度 大 ， 主 轴承 拆 换 困难 ， 目 
对 主轴 产生 的 附加 力矩 使 两 主轴 和 承 工作 条 件 较 差 ， 除 
大 功率 或 活塞 行程 较 大 的 双 联 系 外 ， 很 少 采 用 。 














1 于 连 杆 
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轴 系 及 部 件 























图 7. 1-15 


曲柄 轴 
Г ЖАШ ДЕЕ ЗК ЖК, 






































7. 1-14 


260 





整体 铸造 曲轴 















热 模 锻压 力 机 中 常 




















的 曲轴 型 式 。 这 种 结构 可 避免 




















| ЖЕНШ ЛІГІ, 








理 及 磨 前 等 困难 。 
曲轴 设计 的 主要 要 求 : 














1) 足够 的 强度 ， 主 要 是 曲柄 部 分 的 弯 
度 、 扭 转 疲劳 强度 以 及 功率 输出 端的 静 强 度 ， 要 尽 





减少 应 力 集中 并 加 强 薄 弱 环节 。 
2) 足够 的 

















1 疲劳 强 














E. 
H 





刚度 ， 减 少 曲轴 拨 曲 变形 ， 以 保证 活 




















塞 连 杆 组 和 








| 轴 各 轴承 可 靠 工作 ， 同 时 提高 








| ЖИН 











振 频率 ， 尽 





量 避 免 在 工作 转速 范 上 








内 发 生 共振 





3) 

















也 是 提高 曲轴 自 振 频 率 的 措施 。 











尽量 轻 的 质量 ， 对 于 不 影 
位 ， 只 要 制造 工艺 允许 并 易于 实现 





Ён BE ЖП RII EE Й 
的 ， 就 应 











4) 轴 颈 一 轴 





承 副 具有 足够 的 承 压 面积 











耐 磨 性 。】 


孔 布置 合理 。 











5) ӨЗ 


力矩 能 得 到 
轴 系 的 扭 振 ; 


6) 合理 














图 的 曲柄 排列 ， 使 其 工作 时 惯性 力 
较 好 的 平衡 。 从 而 运转 平稳 ЖА 
情况 得 以 改善 。 











ПЖ е И) 


和 惯性 
均匀 ， 





配置 平衡 块 ， 减 轻 主 轴承 载 信 和 寺 














RZJ o 


7) 曲轴 各 部 位 形状 的 选择 应 考虑 到 制造 和 装 
拆 ， 维 修 方便 ， 这 一 点 对 大 型 曲轴 尤其 重要 。 














图 7. 
8.1.2 组 成 及 设计 


1-16 оң 

















曲轴 一 般 
轴 内 应 开 有 ; 
(1) 









































ШИЕ ЕЛ 


ІШУ. ӘНІ 














1 柄 臂 











孔 ， 作 为 润滑 油 的 通 
轴 心 线 与 曲轴 旋转 中 心 同心 
的 轴 向 端 部 称 为 轴 端 。 轴 端 一 般 作 为 

















的 通道 。 


部 分 组 成 ， 曲 














1 轴 的 输入 














(输出 ) 端 ， 与 带 轮 、 联 轴 器 、 飞 轮 和 驱动 机 等 连 








ға” 





接 ， 要 求 连 接 
(2) 
和 连 杆 轴 有 贷 ( 
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见 图 








有 足够 的 承 压 





面积 








EAMA E H 








7.1-17)， 它 对 曲轴 强度 





w 
3 








ШЕЛЛ ДЕЛЕ 
7.1-11)。 安 装 滑动 轴承 
和 较 高 的 耐 磨 性 保证 供 ; 
ЕНЕ ЖИР S 称 为 重合 
响 很 大 。$ 增加 ， 曲 轴 


жн 
的 轴 颈 要 
和 散热 。 


Е СА 





























刚 











性 增加 ， 截 面 变化 缓和 ， 应 力 集中 现象 改善 ， 应 尽量 





a) 


图 7. 1-17 


4а 


b) 


轴 颈 重合 度 


a) EESE b) 负重 合 度 





























































































































避免 S 等 于 或 接近 零 。 可 制 成 合理 而 复杂 的 形状 。 
(3) ІНЕ ЖАН ЯН ЕЕ ЕЖЕЛ 曲柄 臂 形状 较 好 的 是 椭圆 和 圆 形 。 椭 圆 材 料 利用 
轴 颈 或 连接 相 邻 连 杆 轴 贷 的 部 位 叫做 曲柄 臂 。 曲 柄 臂 ”最 合理 ， 疲 劳 强度 高 。 但 对 自由 锻造 曲轴 ， 曲 柄 外 形 
与 连 杆 轴 颈 的 组 合体 称 为 曲 抛 。 需 靠 模 加 工 。 圆 形 结构 简单 ， 有 利于 曲轴 平衡 ， 加 工 
曲 拐 的 结构 对 曲轴 的 疲劳 强度 有 很 大 的 影响 。 图 ”制造 方便 。 对 于 低 转速 和 小 批量 曲轴 ， 曲 柄 臂 的 外 形 







































































7. 1-18 反映 了 曲 拐 的 抗 扭 疲劳 强度 随 着 曲 拐 中 空 形 ”也 有 矩形 的 。 这 种 形状 材料 利用 率 最 差 ， 质 量 及 旋转 
状 、 曲 柄 臂 形状 的 变化 而 变化 。 运动 质量 较 大 。 好 处 是 加 工 制造 方便 。 曲 柄 臂 在 连 杆 

曲轴 中 空 可 减 小 不 平衡 回转 质量 ， 去 除 材质 差 的 ” 轴 有 贷 处 两 侧 楼 角 常 前 去 ， 以 减轻 重量 和 转动 惯量 。 同 
部 分 ， 改 善 应 力 分 布 不 均匀 性 ， 提 高 疲劳 强度 ,锻造 样 原 因 ， 在 曲柄 臂 背 部 做 成 斜 角 ， 过 大 的 斜 角 会 影响 
曲轴 中 孔 由 机 械 加 工 完成 ， 一 般 为 直 简 形 。 铸 造 曲 轴 曲柄 强度 ， 推 荐 太 才 见 图 7. 1-19。 


r-i= + 45° 




























































































图 7. 1-18 ” 曲 拐 结构 对 疲劳 强度 的 影响 

















图 7. 1-19 ”曲柄 臂 斜 角 
а) 实心 轴 径 与 主轴 须 ”b) с) 空心 连 杆 轴 径 与 主轴 遥 

曲 拐 的 各 部 分 斥 二 在 做 结构 设计 时 通常 按 经 验 和 推 ” 了 增加 轴 人 颈 支 承 面积 ， 采 用 变 曲率 过 渡 圆 角 ， 见 
存 比 例 〈 见 表 7. 1-49) 进行 ， 必 要 时 做 进一步 的 计算 。 7.1-20。 轴 有 倾 表面 和 圆 角 表 面 应 一 次 磨 成 ， 保 证 衔接 

(4) 过 渡 圆 角 “为 减 小 应 力 集中 ， 提 高 疲劳 强 ”处 有 较 低 的 表面 粗糙 度 值 ， 同 一 曲轴 上 圆 角 尽 量 划 
Ж, 过渡 圆 角 是 十 分 重要 的 细部 结构 。 一 ， 以 便于 加 工 。 圆 角 表 面 经 滚 压 处 理 可 提高 其 疲劳 
过 渡 圆 角 的 圆 角 值 见 表 7. 1-50， 在 必要 时 , у 强度 。 

表 7.1-50 过 渡 圆 角 的 圆 角 值 (单位 : mm) 


















































































































































































































































































































































7-40 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
tr š АСЫ) 主轴 径直 径 JE pF гер 过 渡 圆 角 半 径 
适用 机 器 轴承 跨度 。 | 连 杆 轴 径直 径 | 主轴 径直 径 | ”曲柄 厚度 MAE | 过 渡 贺 角 半 径 
L d а, Н В А 
船用 或 内 燃 |(1.1-1.5)0® 
0.6~0.8)D | (0.6~0.9)D | (0.3~0.5)d | (1.45 ~2.0)d | (0.006 -0.1)d 
机 车 用 发 动机 |(1.3 -1.6)p®| ` le ШЕ ДЕ )d | ( ) 
汽车 .拖拉 机 
高 | 和 运输 式 强化 | (1.1~1.4)D (0.6-0.85)D (0.7~1.0)D |(0.2~0.35)d | (1.45 ~2.0)d (0.008 ~0.1)d 
发 | 速 | 发 动机 
3 | 发 | 。 柴油 机 和 煤气 
机 | 动 (1.5 ~ 1.7) 
机 ,低速 固定 式 ГРЕЕТ (0.56 ~0.75)D| (0.6 ~0.8)р (0.45 ~ 0.55) а (1.3 -1.6)4 |(0.055 -0.07)4 
机 | 和 船用 发 动机 ОТЕ 
四 行程 化 油 
ЖАНЫН | (1.1~1.5)D (0.5-0.65)D | (0.6 ~0.75)р (0.15 -0.35)d 一 (0.06 -0.09)4% 
气 式 发 动机 
(0.46 ~ 
压缩 机 一 (1.0-1.1)4 | (0.6~0.7)d | (1.2~1.6)d (0.05 ~0.06)d 
0.56) /P 
(0.54 ~ 
往复 泵 = (0.9~1.1)d | (0.5~0.7)d | (1.4~1.8)d | (0.05 ~0.1)d 
0.72) /P 
注 : 也 为 气缸 直径 (mm); Р 为 最 大 活塞 力 (N); R 为 曲柄 回转 半径 ， 由 机 构 设 计 确 定 。 
(D 对 四 行程 发 动机 。 








@ 对 单 作用 式 二 行程 


@ 不 / 


(5) 油 孔 ”根据 出 
的 油 孔 一 般 采 用 和 斜 油 孔 或 直角 ; 
1 拐 平面 开 油 孔 ; 否则 ， 油 








\ 于 2~3mm。 





图 7. 1-20 





发 动机 。 














变 曲率 过 渡 贺 角 


















































轴 形 状 和 供 油 方式 ， 曲 轴 上 
孔 型 式 。 当 轴瓦 内 辟 
































上 有 环 向 油槽 时 ， 一 般 沿 
孔 应 开 在 轴 颈 载荷 矢量 图 上 载荷 最 小 的 区 域 。 油 孔 直 


径 一 般 为 (0.06 ~0.11) d, 
应 有 较 大 的 圆 角 或 倒 角 ， 并 且 抛 光 ， 如 医 





员 














ж, 





性 力 和 力矩 w 


角 半 径 d 








轻 主 轴承 载荷 ， 























/4жғжа,. 
(6) 平衡 块 。 平 衡 映 用 来 平衡 曲轴 的 不 平衡 惯 
以 及 减 小 曲轴 和 曲轴 





油 孔 边缘 应 力 集中 严重 ， 











ZI 








7. 1-21 所 





箱 (或 机 体 ) 所 受 的 内 力矩 。 但 曲轴 配置 平衡 块 后 



























































图 7. 1-21 





油 孔 边缘 形状 尺寸 
质量 增加 ， 将 使 曲轴 系统 的 扭 振 频率 


所 降低 。 














此 ， 应 根据 曲轴 结构 、 转 速 、 曲 柄 排列 等 因素 配置 平 


衡 块 和 确 


кч 


ж 





A EMH 








ЖЕН 





8.1.3 

















FP 心 ， 以 减少 质量 。 
与 曲 抛 铸 成 一 体 ， 锻造 曲轴 六 
定 在 曲柄 臂 上 。 
固定 法 简 图 。 
提高 曲轴 强度 的 措施 














F 衡 精度 要 求 。 平 衡 块 的 重心 应 尽 可 能 远 
铸造 曲轴 的 平衡 重 多 数 
F 衡 重 一 般 单独 制 成 ， 用 
图 7. 1-22 为 分 开 式 平衡 重 的 











曲轴 的 横断 面 沿 着 轴线 方向 急剧 变化 ， 因 而 应 力 


分 布 极 不 均匀 。 应 力 集中 较 严 习 























在 应 力 集中 区 产生 。 














用 合适 的 措施 。 
(1) 设计 措施 


1) 加 大 过 渡 圆 角 。 可 采 月 








Н 7. 1- 


在 、 疲 劳 破 坏 就 很 容易 
因而 在 设计 制造 曲轴 时 ， 必 须 采 


20 的 变 曲率 贺 











2) 采用 空心 轴 颈 。 若 以 提高 曲轴 
要 目标 ， 则 采用 主轴 颈 为 空心 的 结构 


轻 曲 轴 的 质量 和 减 小 连 杆 轴 颈 的 离心 力 ， 以 降低 









































图 7. 1-22 


a) GAEM Б) Ж 
































































































































抗 弯 强 度 为 主 
可。 车 同时 减 
ЕШ 








分 开 式 平衡 重 固定 方法 





尾 槽 定位 c) 锯齿 定位 


主轴 颈 圆 
ЕРЕ) 


连 杆 轴 颈 




























































图 7. 1-23 














ЛИ 








中 严重 的 部 位 进行 


提高 曲轴 疲劳 强度 。 常 用 曲轴 


承载 荷 ， 宜 采用 全 空心 结构 ， 并 将 连 杆 轴 侧 内 孔 向 外 

HE БЕЛШЕ e, e 可 取 连 杆 轴 颈 直径 的 1/20。 这 

种 偏心 可 进一步 减 小 连 杆 轴 颈 的 旋转 质量 ， 并 使 贺 角 

过 渡 部 位 的 应 力 分 布 更 加 平坦 。 (2) 工艺 措施 ”对 于 应 力 集 
3) 加 大 轴 颈 重合 度 。 增 大 轴 颈 重合 度 ， 可 显著 担 ”局 部 表面 强化 ,可 明 ! 

高 曲轴 的 疲劳 强度 ， 曲 枉 辟 越 消 越 窄 时 ， 效 果 越 明显 。 强化 方法 见 表 7 1-51. 
ЕГЕТТЕ 7 | 

Ж НВА, LET. 1-23, 82 强度 计算 
如 果 轴 颈 圆 角 半 径 为 >， 则 一 般 取 印 载 槽 的 边 距 。 8. 2.1 失效 形式 

1=(1-15)r; а= (0.3 ~0.5)r; ЖИЛЕ а 

pr; 张 开 角 9 = 50° —70° IRN ВЕ АЕН 


















































ГААН Э ИЛ лє Н АО EERIE, ë; 





曲 疲劳 断裂 更 为 常见 。 曲 轴 的 疲劳 失效 形式 及 其 主 


L. 24 












































































































































结合 使 用 。 原因 见 表 7. 1-52, 
表 7.1-51 常用 曲轴 强化 方法 
强化 方法 ШАП ОПТ: 软 氨 化 处 理 ҮКТҮҮ 
前 性 加 工 产生 加 工 硬化 和 
强化 由 塑性 加 工 产 生 加 工 重 化 和 | 舍 碳 . 氮 原子 固 溶 于 铁 而 产生 | 马 氏 体 (M) 转 变 硬化 产生 剩余 
机 理 PRERA ЕЭ арилан Е |Ж 
| 消除 显 微 裂纹 、 针 孔 等 缺 陶 А ын 
成 本 ІК 高 ІК 
自动 化 加 工 = 
的 可 能 性 ü Шы ы 
Wa 777 TT 
ка 2. 2) 可 提高 耐 麻 性 位 也 可 强化 
2 кые а 3) 处 理 时 间 长 2 ) 方 法 简单 ,效果 明显 
д ла 4) 稍 有 变形 3) 可 能 会 引起 
5 В 碳 钢 曲 轴 60% ~ 80% ; 低 合金 
提高 曲轴 疲劳 。 | 。 钢 曲 轴 20% ~70% ;珠光 体 球 | 7 | 
#H 50% ~ 90% ; PR £ # WE 日 轴 30% ~ 100% 
2... .. тш ЕТТІҢ Т 
50% -70% 
ле 泛 应 用 于 各 类 中 .小 型 曲轴 。| 。 国内 应 用 很 广 。 氨 化 层 极 薄 ，| 一般 只 对 贺 角 进行 津 火 。 主 要 
Е ЖИЫ ВЕНЕ 应 用 于 中 .小 型 柴油 机 曲轴 















































第 7 篇 轴 系 及 部 件 





失效 形式 





特 ТІ 


表 7.1-52 曲轴 的 疲劳 失效 形式 及 其 主要 原因 




















s 
ТТТ E pag | Т 


连 杆 轴 颈 与 曲柄 臂 过 渡 圆 角 处 
应 力 集中 严重 点 ,随后 逐渐 发 展 
成 横断 曲柄 臂 的 疲劳 裂纹 








ГУН ТІН НІНЕ 

















2) 曲轴 箱 或 支承 
3) 由 于 曲轴 箱 刚 


ФИН ,造成 不 同心 度 ,致使 




















"ЖАУ ,曲柄 臂 太 薄 ,过 渡 圆 角 加 











度 太 小 ,引起 附加 弯 矩 过 大 
БЕЛИ, 3 


ЕР KK ,引起 不 均 
附加 弯 矩 过 大 。 这 时 断裂 






































常 发 生 在 运行 较 长 
4) 材 质 不 良 
< y ке — x у Е 1) jJ 
裂纹 起 源 于 油 孔 , 沿 与 轴线 呈 | 2, 
45° 方 向 发 展 过 大 的 应 力 集中 





FF 过 大 的 扭转 振动 ,引起 附加 应 力 














[边缘 加 工 不 完善 ,或 孔 口 过 渡 圆 角 太 小 ,引起 

















裂纹 起 源 于 过 渡 医 
z 





























1) 由 于 不 对 称 交 变 转 矩 引 起 最 大 应 力 ,致使 疲劳 断裂 



































;不 完善 ,造成 材料 组 





2) 圆 角 加 工 不 好 ,及 热 加 














3) 油 孔 孔 口 圆 














Г.Ду 














4) ЖЕТЕН K2 








裂纹 沿 过 渡 圆 角 周 向 同时 发 
E ,断口 呈 径 向 锯齿 形 















































1) 由 于 圆 角 太 尖 锐 ,引起 过 大 的 应 力 集中 

















2) 材料 有 缺陷 





腐蚀 疲劳 失效 


8.2.2 受 力 分 析 


为 了 简化 计算 ， 在 分 析 、 计 算 曲 轴 受 力 时 通常 作 «2 
y 


轴承 中 心 分 开 的 分 


如 下 假设 和 处 理 。 
1) 把 多 支承 曲轴 看 作 是 以 


段 简 支 梁 ( 曲轴 受 力 分 析 的 分 段 法 )， 并 把 曲轴 视 为 +1, 


绝对 刚体 。 


2) ЖЕ 
3) 不 考虑 


4) 因 加 







































































热 变形 等 造成 的 附加 载荷 不 考虑 。 





5) 轴 贷 和 曲柄 取 各 自 的 坐标 系 。 


6) 分 段 简 支 梁 看 成 有 A、B、C 三 个 支承 。 但 计 





所 受 的 力 在 轴 颈 的 中 点 处 。 
E 力 。 
[精度 、 装 配 质 量 以 及 





因 使 用 后 磨损 、 





承 处 支承 反 力 沿 4 





























= AAA b әлі Т 
+M, +M, 


于 使 用 中 保养 不 善 ,润滑 油 恶化 造成 腐蚀 ,或 停机 











由 中 含有 水 分 ,造成 














АТН ak 








Jy 


图 7. 1-24 ”内 力 正 负 号 规定 





E 标 方向 的 分 量 ; ТУП АН, To 








为 相 邻 一 跨 传 来 的 阻力 转 矩 。 按 照 此 计算 简 图 推 得 的 


























轴承 支承 处 的 支承 反 力 计算 式 见 表 7.1-53， 推 得 的 











算 支承 反 力 时 ， 按 只 有 两 个 支承 起 作用 计算 。 即 认为 8 2 3 








连 杆 轴 有 颂 载荷 由 轴承 B 和 轴承 C 支承 ， 轴 前 端 载荷 














颈 上 的 切 向 力 ; F, FU 
Л; F,. F, 为 轴 前 端 载荷 沿 坐 标 方向 的 分 量 ; F... 


Кы, Psy、 Fp、 ЕЛА. В, С 三 个 主轴 











LE 得 到 的 


只 由 轴承 A 和 轴承 C 支承 。 
7) 内 力 了 
按 上 述 假设 和 处 到 


图 7. 1-24 的 规定 。 
ІНЕ, ХӘН 























图 ， 如 图 7. 1-25 所 示 。 





加 中 F. FEH E EE FF 








作用 在 连 村 





各 截面 处 的 弯 矩 、 转 和 矩 、 轴 


强度 计算 























可 力 计算 式 见 表 7. 1-54, 








出 轴 的 主要 失效 形式 是 疲劳 破坏 ， 因 此 通常 按 在 





易于 发 生 疲劳 裂纹 处 〈 如 连 杆 轴 颈 的 圆 角 、 油 孔 等 ) 











F 轴 有 颈 上 的 法 向 








载荷 看 作 应 力 幅 等 





进行 疲劳 强度 校 核 计算 。 敌 
为 了 简化 计算 ， 有 时 也 采用 静 强 度 校 核 ， 将 曲轴 所 受 
F 最 大 应 力 的 对 称 循环 载荷 ， 并 略 
去 应 力 集中 系数 和 尺寸 系数 的 影响 ， 并 用 较 大 的 安全 




















E 低 速 曲 轴 的 设计 计算 中 ， 




















系数 ， 从 而 使 复杂 的 疲劳 强度 校 核 计算 具有 关 强 度 校 
核 计算 的 简单 形式 。 












































































































































ЕД 
-4 - 
ШЕР [2 Ж | 轴 轴 
«Ж # [5 ў B$ ağu 
S y. 一 T Е 
小 ЕС Я 7 A іы, Tazh РАД А; 
F, а u ж Я 
UG оу «шю 4 А Я 
а 8, ша 
T T| < 
4 8; Ер Fi 3 2| H 
F! 
9 |10 | 
= айы Бл c іе ГИ h' g Е5 f 一 ze Ll wa 
БЕЗИ le E N sp ат NAET 
= L >] 
b) 
图 7. 1-25 ”曲轴 计算 简 图 
а) HA b) WA 
表 7.1-53 支承 反 力 的 计算 式 
支承 反 力 单 抛 轴 计 算式 双 拐 轴 计 算式 
F L+d+e L+d+e 
2 L+e * L+e * 
F _L+d+e _L+d+e 
Ay Lre I L+e 7 
b Tos = a+b 
F seter 2278р, ®+9Ь 
Bz L r L т 1 % 
a+b L-f-e,, a+b 
Foy Spn ле: 
F. +  — f+gr,_ L-a-b d 
Cz Т Е, +, Г F, Т Кырс I 
F. _ e +f _4_ f+g ,_L-a-b d 
су L F tri F; L F Т Еа рр y 
To T- ВЕ, T-R(F, + Е!) 












































































































































































































































































































































7-44 BT 轴 系 及 部 件 
%7.1-54 截面 处 的 弯 和 矩 、 转 矩 及 轴 向 力 的 计算 式 
дег ТІГІ ТЕГТІ е ШОН 轴 向 力 
M, M, T. F. 
1 F,d' -Fd T =s 
2 F (d+e') + Fe -F (d+e') -Faye T — 
5 F,(d+e+f') +F (e+f')+ I-F (dtet+f’) -Fy(et+f’)-— ү _ 
Fg f” Fp f” 
4 Foa’ = Fcya' To — 
5 Ес,а To -= Fo, R' Foa -Fo 
6 Fe, (a +b -b') -Fce(a+b-b') To = Fey R — 
7 Ее, (а+ в +с') + Р, с! - Есу (а+р ъс) -Fc То - Fe, R ес 
- Ес Ба jen + 
Fe(a+b+c+1) + °[( z) š -Fo (аркез )eosa - 
8 r-R | 2 (Fo + F,) cosa 
F,(e +!) | ~F, (csing + F ccosa + T sino 
r/cosa) — Тусова 
Fe, (a +b+c+l1+h-h') + -Fa(a+b+e+1+h-h') 一 
9 i T, + FoR +2F,R = 
F (c+I+h-h') F(c+l+h-h') 
T Fe (a+b+c+l+h+g') + -Fa(a+b+c+1+h +5) – ЖЕТЕ! zN 
Е. (c+l+h+g') -Fig F(c+l+h+g') +Fig' i 
a F,(d+e+f) +F,,(e +f) + T- (P +F, + F, )R F (d+e+f) +F, (e +f) + F +F, ақ, 
Fp f САНЫ; ҚЫР 
B PERE E EENETI -T (F, +F, ақы -F (d+e +f) бя DF -F -Fy 
Fy f “ү Еъј 
(1) 静 强度 校 核 计算 ” 按 静 强度 校 核 主 要 在 轴 aw -a 
颈 与 曲柄 臂 连接 处 ， 轴 颈 开 油 孔 处 的 截面 进行 。 对 于 any ы 
活塞 式 压缩 机 和 往复 泵 曲轴 ， 应 在 下 列 工 况 下 校 核 : 对 于 曲柄 臂 ， 要 校 核 曲柄 臂 截 面 短 轴 端点 、 截 面 
人 输入 转 矩 为 最 大 时 ;外 综 合 活塞 力 绝对 值 最 大 时 。 ”长 轴 端 点 ， 对 于 矩形 截面 的 曲柄 辟 ， 还 要 校 核 矩 形 角 
对 于 低速 柴油 机 曲轴 ， 应 在 下 列 工 况 下 校 核 : 起 动 点 ， 这 些 点 应 力 按 下 式 计 算 : 
тїй; @ 活 塞 处 于 上 止 点 时 ; 图 曲 拐 的 切 向 力 最 大 时 1) 截面 短 轴 端点 应 力 ; 
的 位 置 ，@ 各 曲 损 的 总 切 向 力 为 最 大 值 时 的 位 置 。 被 M| [E| T. 
ЖЕНШ, MERREN ве 957у, ta UW. 
ШЛЯПА ЕЛИ НЕЙ А ӘР ДЫК ШЕ: 2) 截面 长 轴 端 点 应 力 : 
| [IM,| 15, T, 
Е < “бу, A ?Й, 
式 中 0 _1 一 一 曲轴 材料 弯曲 疲劳 极限 (MPa); 3) 矩形 截面 角 点 应 力 : 
0 一 一 危险 点 上 的 正 应 力 (MPa); Seid U ЧУ... 
7 一 一 危 险 点 上 的 切 应 力 (MPa) ; „Эи. S а 


LS,] 一 一 许 用 安全 系数 ,推荐 [5,1 =3.5 ~5。 
在 曲轴 材料 的 组 织 均 匀 程 度 和 力学 性 能 稳定 性 较 
差 ， 以 及 轴 须 曲柄 臂 间 过 渡 圆 角 较 小 和 被 校 核 截面 处 
的 表面 粗糙 度 值 较 大 时 ， 安 全 系数 应 取 较 大 值 。 

被 校 核 截 面 危险 点 应 力 的 计算 ,对 轴 有 颈 为 


























RP W,— GHR (mm); 
W,. W, НТ Ж (mm); 
4 一 截面 积 (mm?) ; 
y 一 取决 于 截面 形状 的 扭转 应 力 比 值 
系数 ， 对 于 椭圆 形 截面 y = bh, 












































轴 7-45 








对 于 和 矩形 截面 按 表 7. 1-55 确定 。 
表 7.1-55 矩形 截面 杆 纯 扭 转 时 的 y 值 

















т= 1 1.0 [1.5 | 2.0 | 3.0 | 4.0 | 6.0 | 8.0 10.0 


y |1.000 0. 858 |0. 7960. 753 0. 745 |0. 743 0. 743 0. 743 


注 : b 为 椭圆 或 矩形 的 短 边 长 度 (mm); 为 椭圆 或 矩 
的 长 边 长 度 (mm) 。 
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WH FL Ж, K,. K, BJ 8 М Ж 
7.1-14; 
pv 、9r 一 一 材料 平均 应 力 折 合 为 应 力 幅 的 等 
B 一 一 表面 质量 系数 ， 其 值 见 表 7. 1-19、 
表 7.1-20、 表 7. 1-21。 
一 般 简 化 计算 ， 可 近似 地 在 被 校 核 的 一 拐 上 的 法 


























(2) 疲劳 强度 校 核 计算 。 校 核 曲轴 疲劳 强度 是 


在 应 力 集中 严重 的 轴 颈 与 曲轴 臂 间 的 过 渡 圆 角 及 轴 须 
油 孔 处 进行 ， 校 核 计算 公式 为 


5,5 
—— [S], 
х5 ES 


С _1 T 


-1 
SS 5, = x 


с К Рот 















































CT 
Ta % Фо0ш 


pe 


式 Қ Om % Тт 


T 
Ta + PiTm 
Be 


弯曲 和 扭转 平均 应 力 (MPa) ， 可 
M +M 


Жо = ушак уш 
т $ 
2W, 








қа Тан + Тый 


м 2Wr Ы 
弯曲 和 扭转 的 应 力 幅 (MPa) ， 可 


т 





Сах 7, 




















Мұшах ` М, а HH 轴 旋转 周 过 程 Нн , 作用 在 计 
算 截面 处 的 最 大 和 最 小 绕 y 轴 的 
ЖӘН (N + mm); 





























Ton ` Tinia 1 轴 旋 转 周 过 程 Ң?; 作用 在 计 
算 截 面 处 的 最 大 和 最 小 绕 x 轴 的 





ЖӨН (N + mm); 
П ӘНШІ (шағ); 
Wi ІНІН ЯШ (шағ); 
Ean T .1 一 一 材料 的 弯 昌 和 四 转 疫 劳 极限 MPa) ; 
轴 颈 的 尺寸 系数 ， 其 值 见 图 7 1-26; 
K。、K, 一 弯曲 和 扭转 时 的 有 效应 力 集中 系 


K K 
Ж, EFL АА ЛЬ, = 二 的 
值 见 图 7. 1-27 和 图 7.1-28; 对 于 
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向 力 为 已 最 大 和 最 小 时 ， 计 算 M ma 和 Ms 在 输入 
ЖЕЕ T. 为 最 大 和 最 小 时 ， 计 算 Ts 和 Tymin o 
1.0 
0.9 
0.8 
ГТ 
w 0.7 2 
YN `L 
0.6 Еа кезе ЕНІ 
0.5 
0.4 
6510 20 304050 100 150200 300 400 
/mm 
图 7. 1-26 WMR FZ E 
1 一 碳 钢 2 一 合金 
5 2” 
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图 7.1-28 EE E A 


1 概述 


1.1 分 类 


联 轴 噩 是 指 连接 两 轴 或 连接 轴 与 回转 件 的 一 个 前 


ШЕШЕ 


— 


т. 


第 2 











一 深 子 链 联 轴 器 


一 套 简 联 轴 器 一 一 一 


凸 缘 联 轴 器 一 一 一 


夹 索 联 轴 器 —— 


一 轴 简 联 轴 器 
联 轴 套 
花 键 联 轴 套 

— жн 

一 基本 型 
有 对 中 环 
有 对 中 桦 型 


一 带 防护 缘 
M 螺栓 夹 紧 型 





一 立 式 


MEREN 





一 钢 球 式 安全 联 轴 器 
摩擦 式 安全 联 轴 器 
液压 式 安全 联 轴 器 

一 单 向 安全 联 轴 器 


三 钢 砂 式 安全 联 轴 器 


马 筑 式 安全 联 轴 器 
轮胎 式 安全 联 轴 器 
销 钉 式 安全 联 轴 器 
一 磁粉 式 安全 联 轴 器 








蛇 形 弹簧 安全 联 轴 器 


Ж 轴 A 





功能 。 


件 ， 在 机 噩 运转 时 两 轴 不 能 分 离 。 联 轴 顺 除了 具有 连 
接 功能 外 ， 也 可 使 之 
































有 缓冲 、 减 振 和 安全 防护 等 












































各 种 常用 的 联 轴 器 分 类 如 下 : 
一 Wapa [ТЕХ 
鼓 形 齿 式 
Ж 齿 式 联 轴 器 -ң 双 曲 率 鼓 形 此 式 
ү 链条 联 轴 器 。 “| 尼龙 内 齿 圈 式 
一 集 | жәнне ША 
É TME сид 
轴 
器 ЖӘНЕ | зыл 
钢 球 联 轴 器 га 
一 нна 一 | рың 
一 梅花 形 弹性 联 轴 器 
弹性 套 柱 销 联 轴 器 
弹性 柱 销 联 轴 器 
j 径 向 弹性 柱 销 联 轴 器 
全 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 
Ë 轮胎 式 联 轴 器 
= 弹性 块 联 轴 器 
Ж | 6808068028 
| 扇形 块 弹性 联 轴 器 
器 кнши ( ӘР 
弹性 活 销 联 轴 器 膜 片 联 轴 器 
弹性 环 联 轴 器 膜 盘 联 轴 器 
凹 形 环 式 联 轴 器 筑 片 联 轴 器 
橡胶 套 简 联 轴 器 挠 性 杆 联 轴 器 
弹性 板式 联 轴 器 螺旋 弹簧 联 轴 器 
弹性 杆 联 轴 器 浮动 盘 筑 片 联 轴 器 
L 弹性 齿 式 联 轴 器 Бы 
н ре 
OO 金属 弹性 元 件 挠 性 联 灿 器 一 |。 НЫЙ 
波纹 管 联 轴 器 
弹性 管 联 轴 器 
薄膜 联 轴 器 
жәке 





一 挠 性 带 式 联 轴 器 






























































































































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-47 
1.2 特点 及 应 用 
表 7.2-1 列 出 各 类 常用 联 轴 器 的 性 能 、 特 点 及 应 用 。 
表 7.2-1 常用 联 轴 器 的 性 能 、 特 点 及 应 用 
转 矩 范围 轴 径 范围 | 最 高 转速 | 允许 相对 位 移 /mm z М 
名 称 N “т /mm а) 径 向 | 轴 向 向 特点 及 应 用 说 明 
ИЕН 0. 3 ~4000| 4-100 结构 简单 ,制造 容易 , 径 向 尺寸 小 ， 
Шаа Аы ы 平 键 71 ~ 5600 一 ау 成 本 低 ,但 装 拆 时 需 沿 轴 向 移动 较 大 
сле, ооо 一 | 一 | 一 | 的 距离 ,而 且 只 能 用 于 连接 两 轴 直 径 
а 半圆 键 8~450 | 20-100 |S 相同 的 圆柱 形 轴 伸 ,适用 于 工作 平稳 ， 
花 键 150 ~12500 | 10-35 经 常 正 反 转 的 小 功率 轴 系 
к 装 拆 方便 ,不 需 沿 轴 向 移动 两 轴 , 但 两 
夹 壳 联 轴 器 85 -9000 30~110 | зво оу 一 | 一 | 一 | 轴 径 必须 是 相同 的 圆柱 形 , 轴 头 要 加 工 
的 EIRE, HA TAREE .无 冲击 载荷 的 传动 
结构 简单 ,成 本 低 , 但 不 能 吸收 冲 
击 , 不 能 消除 两 轴 对 中 误差 所 引起 的 
凸 缘 联 轴 器 10 ~ 20000 10 ~180 |1400 ~13000| 一 | 一 | 一 | 不 良 后 果 , 用 于 振动 不 大 的 条 件 下 , 连 
接 低速 和 刚性 不 大 的 两 轴 , 制造 精度 
高 时 ,可 以 用 于 高 速 传动 
теі, 型 具有 高 的 承载 能 力 , 工 作 可 靠 , 补 偿 
10 ~2500 0.3- 。 | 两 轴 相 对 位 移 性 能 好 ,但 制造 困难 , 需 
С Т CL MI 6-05 |2120 ~10000| | | | +1) 1° | 要 良好 润滑 ,可 适用 于 正 反 转 多 变 , 起 
800 ~3. 2 x 105 动 频繁 ,在 各 种 转速 下 的 大 功率 水 平 
刚性 可 移 式 G I CLZ 型 1.96- 传动 轴 系 。TGL 型 适 于 中 小 功率 , G 
ARKA |400-3.5х106 | 167630 | 700~71000 | 21.7 T CLG T CLZ 型 传递 转 矩 能 力 较 强 ， 
| 但 补偿 相对 位 移 性 能 ,不 如 G I CL、G 
G II CL 型 一 |1°30' ку ае 
Ж 1 CIZ 型 ,通常 后 者 应 用 较 广 。G I 
GICIZÆ 16-1000 | 460-4000 | -8.5 CLZ 型 需 加 中 间 轴 ,可 增加 径 向 和 
400 ~4.5 x10 向 位 移 量 
结构 简单 , 径 向 尺寸 小 ,具有 一 定 的 
补偿 两 轴 相 对 偏 移 量 、 减 振 和 缓冲 的 
滑 块 联 轴 器 16 ~ 5000 10 ~100 |1500—10000|<0.2\1-2 | <40'| 能 力 ,不 适宜 于 高 速 ,工作 温度 为 
-20 ~ +70% ,适用 于 控制 器 和 液压 
泵 装置 或 其 他 传递 转 矩 较 小 的 场合 
结构 简单 ,维护 方便 ,更 换 快 ,可 在 
0 19 -1 4- 高 温 潮湿 、 多 尘 条 件 下 工作 ,可 用 于 
滚 子 链 联 轴 器 40 -25000 16~190 | 900-4500 |0 27 | 95 | 1° | 一 般 传动 。 但 因 反 转 时 有 空 行程 , 故 
| І КАСР th ЖТ СІМ |н 9), 
垂直 轴 也 不 宜 用 
十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 可 转 直径 Рао š 
: 1600 +12°| ”能 传递 空间 两 相交 轴 之 间 的 传动 ， 
SWP 型 20000 ~9 x106 | 160—650 工作 中 允许 两 相交 轴 的 夹 角 变 化 。 为 
! 一 | 一 |159 | 消除 从 动 轴 转 速 不 均匀 现象 ,要 成 对 
ЗҮС #1 2500 -1х10% | 100-550 — 25。 | 使 用 联 轴 器 。SWP 型 适用 于 轧钢 机 
忆 重 运输 机 械 以 及 其 他 重型 机 械 
SWZ 型 (18 ~800) x103 | 160 ~550 10° | 械 , 起 重 运输 机 械 以 及 其 他 重型 机 械 
40: 结构 较 紧凑 ,装配 方便 ,具有 一 般 的 
ИРЕ 0.2~| 缓冲 性 能 和 一 定 的 补偿 相对 偏 移 。 工 
弹性 套 柱 销 联 轴 中 6.3 ~ 16000 9-170 |1150~8800 | 0 ç A 作 温度 为 -20 +70% ,主要 用 于 中 
” | 小 功率 高 速 轴 
结构 简单 ,制造 容易 ,更 换 方便 , 柱 
0 15 -| +0.5 销 较 耐 磨 ,但 弹性 差 , 补偿 量 较 小 , 主 
弹性 柱 销 联 轴 器 250 ~ 180000 12 ~340 950 ~ 8500 0.25 - 307 | 要 用 于 载荷 较 平稳 .起 动 频繁 。 轴 向 
+3 帘 动 量 较 大 、 对 缓冲 要 求 不 高 的 传动 。 
工作 温度 为 -20 ~ +70%C 
LZ, оз 15 结构 类 似 于 齿 式 联 轴 器 ,但 具有 一 
| РЕТ 12-850 | 460-5000 S] ~ |30” | 定 的 弹性 ,能 缓冲 , 且 晶 制 造 容易 ,不 需 
弹性 柱 销 齿 式 ` +5 润滑 ,更 换 方便 ,传递 转 矩 范围 大 ,可 
联 轴 器 12р. 03-115 ДВ о йт, us HIT AE А 
: 16-220 | 1500 ~ 5000 |“ ~ | 30' | ZE Н. СИЕ EE N 
112 ~ 100000 06 22 оо +70<С 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































7-48 т 轴 系 及 部 件 
(2) 
FE EH ЕДЕ 径 范围 最 高 转速 许 相 对 位 移 /mm K 
名 称 „и 0 - ді miny Т 地 点 及 应 用 说 明 
l. ы 2. 
7 РЕУТТЕ ут 
МЕЕН „сулу | 12-10 | 500- Lael 2 трезора, OUT: 
i 率 的 水 平和 垂直 传动 轴 系 ,工作 温度 
为 -35 ~ +80°С 
UL 型 11 .180 | 800~ | 轮胎 | 轮胎 弹性 好 ,扭转 刚度 小 , 减 振 能 力 强 , 补 
ЕТТЕ — ою жав, | Июн amaga 
仓 胎 式 联 轴 需 K 29 可 外 形 尺 寸 大 ,附加 K. n 
LLB 型 sao | 1000~ |®® | 径 的 于 有 较 大 冲击 、 正 反 转 多 变 、 起 动 频繁 
10 ~ 20000 5000 1% | 2% 的 传动 系统 。 工 作 温 度 为 -30 ~80%C 
ОТРЯ СИР 800 ~ 0.5 ~ УКО 1° ~ 径 向 尺寸 紧凑 ,具有 一 一 定 的 补偿 两 
型 弹性 块 联 轴 器。 20~71000 | 12-250 | Sooo | 2 | со | ү у, | 轴 相 对 位 移 , 缓 冲 , 减 振 的 能 力 ,可 用 
` i 于 水 平和 垂直 轴 传 动 轴 系 
05-|05-|05%)| 结构 简单 , 径 向 尺寸 小 ,有 只 有 补偿 两 
芯 型 弹性 联 轴 器 6.3 ~8000 10-140 | 1600 ~5000 | 30 | 10 | ~ | 轴 相 对 偏 移 和 缓冲 ` 减 振 的 性 能 , 适 于 
0110 |1.5* | 中 ,小 功率 的 水 平和 垂直 传动 轴 系 
是 金属 弹性 元 件 联 轴 器 中 性 能 最 完 
= H “у pu, yez 
AR ipni 670 ~ 0.15 ~ 0.5° ~ 的 种 ， 具有 较 Р-Н 综合 位 移 
蛇 形 弹 策 联 轴 器 | 45 ~800000 | 12-500 | T0000 105 | — у 5 | 的 能 力 ,外 形 尺 寸 小 ,耐久 性 好 , 受 温 
: 度 影 向 小 , 承载 能 力 高 ,但 结构 较 复 
杂 , 适 用 于 重型 机 械 
结构 简单 ,弹性 好 , 减 振 能 力 强 , 补 
а _ _ К _„|+2-|2°- | 偿 两 轴 相 对 位 移 量 大 ,可 用 于 有 和 较 大 
多 角形 橡胶 联 铀 钢 50 ~8000 Е Е 冲击 \ 正 反 转 多 变 和 起 动 频繁 的 传动 
系统 。 工 作 环境 温度 为 30 ~ 60°С 
oso | “结构 简单 , 装 拆 方便 ,工作 可 靠 ,无 
唱片 联 轴 器 25 ~ 10000000 14-320 | 710-6000 | 一 }1-6 [17 79, ЛТ, h IREZ, H 
于 载荷 较 平稳 的 高 速 传动 
是 用 于 船舶 .内燃 机 车 、 柴 油 机 发 电 
Өт И 机 组 .重型 车 辆 及 工业 用 柴油 机 动力 
5, - — |-12] -4 | 一 | ани ЛЖ тен, ЇР 
Š Ë 机 械 系统 扭转 振动 的 自 振 频 率 , 降 低 
共振 时 振幅 的 联 轴 器 
径 向 弹性 柱 销 具有 一 定 的 径 向 、 轴 向 、 角 向 位 移 
1250 ~355000 | 25-260 5000 1 1 19 | 
КК 偿 量 和 减 振 、 绥 冲 性 能 
矫正 机 用 滑 块 型 = Оо] | | ж} AR татат 
TRA 31. 5 ~ 100000 10-95 <7° | 他 设备 
适用 于 带 负载 起 动 需要 安全 保护 、 
钢 砂 式 安全 | Р-0.075- _ |, | 无 需 调 速 的 中 高 速 轴 系 ,具有 空 载 起 
КЕ 260kW а ЮЕ: ЧӘ 1.5 | 动 和 过 载 保 护 的 性 能 ,具有 一 定 的 相 
对 位 移 补 偿 减 振 的 特点 
INT16Z x 于 起 重 机 起 升 机 构 的 减速 器 与 卷 
卷 简 用 球面 滚 | ооо оодоо | 2-5ш- _ _ |*35 |。 | 简 的 连接 及 其 他 类 似 机 构 连接 的 联 和 
子 联 轴 器 INT50Z x8m +8 ЖЕТЕ ЖУЖАН Җ TT 
40-380 > 
ти 1. 6 ~ 50000 20 ~ 300 5000 04 | 一 11°30'| 具有 过 载 保 护 能 力 , 减 振 、 缓 冲 作用 
ык 人 性 | 63 — 50000 20—220 3700 2-3 x А. |. | 。 具有 缓冲 БЕРНЕ 
ЖЕМ ЛЫ 180.10000 | 25-16 — | 一 | 一 | 有 | 适用 于 具有 同步 性 要 求 的 传动 轴承 
800 ~ 180000 12 ~260 4000 Ra =. t= 适用 于 连接 水 平 两 同 轴线 传动 轴 系 
ү Кошо 800 ~ 180000 12-260 7500 6 \ Мы 于 连接 垂直 两 同 轴线 传动 轴 系 
. РІН Ба 800 ~ 180000 12-260 4000 于 连接 水 平 两 同 轴线 传动 轴 系 



































































































































































































































2.1.1 类 型 选择 














联 轴 器 的 类 型 选择 应 根据 使 用 要 求 和 工作 条 件 来 
确定 ， 具 体 选 择 时 可 考虑 以 下 几 点 : 





1) 传递 转 矩 大 小 和 性 质 及 对 组 六 


要 求 。 

















的 






































对 于 已 经 标准 化 和 系列 化 了 的 联 轴 器 ， 
然后 再 根据 轴 直 径 、 联 轴 器 所 需 传 递 的 
计算 转 和 矩 7 及 转速 来 确定 联 轴 右 的 型 号 及 结构 


定 合适 类 型 ， 








第 2 章 联 轴 器 7-49 
(2) 
转 矩 范围 | 四 径 范围 | 最 高 转速 | 允许 相对 位 移 /mm 
名 称 N “т /mm Z (min) 径 向 | 轴 向 向 村 点 及 应 用 说 明 
WGT 型 带 中 间 套 ЕЕ БЕКЕНЕ ЕЕ E> 
жш 8007140000 12-520 连接 水 平 两 同 轴线 传动 轴 系 
平行 轴 联 轴 器 250 ~ 50000 18 ~ 200 2000 SS S 25559 水 平平 行 轴 系 统 的 联 
于 连接 两 共 轴线 的 带 载荷 起 动 或 
频繁 起 动 .需要 安全 保护 ,无需 调 速 的 
钢 球 式 节能 安全 | P=0.3 ~ ө-о | 3000~ | ов | o| 中 .高速 传 动 轴 系 ,具有 将 重 载 起 动 转 
КК 5550kW 9550 ; i 变 为 空 载 起 动 .传递 转 抢 可 调节 和 容 
易 实 现 过 载 保 护 的 性 能 ,具有 一 定 的 
补偿 被 连 两 轴 相 对 偏 移 , 减 振 等 特点 
AYL 液压 安全 于 连接 两 同 轴线 的 传动 轴 系 ,可 
ТІГІ 2138010" Балығы 起 到 限制 转 朱 及 安全 过 载 保护 作用 
于 连接 两 同 轴线 传动 轴 系 ,具有 
弹性 环 联 轴 器 710 ~ 105 法 兰 连 接 4000 6.2 | 3.5 |3.2° | 一 定 补偿 相对 偏 移 和 减 振 缓冲 性 能 的 
场合 
于 两 轴 需 角 向 偏 移 补偿 和 (或 ) 
挠 性 杆 联 轴 器 | 5900 ~28 x105 | 法 兰 连接 10700 一 | 一 | 一 | 轴 向 偏 移 补 偿 的 场合 。 有 普通 型 (S 
型 ) 和 高 速 型 (H 型 ) 之 分 
金属 套 简 弹簧 КӨП ТІКЕ 具有 良好 的 减 振 性 和 弹性 ,常用 于 
КИНЕ а А | о 2? ЖОНЛЕ ЕНЕ ӘСІРЕ 
ИРЕТ РОЙ 22 ЕЕ 0 — 
з 100 ~ 132000 20 - 140 680 6 6 一 | 种 联 轴 器 
Т... = 10°N + m, Pa =18388kW 
Ç 可 移 式 联 轴 器 。 
2 选择 | р ЕИ 
4) 联 轴 器 的 制造 、 安 装 、 维 护 和 成 本 ， 工 作 环 
境 БГ, 
21 类 型 与 型 号 境 ， 使 用 寿命 等 


首先 应 选 








Кр, 





考虑 机 械 不 稳定 运转 的 动 载荷 影响 及 联 轴 器 本 身 





的 结构 特点 和 性 能 ， 











ИКУ ӘН 7, 可 按 下 式 






































































































































2) 工作 转速 高 低 ， 一 般 不 应 超过 相应 联 轴 器 的 Т, = КТ<Т,„ 
许 用 转速 。 式 中 “7 一 一 传递 的 名 义 转 矩 (N - m); 
3) 由 制造 、 安 装 误差 ， 轴 受 载 变形 等 引起 的 两 Т ВАЕ АЕ (№); 
轴线 相对 位 移 程度 。 难 以 保证 两 轴线 严格 对 中 时 应 选 天 一 一 联 轴 器 的 工 况 系 数 ， 见 表 7.2-2。 
表 7.2-2 联 轴 器 的 工 况 系数 KK 
工作 机 名 称 RKI K 工作 机 名 称 ТІРЕЛЕ 工作 机 名称 载荷 类 别 | 天 
转向 机 构 离心 泵 1.00 酿造 和 装 瓶 机 械 1.00 
蒸馏 
加 煤 机 ж HEROE 设备 | 转 简 过 滤 机 1.25 
ШЕ | |ЖЖ MH 1.50 22. 
ЖИЛ е =£ Пр Жї 云 输 
市 均 ЕШ Ж) М 1а РЈ 1.00 
ІІ. 2) ТЕ J ТЕ 带 式 运输 机 5 
š 离心 式 A 机 | 轴 流 式 & 50| 均匀 加 | 斗 式 运输 机 | Ж 
风 Дај 荷 载运 荷 
机 轴 流 式 1.50| м | 纯 液 体 Lool ,~ 板式 运输 机 
be 输 机 1.25 
风 | RiR 1.00| | 液体 加 固体 链条 式 运输 机 
局 轴 流 式 1.50] 备 | 液体 可 变 密度 | 链 板式 运输 机 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































7-50 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(БО 
工作 机 名 称 载荷 类 别 | K 工作 机 名 称 载荷 类 别 | K 工作 机 名 称 载荷 类 别 | K 
均匀 加 | 箱 式 运输 机 卷 取 机 烘 干 机 
载运 TAE — 1.75 
输 机 | 螺旋 式 运输 机 ШЕГІ бын 吸入 滚 轧机 
组 装运 输 机 机 械 ”| (清洗 、 拉 幅 、 液压 式 剥 皮 机 
带 式 运输 机 碾 压 机 等 ) 机 械 式 剥皮 机 
不 均匀 | 斗 式 运输 机 漂白 机 1.00| 造纸 压 光 机 
加 载运 一 一 一 一 一 一 均 С 
输 机 链条 式 运 输 机 i 造纸 校 平 机 1.251 设备 切断 机 2.00 
链 板式 运输 机 ШЕ 卷 取 机 全 Ls 打 捆 机 
箱 式 运输 机 清洗 机 | 到 木 拖 运 机 
板式 给 料 机 流动 水 进 料 网 滤器 Ж ЖЕ 压力 机 
带 式 给 料 机 其 他 | 辅助 传动 装置 | 压 皮 深 简 2.25 
给 料 机 荷 > 
ARAL 25| 机 床 | 主动 传动 装置 1.50 甜菜 切割 机 
曝 旋 给 料 机 食品 | 瓶装 饶 装 机 械 1.00| 食品 搅 面 机 1.75 
提升 “| 自动 升降 机 机 械 | 谷类 脱粒 机 ae: 机 械 绞 肉 机 中 
机 械 |ЕЛШЖНЕТЫД ну “|1.50| 石油 机 械 冷却 装置 | 甘蔗 切割 机 2.00 
网 第 印刷 机 械 1.50 分 料 机 Ле 
化 学 处 理 设备 ТЕТЕ 板 二 运输 机 | | 
环形 集 尘 器 К 通风 机 引 风 机 2.00 人 刨床 进 给 装置 
脱水 得 (无 风门 控制 ) 创面 传动 装置 | 冲 [1.75 
废水 处 | 砂粒 集 尘 器 ZAREK 剪 切 机 进 给 装 
‚25 ШЕ 1.75| 木材 加 m 
理 设备 | 废渣 破碎 机 单 动 活 塞 泵 工 机 械 剥皮 机 ( 简 形 ) 
快慢 搅拌 机 | ` Я | 双 动 活塞 和 2.00 修 边 机 
污 泥 收集 器 КИ. 动 辊 装置 
= кт 2.25 м. ж [2.00 
浓缩 机 单 动 活塞 泵 拖 木 机 (倾斜 式 ) 
真空 过 滤器 | ЇЇ 往复 多 饶 式 压缩 机 2.00 ЖЖ, (ёз) 
Н 
开 清 棉 机 .00| 简 形 搅拌 机 | „ [1.50 送料 辊 装置 | ОШ 
搅拌 机 等 
定量 给 料 机 混凝土 搅拌 机 | р [1.75 刨床 1.50 
印花 机 pyy | 板式 运输 机 — =: 弯曲 机 
浆 纱 机 А 加 载运 | 螺旋 运输 机 工具 机 冲压 机 2. 00 
染色 机 ЗЕ | 往复 趟 运输 机 | ро (齿轮 驱动 装置) 
压 光 机 BOREL 1.50 攻 丝 机 2. 50 
Әп == 
4 А 起 毛 机 提升 “| 料 斗 式 提升 机 1.75 ЖӘНЕН, 1.75 
石油 = 
压榨 机 机 械 ЧЕЗ Же Z КЕРЕ 
ЕЕ 普通 货车 2.00| 机 械 2.00 
轧 光 机 用 提升 机 旋转 窒 
黄 化 机 卷 绕 机 1.50 纵 剪 切 机 1.50 
ШІЛЕР “造纸 ” 膀 拌 器 和 破碎 机 ЖЫЙ 绕 线 机 1.75 
织 布 机 设备 ГЕШ! 1.75| 设备 | 拉 拔 机 小 车 架 
2. 00 
梳理 机 卷 简 装置 拉 氢 机 主 传动 
































































































































































































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-51 
(БО 
工作 机 名 称 载荷 类 别 | 天 工作 机 名 称 载荷 类 别 | K 工作 机 名 称 载荷 类 别 | K 
I 成 型 机 H BJ EL 挖 泥 机 | 36 R 46232 gt 2.25 
7 2.00| 起 重 1.75 
; 线 机 和 压延 机 ЩЕП жең | 中 等 
эҥ 怀 可 逆 输 送 辊 首 225 ya | 主 卷扬机 ，00|| [RARER] 冲击 |200 
KEE 可 逆 式 卷扬机 | 锤 式 粉碎 机 载荷 
于 燥 机 和 冷却 机 绞车 (纺织 绞车 ) w a 旋转 式 第 石 机 
шн 烘 干 机 а э l 黏土 加 工 机 械 | ір. алаи. T 2.50 
gen SOAM] а 球 团 机 ( 压 坏 机 械 ) Еа ep ЖУЙ = |. ss 
棒 式 粉碎 机 ій Jud L К “| 碎 石 机 击 载荷 |” 
ЖЮ | (间断 负载 ) НЕ || 往复 式 给 料 机 АА 
求 磨 机 | 2.25 运输 机 ү | 可 逆 输 送 辊 道 
橡胶 压延 机 A И 通用 绞车 н 初 轧 机 
E 何 缆 盘 装 Ш 
шк EE ы 中 厚 板 轧机 | 特 重 
ше ZD i ppp 18: 重型 冲击 
密闭 式 冷冻 机 ү = 泵 15 yum ЕЕ Я о. |>2.75 
O [ER | ШЕТІ! тш, |55 
ГРАН | 斜坡 式 卷扬机 1.50 [ИТП | 
扬 机 | 抓 斗 起 重 机 1.75 切割 头 传动 装置 2.25 冲压 机 
HE: 表 中 所 列 玉 值 是 传动 系统 在 不 同 工 作 状态 下 的 平均 值 ， 根 据 实际 情况 可 适当 增加 。 

2.1.2 型 号 称 中 具有 特点 字 的 第 一 、 二 个 汉语 拼音 字母 ， 以 在 同 
1) 联 轴 器 的 型 号 由 组 别 代 号 、 品 种 代号 、 结 梳 一 组 别 、 品 种 和 型 式 相 互 之 间 不 得 重复 为 原则 。 
型 式 代 号 和 规格 代号 组 成 。 3) 联 轴 器 的 主 参数 为 额定 转 矩 Ta (У-ш), 其 

2) 联 轴 器 的 组 别 代号 、 品 种 代号 、 结 构 型 式 代  ” 参数 值 应 符合 GB/T 3507—2008 的 规定 。 


号 ， 以 其 名 称 的 第 一 个 字 昌 
代号 。 如 



































第 一 个 汉语 拼音 字母 作为 
重复 时 ， 则 用 第 二 个 字母 ， 或 名 称 中 的 第 











二 、 三 个 字 的 第 一 或 第 二 个 汉语 拼音 字母 ， 或 选 其 名 
表 7.2-3 联 轴 器 的 类 别 、 名 称 和 型 号 




















4) 联 轴 器 的 公称 转 矩 序号 或 太 寸 参数 ， 为 联 轴 


器 的 规格 代号 。 


5) 联 轴 天 的 类 别 、 名 称 和 型 号 见 表 7. 2-3。 









































































































































































































































PENRE Ой Г 形式 КЕ 
类 别 分 类别 [名称 [代号 | ”名 称 Гк | ай e 名 称 Г 
基本 型 | 一 ШТІ GY 
| ПЕШ: ОНЕ СҮЗ 
BÆR | Y | 有 对 中 环 | H (ЕШ СҮН 
т д T Y ШШШ GYY 
M M ЕДІГЕ 基本 型 | 一 径 向 键 刚 性 联 灿 器 可 
К|_ || | 径 向 键 式 | J А Y ШЕЮ ЛЕДЕ су 
| | yaar | ӘМ | С 深 动 轴承 型 平行 轴 联 轴 器 СРС 
滑动 铀 承 型 | 滑动 轴承 型 平行 币 联 灿 器 GPH 
б ШИЕ СІ. ГГ ГЫ GKL 

злез K =, = ТРЕТА 
FARZ | K ШТ ҮЛ GKK 
sma | T| 一 | 一 套 简 联 轴 器 GT 
ТТТ) т 基本 型 | 一 ГТ HH 
A шін ТО |" [оң | ЕГА HHJ 
| h 基本 型 | 一 ТИППЕН с? 
性 | л | mer | oz (Енші | J ӘЛДІ ТЕЛЕН! с 
«| Ж о|җ 带 制 动 轮 | Z 带 制 动 轮 直 大 此 式 联 轴 器 CZZ 
АКЕ С ГЕШ? РЛ т a 
D: Ç Se БЕН НІ БЕН ЇН) ШОР ЛАНА А ШЙ ; 
‚| ЗІ | ЕЕЕ | H ООА ПЕС. CCH 
带 中 间 管 | U АЕН ОЕ АГИТО CCU 





























































































































































































































































































































































































































































































































7-52 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
( 续 ) 
| 组 别 品种 ГЕ [ЯЛЕ 
KA ARA | 名称 [代号 | як ”| 代号 | Ж Тее 名 称 ПЕ 
带 制 动 轮 | z 带 制 动 轮 鼓 形 齿 齿 式 联 轴 器 CC2Z 
д aper | с (ИНЕ |Р 带 制 动 盘 鼓 形 齿 齿 式 联 轴 器 CGP 
ЖЕЛ A Е 788 TEERDE EAA CCC 
н шы | c RECAEN сос 
器 яшжн | 。 | жш | 一 ПЕТИ cs 
ERR ОЕА ЕТА СУ 
2 ATHER С 单 排 C 单 排 滚 子 链 联 轴 器 TGC 
г: — | w |5 ЖЗНЕ ТІНЕ TGS 
Са q се mj | C 单 排 套 简 链 联 四 器 ТІС 
г. аА Е ss НЕ Еа ТІ5 
юра | с | жән | 一 ШЕТ TC 
滚 子 | | 基本 型 | 一 БЕШИ СЕЛКИ uQ 
кән) U [PRATA] Q | мш | j ГЕТ ug) 
z |н а |z| 一 | 一 21 zz 
E 半 又 B 半 又 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 WSB 
J 整体 又 头 | C ПЗЕ ЖЕ ЕЛҮ WSC 
十 字 轴 式 | S | 部 分 轴承 座 | Р | 部 分 负 承 座 十 字 轴 式 万 向 联 灿 器 WsP 
联 整体 轴承 座 7 | 整体 轴承 座 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 ШЕ? 
Е 贯通 型 | С 贯通 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 WSG 
基本 型 | 一 单 十 字 销 万 向 联 负 器 wx 
十 字 销 式 | x | 双 十 字 销 | $ 双 十 字 销 万 向 联 负 器 WXS 
m 万 FEIU | J 娇 直 机 用 万 向 联 负 器 WXJ 
性 向 тр 基本 型 | 一 ШЕ ЛҮ wH 
联 联 | w | PPAR | Н ен | J ИШЕ ЛҮ WH 
轴 轴 и 基本 型 FERET HIRAI WL 
器 器 REA 1 | луы | s ДЕВЕТ ЕНЕ WIS 
基本 型 球 笼 式 万 向 联 轴 器 wQ 
ЖЖЖ | Q | 可 移动 | Y ШЕП ЖӘЛІГІДІГІ WOY 
жа | Z ЖЖ ОЛЕШЕ WOZ 
Вн J = >= БЕШКЕ ӘЛІПТІ wJ 
三 又 村 式 | С S SFRJ E WG 
296: С = = 球 又 式 万 向 联 轴 器 WC 
nat | K 二 | 一 ШЕ ЛҮ WK 
三 球 销 式 | A = | 一 三 球 销 式 万 向 联 轴 器 WA 
三 销 式 N = == 三 销 式 万 向 联 轴 器 WN 
БОН U 3 = 球 销 式 万 向 联 轴 器 WU 
uz | ы | m | 一 膜 片 联 轴 器 ІМ 
有 |ң 接 中 间 轴 | J 接 中 间 轴 膜 片 联 轴 器 JMJ 
күй и | P - - ШЕЛІГІ JP 
л | Ё вн | ú ne [В ЖИИ НАЙ JHB 
к БАЖЫ аран | K ПЕТ JHK 
Е 性 ose 恒 刚 度 H 恒 刚 度 蛇 形 弹簧 联 轴 器 JSH 
B S ra a ПШ 151 
器 | 加 ww a 普通 型 |р 普通 型 弹性 杆 联 负 器 ПР 
ш “He т джа б 高 速 型 弹性 什 联 灿 器 пс 
ЕНЕ |І. = |= ГҮЛҮ JL 
ТЕЛІ НЭ F 二 | 一 ТЕНЕ ЕНЕ JF 
ж | J — ` = БЕТТЕН J 











































































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7—53 
(2) 
! ; 组 别 品种 ТЖ 联 灿 器 
类 І | 
HPAI ака аж [Кэ жн [из & 型 
Ф RE сЕ ЖОЙ ЙН т 
Ed EL Байыр 
А эрш |Z RE E Deh 38 JDZ 
Е wa JERE СНА АЕ үн 
Шет 
件 | 1 变 刚度 | L 变 刚度 直 杆 弹 签 联 轴 器 IZL 
性 波纹 管 式 | W 一 一 波纹 管 联 轴 器 JW 
ы 弹性 管 式 | A = - ПУТ JA 
器 薄膜 式 B 一 一 薄膜 联 轴 器 JB 
жуш | 一 梅花 形 弹 性 联 轴 器 ІМ 
И 单 法 兰 |D 单 法 兰 梅花 形 弹性 联 轴 器 LMD 
É M 
т/а 双 法 兰 |5 双 法 兰 梅花 形 阐 性 联 轴 器 LMS 
带 制 动 轮 Z 带 制 动 轮 梅花 形 弹性 联 轴 器 LMZ 
弹性 套 т 基本 型 = 弹性 套 柱 销 联 轴 器 LT 
柱 销 式 带 制 动 轮 | Z 带 制 动 轮 弹 性 套 柱 销 联 币 器 LTZ 
EER 基本 型 | 一 弹性 柱 销 联 负 器 ІХ 
性 柱 销 式 X 
TENRA pma | Z ШЕШШ гхи 
基本 型 | 一 径 向 弹性 柱 销 联 轴 器 可 
径 向 弹性 | | | 单 法 兰 | D 单 法 兰 径 向 弹性 柱 销 联 灿 器 ЕП) 
柱 销 式 带 制 动 轮 Z 带 制 动 轮 勾 向 弹性 柱 销 联 轴 回 LIZ 
接 中 间 轴 | 了 接 中 间 轴 径 向 弹性 柱 销 联 轴 器 LJ 
5 ТТТ 基本 型 | 一 弹性 柱 销 具 式 联 轴 器 IZ 
ШЕ MRH oz | 接 中 间 轴 | ГЕТА Л 
8 tE 带 制 动 轮 Z 带 制 动 轮 弹性 柱 销 具 式 联 轴 器 LZZ 
ү. Б. 型 I 人 У t ы 
联 ы чь 轮胎 式 Š 2. | 轮胎 联 # LU 
W" BE 有 骨架 | G 有 骨架 轮胎 联 轴 回 LUG 
“ізің UR | 
器 |Ë „ЫЕ — г. 橡胶 金属 环 联 轴 器 LL 
Z i 
H m= | 芯 型 弹性 联 轴 器 IN 
性 心 
双 法 兰 S 双 法 兰 芯 型 弹性 联 轴 器 LNS 
ji 形式 D = аз 多 角形 弹性 联 轴 器 LD 
4 基本 型 = 弹性 块 联 轴 器 LK 
性 块 式 | K 
дае pma | Z ЕЕ LKZ 
теч 基本 型 | 一 H 型 弹性 块 联 轴 器 LH 
` H ее | Z 带 制 动 轮 H Ж РЕНЧЕ LHZ 
带 中 间 轴 | 了 带 中 间 轴 五 型 弹性 块 联 轴 器 LHJ 
基本 型 | 一 扇形 块 弹性 联 轴 器 IS 
рн | s | 带 制 动 轮 | 7 带 制 动 轮 扇形 块 弹性 联 轴 器 157 
带 中 间 轴 | J 带 中 间 轴 扇形 块 弹性 联 轴 器 15] 
PIERR | A — = ТІПТІ LA 
弹性 活 销 式 | G Е = 弹性 活 销 联 轴 器 LG 
Шз; 0 == - MÉI REK ЕТ LO 
BRER] T = = ЕЕ IT 
弹性 板式 | B = = 弹性 板 联 轴 器 LB 
膜 片 橡胶 式 | P == = 膜 片 橡胶 弹性 联 轴 器 LP 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































7-54 第 7 篇 МАЛЕ 
( 续 ) 
Т 品种 形式 ШЕШ 
类 别 | 分 类 别 | 名 称 | 代 导 | ”名 称 me] Zk [КЕ Рт ТІР 
РЕГ 低速 型 | D 低速 型 标 销 剪 切 式 安全 联 轴 加 ABD 
nr Т 
pi шшш 高 速 型 “| 了 P ”| PEAREN ABP 
Е m| z 一 | 一 ҮЕ ҮЗҮЛ AZ 
|А) ama y | ЖЕШ |D 低速 型 液压 安全 联 轴 器 AYD 
r a 高 速 型 | P 高 速 型 液压 安全 联 轴 器 AYP 
器 жю |Q Ек = 钢 球 式 安全 联 加 器 AQ 
Д ERR M = = ERRER AM 
| 基本 型 | 一 钢 砂 式 安全 联 轴 器 NH 
全 ра H 
JES Е ЫЕ | P 还 皮 带 轮 例 砂 式 安全 联机 器 NHP 
М 基本 型 | 一 ПШПЕТТІЛІГ! NQ 
器 j 钢 球 式 ”| Q | 带 皮 带 轮 P 带 皮带 轮 钢 球 式 安全 联 轴 器 NQP 
2 带 制 动 轮 Z 带 制 动 轮 钢 球 式 安全 联 轴 器 NQZ 
F SN 恒 刚 度 H 恒 刚度 蛇 形 弹簧 安全 联 轴 器 NSH 
多 弹簧 式 | S = аи 
0 ед 变 刚 度 | L ЖЕЛЕР Е 21128 NSL 
器 摩擦 片 式 | М - - 摩擦 片 式 安全 联 轴 器 NM 
ЕЕ 5221 NK 
块 式 
wes 有 圆柱 形 轴 孔 Y、J 型 和 圆锥 形 轴 孔 Z、Zi 型 共 4 Жі, 
2.2 中 连接 型 z 
轴 筷 和 连接 型 式 及 尺寸 闫 轴 器 的 键 模 有 平 刍 单 键 槽 一 一 A 型 ，120° 布 置 平 刍 
轴 系 传动 通常 由 一 个 或 若干 个 联 轴 器 将 主 、 从 动 И—В 型 ，180° 布置 平 键 双 键 槽 一 -B， 型 ， 
轴 连 接 起 来 ， 形 成 轴 系 传递 系统 ， 以 传递 转 矩 或 运 列 锥 形 轴 孔 平 键 单 键 槽 C 型 ， 圆 柱 型 轴 孔 普通 切 
动 。 联 轴 器 主要 是 与 电动 机 、 减 速 器 及 工作 机 的 轴 连 Га D 型 。 
接 ， 其 轴 孔 型 式 、 连 接 型 式 及 尺寸 主要 取决 于 所 连接 221 圆柱 形 轴 孔 和 键 槽 的 尺寸 
轴 的 型 式 及 尺寸 ， 产 品 设计 及 选择 时 一 般 都 按 圆柱 形 ИНЕШ ITL AERLE 7. 2-1, 16 
和 圆锥 形 轴 孔 国际 标准 设计 轴 。 柱 形 联 轴 器 轴 孔 和 键 档 的 尺寸 见 表 7. 2-4。 
国家 标准 СВ/Т 3852—2008 规定 联 轴 器 轴 孔 型 式 
Ж7.24 圆柱 形 联 轴 器 轴 孔 的 直径 与 长 度 及 A、B、B, DESERY (单位 : mm) 
HBd K E 沉 孔 尺寸 A. B. В, ЖШ ТТІ! оен 
М È b t 1 Т ts 
x Н . ми та ар Га 公称 | 极限 | 位 置 | 公称 | 极限 | 4 
š a Se 尺寸 | рә | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 公差 | 尺寸 | 偏差 
+0.012 
6 7.0 8.0 
0 18 
7 2 8.0 9.0 
ЗЕЕ -0. 006 = 
8 +0. 015 45 -0. 031 9.0 10.0 
9 0 __ __ __ 5 10. 4 11.8 
10 11.4 12.8 
25 22 
11 12.8 | +0.1| 14.6 | -0.2 р 
4 0 0 
12 13.8 15.6 
一 一 +0.018 32 27 
14 б а 16.3 18.6 
– 0. 012 
16 o бо 152 20.6 0.03 
18 42 30 42 20.8 23.6 
38 1.5 
19 | +0.021 6 21.8 24.6 
20 0 52 38 52 22.8 25.6 
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(80) 
直径 4 长 ж 沉 孔 尺寸 AB B, ҖЕ} Т D mam 
я 5 L b 1 H T А 
公称 | 极限 偏差 - 
尺寸 长 系列 短 系 列 L d, R | 公称 收 限 偏差 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 МЕ | 公称 | 极限 | b, 
Se ЖА ы. ` _ м 
尺寸 Р9 尺寸 | | 尺寸 | 偏差 | 公差 | 尺寸 | 偏差 
22 6 о 24.8 Eol 27.6 Е 0.03 
52 | 38 | 52 | 38 
24 27.3 30.6 
—— 40.021 Pa 
25! 0 : 28.3 31.6 
— | 62 | 44 | 6 | 48 8 
28 31.3 34.6 
-0.015 
30 БЕЛЕС 36.6 0.04 
32 55 35.3 38.6 
= 82 | 60 | 82 
35 10 38.3 41.6 
38 41.3 44.6 жн Сай Бы 
40 65 43.3 46.6 
2 | +0.025 НР 
42 45.3 48.6 
45 48.8 52.6 
| 80 
48 112 | 84 | 112 14 51.8 55. 6 
50 дз] За 57. 6 
-0.061 0:05 
55 95 : 59.3 63.6 
— | 16 
56 60.3 64. 6 
60 64.4| +0.2| 68.8 | +0.4 19.3 
0 0 
63 105 18 67.4 71.8 19.8 
= 7 
65 | 7000 2.5 69. 4 73.8 20.1 
22 142 | 107 | 142 
70 74.9 79.8 21.0 
71 120 20 75.9 80.8 22.4 
75 79.9 84.8 23.2 
80 85.4 90.8 8 24.0 
140 22 
85 20-027] 90.4 95.8 0.06 24.8 
= 了 172 | 132 | 172 : р 
90 95.4 100. 8 _0 „| 25.6 
— | 160 25 : 
95: | mana МА 100.4 105. 8 27.8 
| 0 106.4 112.8 9 28.6 
= 180 28 
10 116.4 122.8 30.1 
一 | 212 | 167 | 212 
20 127.4 134.8 33.2 
210 
25 32 132.4 139.8 10 33.9 
30 137.4 144.8 34.6 
ЖЕҒА 3з —-0. 026 
40 252 | 202 | 252 -026 | 148,4 156. 8 0. 08 37.7 
+0. 040 40 | в | -0.088 m 
Г 
150] a: 158.4] ,0 3|166.8| ,0 6 39.1 
60 169.4| 0 |178.8| 0 o |421 
57-72 302 | 242 | 302 40 їз Е 
70 330 179.4 188.8 -3| 43.5 
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(2) 
直径 d K Ж 沉 孔 尺寸 A.B.B, ЖИ ЯН B ЖИЕ D 型 键 槽 
极限 人 。 I 1 Т е 
Вн 2 Е 
i7 = 长 系列 短 系 列 L, d, R | 公称 МИМ 公称 | 极限 | 公称 | 极限 МЕ | 公称 | 极限 
ЕЛИ 尺寸 po 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 公差 | 尺寸 | 偏差 
POIO 302 | 242 | 302 4.0 190. 4 200. 8 12 
45 | -0.026 200.4 210.8 49.6 
330 -0. : : : 
= -0. 088 14 
352 | 282 | 352 5.0 210.4 220.8 дее 51.0 
“ШО 50 231.4 242.8 57.1 
| 16 
252.4 264.8 59.9 
410 | 330 56 262.4 274.8 64.6 
18 
272.4 284. 8 66.0 
т 63 292.4 304.8 72.1 
—0. 032 20 
470 | 380 .032 1314.4 328.8 74.8 
зо | -0.106 
334.4 348.8 0.10 
— | 22 
355.4 370.8 
Do! 550 | 450 80 375.4 | +0. 3 390.8 | +0. 6 0 |93.2 
Sas 0 0 -0.3 
395.4 410.8 26 95.9 
417.4 434.8 98.6 
90 437.4 454.8 108.2 
457.4 474.8 30 110.9 
о овз | 650 | 540 469. 5 489. 0 112.3 
0 479. 5 499. 0 120.1 
кш 100 
—0. 037 
20.07 499.5 519.0 0.12 | 34 123.1 
519.5 539. 0 125.9 
552.2 574.4 136.7 
| 110 38 
582.2 604.4 140.8 
— 5200 | воо | вво 
624. 5 649.0 153.1 
—| 120 42 
654.5 679.0 157.1 
EE: 1. 2 的 极限 偏差 ， 也 可 采用 GB/T 1095—2003 中 的 规定 Js9 。 
2. 直径 大 于 1000mm 的 键 连接 尺寸 由 设计 者 选 定 。 
3. 沉 孔 亦 可 制 成 d, 为 小 段 直 径 ， 锥 度 为 30" 的 锥 形 孔 。 
4. t 只 适用 于 В, 型 键 槽 。 


















































N 
Ее 
Ер 4 УЗЕМ 
< 人 І 
г К ; i. 
c) 


d) 
图 7.2-1 ”圆柱 形 联 轴 器 轴 孔 型 式 和 键 槽 型 式 
a) Y 型 长 圆柱 形 轴 孔 b) J 型 有 沉 孔 的 短 圆 柱 形 轴 孔 с) A 型 平 键 单 键 楼 
d) B 型 120 布置 平 键 双 键 槽 е) B, 型 180 布置 平 键 双 键 槽 f) D 型 圆柱 形 轴 孔 普通 切 向 键 键 模 
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2.2.2 圆锥 形 轴 孔 和 键 槽 的 尺寸 锥 形 联 轴 需 轴 孔 和 键 槽 的 尺寸 见 表 7.2-5。 
列 锥 形 联 轴 恬 轴 孔 和 键 槽 的 型 式 见 图 7. 2-2, |8 
表 7.2-5 圆锥 形 联 轴 器 轴 孔 的 直径 与 长 度 及 CHERI (单位 : mm) 
直径 d, 长 度 沉 孔 尺寸 C ЖИ И} 
公称 | 极限 偏 基 L АЕ ЕС Қ? b 5 
尺寸 H10 长 系列 | 短 系 列 ! ! 公称 尺寸 极限 偏差 P9 长 系列 | 短 系列 | 极限 偏差 
6 
12 
7 
+0.058 _ 25 са 
9 
10 
17 
11 6.1 
— 2 
12 -0.006 6.5 
一 一 一 20 32 | 
14 +0.070 —0.031 7.9 
0 3 
16 8.7 9.0 
18 30 18 42 10.1 10.4 
19 10.6 10.9 
38 4 
20 10.9 11.2 
22 38 24 52 1.5 11.9 12.2 2. 100 
24 70 13.4 13.7 
25 ое 13.7 14.2 
44 26 62 | 48 5 - 0.042 
28 15.2 15.7 
30 15.8 16.4 
32 55 17.3 17.9 
— 60 38 82 
35 6 18.8 19.4 
38 20.3 20.9 
40 65 > 21.2 21.9 
+0.100 еб б 0.015 
42 0 -0.051 22.2 22.9 
45 23.7 24.4 
— 80 
48 84 56 112 12 25.2 25.9 
50 26.2 26.9 
55 95 29.2 29.9 
— 14 
56 29.7 30.4 
-0.018 
60 31.7 32.5 
— -0.061 +0. 200 
63 105 16 32.2 34.0 0 
ташы 2.5 34.2 35.0 
- 0 107 72 142 
70 36.8 37.6 
71 120 18 37.3 38.1 
75 39.3 40.1 
80 41.6 42.6 
те у= E 140 20 
85 —0.022 44.1 45.1 
一 一 一 132 92 172 
90 +0. 140 zü -0.074 47.1 48.1 
0 160 22 
95 49.6 50.6 

















































































































































































































































7-58 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
( 续 ) 
直径 d, 长 度 沉 孔 尺 才 С ЖИ И} 
公称 | 极限 偏差 we b Б 
尺寸 | но [ka aza ||“ 公称 尺寸 | RRRA | 长 系列 | 短 系列 | HERNA 
100 а 二 了 51.3 52.4 
和 | 56.3 57.4 
0 167 122 | 212 -0.022 
120 an Дея 62.3 63.4 
125 28 | 64.8 65.9 2. 
130 66.4 67.6 
235 
140 202 152 |252 е 5 72.4 73.6 
150 12 ( 77.4 78.6 
160 265 т 82.4 83.9 
170 242 182 | 302 _ 0.026 87.4 88.9 
180 -0.088 93.4 94.9 %0.300 
190 zd 40 97.4 99.9 0 
200 л 282 212 | 352 5.0 102.4 | 104.1 
220 45 113.4 | 115.1 
E: 2 的 极限 偏差 ， 也 可 采用 GB/T 1095—2003 中 的 规定 19, 
心 R 
(сар 
sssi Е 
Вич SS ) 
а) c) 
图 7.2-2 ”圆锥 形 联 轴 器 轴 孔 型 式 和 键 槽 型 式 
a) Z 型 有 沉 孔 的 圆锥 形 轴 孔 b) Z, 型 无 沉 孔 的 圆锥 形 轴 孔 с) C 型 圆锥 形 轴 孔 




















ме м 销 等 刚性 连接 件 ， 以 实 
类 型 和 性 能 参 类 I 











3.1 刚性 联 轴 器 
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冲击 载荷 ， 工 作 





Hu 











刚性 联 轴 器 是 由 刚 怕 
不 能 相对 运动 ， 因 此 不 具备 补偿 两 轴线 相对 





E 传 力 件 构成 ， 各 连接 件 之 间 
j J ВЕ 














向 和 角 向 补偿 性 角 
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Бо 








































































































力 ， 只 适合 于 被 连接 两 轴 在 装备 时 能 严格 对 中 ， 工 作 套 简 联 轴 器 

中 不 产生 两 轴 相 对 偏 移 的 场合 ， 刚 性 联 轴 器 无 弹性 元 ，” 花 键 联 轴 套 、 变 径 联 轴 套 等 。 
件 ， 不 具备 减 振 和 缓冲 功能 ， 一 般 只 适宜 于 载荷 平稳 轴 简 联 轴 器 结构 型 式 如 医 
并 无 冲击 振动 的 工 况 条 件 。 见 表 7.2-6。 














31.1 = 3.1.2 пая 


套 简 联 轴 器 利用 公用 套 位 ， 并 通过 键 、 论 键 或 锥 











的 常见 型 式 有 轴 简 联 轴 器 、 联 可 


7.2-3 7х, 3 


























7. 2-3 


轴 简 联 轴 器 结构 型 式 








现 两 轴 的 连接 。 套 简 联 轴 咒 结 
单 、 制 造 方便 、 成 本 较 低 、 径 向 尺寸 小 , 但 装 拆 
便 ， 需 使 轴 做 轴 向 移动 。 适 用 于 低速 、 轻 载 、 无 
F 稳 和 小 尺寸 轴 的 连接 。 最 大 
速 一 般 不 超过 250xmin。 套 简 联 轴 器 不 具备 轴 向 、 径 


CEFR 


IE, 





FE 要 


尺寸 


пт has PRASKA) 是 利用 螺栓 连 
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表 7.2-6 GT 型 轴 简 联 轴 器 尺寸 (单位 : mm) 
d b | 
лама 1 k b | oo | 基本 | 极限 | C G 螺钉 И ЕН | 销 圈 
尺寸 | 偏差 
СТІ | 18 32 50 а 20.8 1 4 х32 27 
GT2 | 20 35 M6 4 2 1 б |22.8 |+0.1 M6 x12 4x35 30 
GT3 | 22 38 60 15 24.8 4 x38 32 
GT4 | 25 42 75 5 18 28.3 1. 5 2 5x40 35 
GT5 | 28 45 80 20 8 |31.3 5x45 38 
M8 2.5 | 1.2 М8 x12 
GT6 | 30 | 48 90 22 33.3 6 х45 41 
GT7 | 32 | 52 95 6 24 35.3 6 х50 41 
СТ8 | 35 56 |105 26 10 |38.3 6x55 47 
GT9 | 38 115 28 41.3 
62 8 x60 54 
GT10 | 40 8 „2 
120 30 12 —— 2 M10 x16 
GT11 | 42 45.3 дей 8 х70 
GT12 | 45 70 |130 32 48.8 ` 62 
10 х70 
СТІЗ | 48 140 | М10 Р 35 3 1.6 | 14 |51.8 | -0.2 
GT14 | 50 80 |150 Ж 53.8 10 x80 2) 
СТІ5 | 55 165 16 | 59.3 10 х90 
90 m М10х18 
GT16 | 60 180 45 Ші 64.4 12 х90 81 
GT17 | 65 200 50 69.4 
100 12 2.5 m~~ 12x100 91 
GT18 | 70 74.9 
220 55 20 
GT19 | 75 |110 79.9 3 12х110 100 
GT20 | 80 240 60 85.4 M12 x22 
120 M12 3.6 |2.2 | 22 16 x 120 110 
GT21 | 85 16 90.4 
270 65 3 
GT22 | 90 | 130 25 |95.4 16 x 130 120 
接 两 凸 缘 ( 法 兰 ) AA ERA, ARa 7.2-5, СҮН 型 结构 型 式 见 图 7.2-6， 主 要 尺寸 见 表 
用 键 与 轴 连 接 ， 以 实现 两 轴 连 接 ， 传 递 转 矩 和 运动 的 。 7.2-7。 














刚性 联 贡 器 。 凸 缘 联 贡 器 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 成 本 
BIR TETI, BI ABIRE, RER vaa E 
K, AEETI RTP, RTE : 
АЛ ТОГЫ О СГ. СИ ОИ =: 
联 轴 器 不 具备 径 向 、 轴 向 和 有 角 向 补偿 性 能 ， 使 用 时 如 “р 
果 不 能 保证 被 连接 两 轴 对 中 精度 ， 将 会 降低 联 轴 器 的 
使 用 寿命 、 传 动 精 度 和 传动 效率 ， 并 引起 振动 和 噪声 。 

























































































凸 缘 联 轴 器 分 为 GY 型 、GYS 型 、GYH 型 ,分 1 
MIERA, ЖАННЫН, ЭА Н АШ h Zç DS RI o 图 7.2-5 GYS 型 有 对 中 桦 型 凸 缘 联 轴 器 
GY 型 结构 型 式 见 图 7.2-4，GYS 型 结构 型 式 见 医 1 、4 一 半 联 轴 器 “2 一 螺栓 ”3 一 螺母 























Y 型 轴 孔 























图 7. 2-4 GY 型 凸 缘 联 轴 器 图 7.2-6 СҮН 型 有 对 中 环 凸 缘 联 轴 器 
1 、4 一 半 联 轴 器 “2 一 曲 栓 ”3 一 昌 母 1 、4 一 半 联 轴 器 “2 一 螺栓 ”3 一 螺母 5 一 对 中 环 
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表 7.2-7 GY 型 、GYS 型 、GYH 型 凸 缘 联 轴 器 主要 尺寸 (ШІН GB/T 5843—2003) (单位 : mm) 
Ажат 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 
型 号 ЖАЗҒАН 1, ү іж D D. b b, 5 
/М-т d, .d, 
І, 
2 
32 27 
СҮІ 4 
C YSI 25 6 80 30 26 42 
GYHI 8 
9 
42 30 
6 
8 
СҮ2 9 
СҮЅ2 63 20 90 40 28 44 
СҮН2 22 52 38 
24 
6 
25 62 44 
20 
GY3 22 52 38 
GYS3 112 24 100 45 30 46 
GYH3 25 
28 
62 44 
25 
GY4 28 
GYS4 224 30 105 55 32 48 
GYH4 32 82 60 
35 
30 
32 
СҮ5 45 82 60 
GYS5 400 3g 120 68 36 52 
GYH5 
40 
112 84 
42 
38 82 60 
40 
GY6 22 
GYS6 900 45 112 84 140 80 40 56 8 
GYH6 
48 
50 
48 
50 
СҮ? Е 112 84 
СҮ57 1600 56 160 100 40 56 
GYH7 
60 
142 107 
63 
60 
63 
65 
GY8 142 107 
СҮЅ8 3150 70 200 130 50 68 10 
СҮН8 71 
75 
80 172 132 
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(Ж) 
ТЕЕ 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 
2УЛМ АН. 
号 Y 型 J Æ D D b b S 
э /М-т di 40, 一 ! | ' 
L 
75 142 107 
80 
GY9 85 
GYS9 6300 90 172 132 260 160 66 84 
СҮН9 
95 
100 212 167 
90 
172 132 
95 
СҮ10 100 
СҮ510 10000 110 300 200 72 90 10 
GYH10 
120 
212 167 
125 
120 
125 
СҮ11 130 
GYS11 25000 140 952 205 380 260 80 98 
СҮНІІ 
150 
160 302 242 
150 252 202 
160 
о 170 302 242 
СҮЅІ2 50000 180 460 320 92 112 
СҮН12 
190 
200 12 
190 352 282 
GY13 200 
СҮ513 100000 220 590 400 110 130 
GYH13 240 
410 330 
250 
3.1.3 夹 壳 联 轴 器 适用 于 低速 和 载荷 平稳 的 场合 ， 通 常 最 大 外 缘 的 线 速度 
夹 壳 联 轴 器 是 利用 两 个 治 轴 向 襄 分 的 夹克， 用 螺栓 。” 不 大 于 5m/s， 当 线 速度 超过 5m/s 时 需要 进行 平衡 校 验 ， 








夹 紧 以 实现 两 轴 连 接 ， 靠 两 半 联 轴 器 表面 间 的 摩擦 力 传 
递 转 算 ， 利 用 平 键 作 辅 助 连 接 。 夹 完 联 轴 融 装 配 和 拆 钙 
时 轴 不 需 轴 向 转移 动 ， 装 拆 方便 ， 缺 点 是 两 轴 轴 线 对 中 
































为 了 改善 平 衔 状 况 ， 螺 栓 应 了 


























器 不 具备 轴 向 、 径 向 和 角 向 补偿 性 
夹 壳 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-7， 主 要 尺寸 见 














精度 低 ， 结 构 和 型 式 较 复杂 ， 制 造 及 平衡 精度 较 低 ， 只 








图 7. 2-7 





1 一 壳 体 (一 ) 2 一 壳 体 (С) ”3 一 防护 香 4 一 螺栓 5 一 螺母 ”6 一 垫 


< 7. 2-8。 





夹 壳 联 轴 器 




















FE、 倒 相间 安装 。 夹 充 联 轴 


LA 已 
EHE o 





ИН 7 一 螺钉 
























































































































































































































































7-62 BT 轴 系 及 部 件 
%7.2-8 GJ 型 夹 壳 联 轴 器 主要 尺寸 (单位 : mm) 
d b t 件数 | 序号 | 1 2 3 4 5 |6 7 
名 | 壳 体 | Ж |. ысы 
型 е .、| 防 护 罩 | ”螺栓 | 螺母 | 垫圈 | 螺钉 
号 AF MIR |D |D |D] £ |£ |m [bi Ag а аа к C ` aalis Ш 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 |， | HT200 | HT200 | 0235 
材料 | адо | 400 钢板 | 9235 |9235 65и 0235 
GJ1| 30 8 |+0. 03/33. 30/1 | 30/2 | 30/3 
GJ2 35 130/127|75 |160|49 |11285 | 10 | 0 [38.6 40.17 35/1 | 35/2 | 35/3 | M12 x48 
GJ3| 40 Е ° 12 43.6| 0 [M12 40/1 | 40/2 | 40/3 М12| 12 
GJ4 45 14 49. 45/1 | 45/2 | 45/3 
145|142|90 |190| 58 |122| 95 M12 x55 
GJ5| 50 16 +0085 55 6 |16 К 50/1 | 50/2 | 50/3 M4 x12 
GJ6| 55 0 [60.10.20 a | 55/1 55/2 | 55⁄3 | М16 x55 
170|167|100|220| 68 |144|110 Я 
GJ7| 60 65.61 0 或 | 60/1 | 60/2 | 60/3 | МІ6 х65 
18 M16 规 MI16 | 16 
GJ8 | 65 | 0.06 70.6 65/1 | 65/2 | 65/3 | M16 x60 
185 |182|115|250| 77 |158|125 Ж 
GJo 70| 0 76. 70/1 | 70/2 | 70/3 | M16 x65 
20 
GJ10| 75 81. 75/1 | 75/2 | 75/3 
205 (2021301360 85 |180|140 
GJ11| 80 +00057 29002 оо 80/1 | 80/2 | 80/3 | M20 х75 | M20 | 20 
24 | 0 0 8 |20 M5 x12 
GJ12| 90 | 0. 0724524211601390] 92 (215175 97.2 90/1 | 902 | 90⁄3 
GJ13|100| 0 2601257|1601440|104|[230[185| 28 108. 2 M24 100/1 | 100/2 | 100/3 | M24 x90 | M24 | 24 
立 式 夹 壳 联 轴 器 的 特征 与 夹 壳 联 轴 器 近似 ， 结 构 ”型 万 向 联 轴 器 为 无 螺栓 结构 ， 轴 承 固定 不 用 螺栓 ， 避 上 
简单 ， 装 拆 方 便 ， 适 用 于 低速 (最 高 圆周 线 速度 为 ” 人 免 『 因 螺栓 剪断 而 破坏 的 薄弱 环节 ， 延 长 了 使 用 寿 
5m/s)， 无 冲击 、 振 动 ， 载 荷 平 稳 的 场合 ， 宜 用 于 搅 M, 便于 维护 。 适 用 于 轧钢 机 械 、 起 重 运输 及 其 他 重 
拌 器 等 立轴 的 连接 。 型 机 械 ， 连 接 两 个 不 同 轴线 的 传动 轴 系 ,回转 直 径 


3.2 БЕНЕН 


3.2.1 万 向 联 轴 器 
(1) SWC 型 整体 又 头 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 SWC 


线 折 


100 ~ 

















1320mm; 传递 公称 转 矩 2.5 ~ 12000kN - т, 
1 15。 —25°, 


SWC 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 双 联 型 式 见 表 
7.2-9, 


表 7.2-9 SWC 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 双 联 型 式 











































































































型 式 代号 各 Ж 
BH 标准 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 
BF 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 
DH 短 伸缩 焊接 式 万 向 联 灿 器 
ES Z= 
сн 长 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 3))) (С 
221 N=: 
无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 © < 
N == 
WE 无 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 5) < 


























型 式 代号 名 Ж 图 ж 
wD ЕТЕРІ 8 


1) BH 型 标准 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 























2230 
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ш X пхфа 





п=8 








п=10 


ФО xoa 








图 7. 2-8 BH 型 标准 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-10 BH 型 标准 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 5513—2006) 

























































































































































































公称 转 ZD ' 尺寸 /mm 
ТЕГІС — MAÈ шайт MET ki - 

D/mm AN- m | 8/(°) L/mm | Lain п m D, | L. пхфа k і 19 g 
SWC100BH 100 2.5 55 |405 | 84 | 57 | 60 | 55 | 6x49 7 
SWC120BH 120 5 <25 485 | 102 | 75 | 70 | 65 | 8хф11 | 8 эз _ 
SWC150BH 150 10 ш 590 | 130 | 90 | 89 | 80 | 8хф1з | 10 | 3 
SWC180BH 180 22. 4 100 | 840 | 155 | 105 | 114 | 110 24 7 
SWC200BH 200 36 110 | 860 | 170 | 120 133 | 115 | 8хф17 5 | 28 8 
SWC225BH 225 56 920 | 196 | 135 | 152 | 120 20 32 9 
SWC250BH 250 80 1035 | 218 | 150 | 168 | 140 | 8 xl9 | 25 | 6 12.5 
SWC285BH 285 120 шы 1190 | 245 | 170 | 194 | 160 | 8хфі | 27 | 7 |40 Е 
SWC315BH 315 160 <15 1315 | 280 | 185 | 219 | 180 32 
SWC350BH 350 225 150 |1440 | 310 | 210 | 245 | 194 р 3 | 8 | 50 | 16 
SWC390BH 390 320 170 |1590| 345 235 |267 | 215 | 10хф25 | 40 70 | 18 
SWC440BH 440 500 1875 | 390 | 255 | 325 | 260 | 16хф28 | 42 | 10 | 80 20 
SWC490BH 490 700 ag 1985 | 435 | 275 | 351 | 270 47 90 

16 x $31 12 22.5 
SWC550BH 550 1000 240 |2300 | 492 | 320 | 426 | 305 50 100 
Е: 1. Zaan 为 缩短 后 的 最 小 长 度 。 
2. 工 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 
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2) BF 型 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 3) DH 型 短 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 
图 7.2-9， 主 要 尺寸 见 表 7.2-11。 图 7.2-10， 主 要 尺寸 见 表 7.2-12。 
























































图 7.2-9 BF 型 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 


表 7.2-11 BF 型 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 5513—2006) 


















































































































































尺寸 /mm 
ыз | 公称 转 矩 线 а 
a 回转 直径 AE 轴线 | 伸缩 量 
型 号 T, 折 р, |D b 
D/mm È L/mm |]. 3 2 D, L n x bd k t g 
ZkN- m B/( ) min jsl1 H7 3 m h9 
SWC180BF 180 22.4 100 840 | 155 | 105 | 114 | 110 24 7 
17 
SWC200BF 200 36 110 860 | 170 | 120 | 133 | 115 | 8 x 中 17 5 28 8 
SWC225BF 225 56 920 | 196 | 135 | 152 | 120 20 32 9 
SWC250BF 250 80 1035 | 218 | 150 | 168 | 140 | 8хф19 25 6 12.5 
140 
SWC285BF 285 120 1190 | 245 | 170 | 194 | 160 | 8х%21 27 7 40 
15 
SWC315BF 315 160 =15 1315 | 280 | 185 | 219 | 180 32 
10 x $23 
SWC350BF 350 225 150 |1440 | 310 | 210 | 245 | 194 35 8 50 16 
SWC390BF 390 320 170 |1590 | 345 | 235 | 267 |215 | 10х%25 | 40 70 18 
SWC440BF 440 500 1875 | 390 | 255 | 325 | 260 | 16хф28 | 42 10 | 80 20 
190 
SWC490BF 490 700 1985 | 435 | 275 | 351 | 270 47 90 | 22.5 
16 x ф31 12 
SWC550BF 550 1000 240 |2300 | 492 | 320 | 426 | 305 50 100 | 22.5 
Е: 1. Lan АУА DKE, 
2. 了 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 































































































































































































823% РОН 7-65 
А 
22°30" 30 
— 45° 30° 
» У 
Къы ә 
п=8 п=10 
图 7.2-10 DH 型 短 伸 缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-12 DH 型 短 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 ІВ/Т 5513—2006) 
г фи 
oon ВНЕ | 轴线 | arn ааа 
Ен 回转 直径 Т 伸缩 量 
型 号 折 D, | D, b 
D/mm L,/mm І,. І 2 D L n x dd k t 
/kN-m | B/(°) ча | js | Н? з m ф ; ; h9 g 
SWC180DH1 55 | 600 
— 180 22.4 155 | 105 | 114 | 110 24 7 
SWC180DH2 105 | 650 
17 
SWC200DH1 60 | 620 
———— 200 36 170 | 120 | 133 | 115 | 8хфІ7 5 |28 8 
SWC200DH2 120 | 680 
SWC225DH1 70 |640 
— 225 56 196 | 135 | 152 | 120 20 32 9 
SWC225DH2 140 |710 
SWC250DH1 70 |735 
—— 250 80 218 | 150 | 168 | 140 | 8хф19 | 25 | 6 12.5 
SWC250DH2 130 |795 
<15 
SWC285DH1 80 | 880 
———— 285 120 245 | 170 |194 | 160 | 8хф23 | 27 | 7 |40 
SWC285DH2 150 | 950 
15 
SWC315DHI 90 | 980 
— 315 160 280 | 185 | 219 | 180 32 
SWC315DH2 180 |1070 
10 x ф23 
SWC350DH1 90 |1070 
— 350 225 310 | 210 | 245 | 194 35 | 8 | 50 16 
SWC350DH2 190 |1170 
SWC390DH1 90 |1200 
— 390 320 345 |235 | 267 | 215 | 10х25 | 40 70 18 
SWC390DH2 190 |1300 
EE: 1. Li 为 缩短 后 的 最 小 长 度 。 
2. 工 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 


7-66 第 7 篇 轴 系 及 部 件 











4) CH 型 长 伸缩 焊接 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 攻 7.2-11， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-13。 


























































шы пхфа 


п=8 п=10 


图 7.2-11 CH 型 长 伸缩 焊接 万 向 联 轴 器 










































































































































































表 7.2-13 CH 型 长 伸缩 焊接 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 5513—2006) 
.ox | 公称 转 矩 线 i 尺寸 /mm 
a шее | Е ЖА |ы 
型 号 T, 折 b, D, b 
D/mm 2 L./mm | Lo D; 1 пхфа k t 
ZkN: m | B/(°) jsll | H7 h9 
SWC180CH1 200 | 925 
—— 180 22.4 155 | 105 | 114 | 110 24 
SWC180CH2 700 |1425 А 
7 
SWC200CH1 200 | 975 
— — 200 36 170 | 120 | 133 | 115 | 8хф17 5.0 28 
SWC200CH2 700 |1465 
SWC225CH1 220 |1020 
— — 225 56 196 | 135 | 152 | 120 20 32 
SWC225CH2 700 |1500 
SWC250CH1 300 |1215 
— — 250 80 218 | 150 | 168 | 140 | 8хф19 | 25 | 60 
SWC250CH2 700 |1615 
SWC285CH1 400 |1475 
— — 285 120 245 |170 | 194 | 160 | 8хф21 | 27 |7.0 40 
SWC285CH2 800 |1875 
SWC315CH1 400 |1600 
------ 315 160 <15 280 | 185 | 219 | 180 32 
SWC315CH2 800 |2000 
10 x p23 
SWC350CH1 400 |1715 
—— —— 350 225 310 | 210 | 245 | 194 35 |80 50 
SWC350CH2 800 |215 
SWC390CH1 400 |1845 
— — 390 320 345 | 235 |267 | 215 | 10хф25 | 40 70 
SWC390CH2 800 |2245 
SWC440CH1 400 |2110 
— 440 500 390 | 255 | 325 | 260 | 16хф28 | 42 | 10.0 80 
SWC440CH2 800 |2510 
SWC490CH1 400 | 2220 
— — 490 700 435 | 275 | 351 | 270 47 90 
SWC490CH2 800 |2620 
16 x $31 12.0 
SWC550CH1 400 | 2585 
— 550 1000 492 | 320 | 426 | 305 50 100 
SWC550CH2 1000 | 3085 
注 : 1. Zn 为 缩短 后 的 最 小 长 度 。 
2. 工 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 




















































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-67 
5) WH 型 无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7.2-12， 主 要 尺寸 见 表 7.2-14。 
+ je 
zav H 
图 7. 2-12 WH 型 无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-14 WH 型 无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 5513—2006) 
! 尺寸 /mm 
С авии me и ри 
П/тт n B/(°) Ба и е D, Ls пхфа k t 19 g 
SWC100WH 100 2.5 243 84 57 60 55 6х%9 7 
SWC120WH 120 5 =25 307 102 75 70 65 8 x 中 11 8 ШЕ -- = 
SWC150WH 150 10 350 130 90 89 80 8 x $13 10 3 
SWC180WH 180 22.4 480 155 105 14 110 24 7 
SWC200 WH 200 36 500 170 120 33 115 8 x 中 17 д 5 28 8 
SWC225 WH 225 56 520 196 135 152 120 20 32 9 
SWC250 WH 250 80 620 | 218 150 68 140 8 x 中 19 25 6 12.5 
SWC285 WH 285 120 720 | 245 170 94 160 8 x p21 27 7 40 
SWC315WH 315 160 <15 805 280 185 219 180 32 j 
10 x ф23 
SWC350 WH 350 225 875 310 | 210 | 245 194 35 8 50 16 
SWC390 WH 390 320 955 345 235 267 | 215 10 х925 40 70 18 
SWC440 WH 440 500 1155 | 390 | 255 325 260 16 x ф28 42 10 80 20 
SWC490 WH 490 700 1205 | 435 275 351 270 47 90 
16 х ф31 12 22. 5 
SWC550 WH 550 1000 1355 | 492 320 | 426 305 50 100 
Е: 1. Li 为 允许 的 最 小 长 度 。 
2. 了 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 
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6) WF 型 无 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 











图 7.2-13 主要 尺 寸 见 表 7.2-15。 





























图 7.2-13 WF 型 无 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 





表 7.2-15 WE 型 无 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 5513—2006) 

































































































































































尺寸 /mm 
а | 公称 转 矩 
ye | 回转 直径 р | 轴线 折 角 ЕЕ ! 
D/mm 7 В/(°) L. 1 2 р L x фа k t 

/kN .nm "a ja | Н 3 m nx $ ho g 

SWC180WF | 180 22.4 560 | 155 | 105 | 114 | 110 24 7 
17 
SWC200WF | 200 36 585 | 170 | 120 | 133 | 115 | 8хф17 5 | 28 8 
SWC225WF | 225 56 610 | 196 | 135 | 152 | 120 20 32 9 
SWC250WF | 250 80 715 | 218 | 150 | 168 | 140 | 8хф19 | 25 | 6 12.5 
SWC285WF | 285 120 810 | 245 | 170 | 194 | 160 | 8x21 | 27 | 7 | 40 
15 
SWC315WF | 315 160 <15 | 915 | 280 | 185 | 219 | 180 32 
10 x $23 
SWC350WF | 350 225 980 | 310 | 210 | 245 | 194 35 | 8 | 50 16 
SWC390WF | 390 320 1100 | 345 | 235 | 267 | 215 | 10хф25 | 40 70 18 
SWC440WF | 440 500 1290 | 390 | 255 | 325 | 260 | 16хф28 | 42 | 10 | 80 20 
SWC490WF | 490 700 1360 | 435 | 275 | 351 | 270 47 90 
16 x $31 12 22.5 
SWC550WF | 550 1000 1510 | 492 | 320 | 426 | 305 50 100 
注 : 1. Lwin 为 允许 的 最 小 长 度 。 
2. 了 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 


7) WD 型 无 伸缩 短 式 万 向 联 轴 咒 结构 型 式 见 


7.2-14， 主 要 尺寸 见 表 7.2-16。 


8) SWC 型 万 向 




















联 轴 融 与 相配 从 





PRI 

















的 连接 。 万 向 联 
轴 器 通过 高 强度 螺栓 与 螺母 把 两 端 法 兰 连 接 在 其 他 相 


配件 上 。 其 他 配件 的 连接 斥 才 及 螺栓 预 紧 力矩 按 图 


























7.2-15 和 表 7.2-17 的 规定 。 连 接 螺 栓 只 能 从 相配 件 
的 法 兰 侧 装 入 ， 螺 母 由 另 一 侧 预 紧 。 其 螺栓 的 力学 性 
能 应 符合 СВ/Т 3098. 1 一 2000 中 的 10.9 级 的 规定 ， 
螺母 的 力学 性 能 应 能 符合 GB/T 3098. 2 一 2000 中 的 
10 级 的 规定 。 
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А 
30° 
©- 30° 
15)“ 
1 м o ИЯ 
п=8 п=10 п=16 
图 7.2-14 WD 型 无 伸缩 短 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-16 WD 型 无 伸缩 短 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 5513—2006) 
„| 公称 转 矩 尺寸 /mm 
| ч. 可 转 直 径 轴线 折 角 
ag D/mm Т, В/(°) 1, Ri р, ГА xdd | k 1 ? 
/kN . m jsll H7 Б Б; h9 8 
SWC180WD 180 22.4 440 155 105 110 i 24 7 
SWC200WD 200 36 460 170 120 115 8 хф17 5 28 8 
SWC225WD 225 56 480 196 135 120 20 32 9 
SWC250WD 250 80 560 218 150 140 8хф19 | 25 12.5 
SWC285WD 285 120 640 245 170 160 8хф21 | 27 40 ү; 
SWC315WD 315 160 <15 720 280 185 180 УА 32 
SWC350WD 350 225 776 310 210 194 5% 35 8 50 16 
SWC390WD 390 320 860 345 235 215 | 10xd25 | 40 70 18 
SWC440WD 440 500 1040 390 255 260 | 16хф28 | 42 | 10 | 80 20 
SWC490WD 490 700 1080 435 275 270 47 90 
: 16 x $31 12 22.5 
SWC550WD 550 1000 1220 492 320 305 50 100 
注 : 工 为 安装 长 度 。 
表 7.2-17 SWC 型 万 向 联 轴 器 相配 件 的 连接 尺寸 及 螺栓 预 紧 力矩 (摘自 JB/T 5513—2006) 
1 寸 / 
| шым | 螺栓 规格 ЕО уы 
5 回转 直径 | 螺栓 数 в 
型 7 dx L T, D, D, b 
D/mm n Р; Е | +0.5 t ô ô 
/mm /Nm | jsll 8 (188) ( 0 
SWC100 100 6 М8 х25 35 84 | 57 |70.5| 7 із |ы 
SWC120 120 M10 x30 69 102 | 75 84 8 = = и = 
SWC150 150 M12 x40 120 | 130 | 90 [110.3] 10 205505 
SWC180 180 M16 x60 155 | 105 130.5 , | 24 7.5 КӨЙ 
SWC200 200 8 nieze 295 170 | 120 | 145 28 8.5 42, [0.05 上 
SWC225 225 196 | 135 | 171 | 20 | 32 9.5 
SWC250 250 M18 x75 405 | 218 | 150 | 190 | 25 13 5.0 
SWC285 285 M20 x 80 580 |245 | 170 | 214 | 27 | 40 iz 620, 0. 03 
SWC315 315 M22 x95 то |290 |185 |247 | 32 Í 
SWC350 350 10 M22 x 100 310 | 210 | 277 | 35 | 50 16. 5 (@ 
SWC390 | 390 М24 х120 | 1000 | 345 |235 | 308 | 40 | 70 18.5 0.06 
SWC440 440 М27 х120 | 1500 | 390 | 255 | 347 | 42 | 80 20.5 9 9, бра 
SWC490 490 16 M30 x 140 сад 435 | 275 | 387 | 47 | 90 54 ES Š 
SWC550 550 M30 x 140 492 | 320 | 444 | 50 | 100 -%5 [0.08 
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图 7.2-15 SWC 型 万 向 联 轴 器 相配 件 的 连接 尺寸 


(2) SWP 型 剖 分 轴承 座 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 。 ”轴线 的 传动 轴 系 ,回转 直径 160 ~ 1200mm; 传递 公称 
SWP 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 轴承 座 为 剖 分 式 ， ”和 转 矩 20 ~11200kN . m; 轴线 折 角 B<5° -25°, SWP 
由 螺栓 固定 ， 便 于 更 换 易 损 件 轴承 ， 适 用 于 轧 制 机 ”型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 双 联 型 式 见 表 7.2-18。 
械 、 起 重 运 输 机 械 以 及 其 他 重型 机 械 ， 连 接 两 个 不 同 
表 7.2-18 SWP 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 双 联 型 式 








































































































型 式 代号 Z Ж 示 
A 有 伸缩 长 型 
B 有 伸缩 短 型 
с 无 伸缩 短 型 
D 无 伸缩 长 型 
Е 有 伸缩 双 法 兰 长 型 
F 大 伸缩 长 型 
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22) 
型 式 代 号 名 称 图 ж 
G 有 伸缩 超 短 型 
7С 正装 贯通 型 
FG 反 装 贯通 型 
1) A 型 有 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 2) B 型 有 伸缩 短 型 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 医 














7.2-16， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-19。 























7.2-17， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-20。 






















































































































































































图 7.2-16 A 型 有 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 
表 7.2-19 A 型 有 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 
Ж Ë 
гә 。 回转 直径 | 2. 轴线 折 角 | 伸缩 量 s > АЕ 
П/тат p/(°) /mm Josa D. D; E E, bxh hi Li nxd 
/kKN.:m H7 

SWP160A 160 20 50 655 140 95 121 15 4 20х12 | 6 90 | 6хфіІЗ 
SWP180A 180 28 60 760 | 155 105 127 24х14 7 105 | 6хф15 
SWP200A 200 40 70 825 175 125 140 17 28 х16 8 120 | 8хф15 
SWP225A 225 56 <15 80 950 | 196 | 135 168 20 Ӛ 32x18 | 9 |145 | 8хф17 
SWP250A 250 80 90 1055 | 218 150 | 219 25 40 x25 |12.5 165 | 8хф19 
SWP285A 285 112 100 1200 | 245 170 | 219 27 7 40х30 ! 15 180 | 8 x $21 
SWP315A 315 160 110 1330 | 280 | 185 | 273 32 205 10 x923 
SWP350A 350 224 1480 | 310 | 210 | 273 25 50 x32 | 16 |225 
SWP390A 390 315 a 1480 | 345 | 235 | 273 40 ° 70х36 | 18 |215 | 10 x ф25 
SWP435A 435 450 150 1670 | 385 | 255 | 325 42 10 |80х40 | 20 |245 |16х%28 
SWP480A 480 630 170 1860 | 425 | 275 | 351 47 90 x45 275 

<10 12 22.5 16 х931 
SWP550A 550 900 190 2100 | 492 | 320 | 426 50 100 x45 305 
SWP600A 600 1250 210 2520 | 544 | 380 | 480 55 15 90 x55 |27.5 | 370 |22 x $34 
SWP650A 650 1600 230 2630 | 585 | 390 | 500 60 100 x60| 30 |405 |18 x $38 
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图 7.2-17 B 型 有 伸缩 短 型 万 向 联 轴 器 
表 7.2-20 В 型 有 伸缩 短 型 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 
Хара 1- 
шӊ ей 轴线 折 角 | 伸缩 量 р; кый 
D/mm p/(°) /mm mih Di Е Е, bxh h, L, nx d 
/kN + m H7 
SWP160B 160 20 50 575 | 140 95 А 4 20х12 6 90 6 x p13 
SWP180B 180 28 60 650 | 155 | 105 24 x14 7 105 6 x 中 15 
SWP200B 200 40 70 735 | 175 | 125 17 28 x16 8 120 8 хф15 
SWP225B 225 56 gis 76 850 | 196 | 135 20 5 32 x18 9 145 8 x 中 17 
SWP250B 250 80 80 920 | 218 | 150 25 40x25 |12.5 | 165 8 x 中 19 
SWP285B 285 112 100 1070 | 245 | 170 27 180 8 x p21 
SWP315B 315 160 110 1200 | 280 | 185 32 í 40 x30 13 205 
SWP350B 350 224 1330 | 310 | 210 35 50 x32 16 225 10825 
SWP390B 390 315 a 1290 | 345 | 235 40 Š 70 x36 18 215 10 хф25 
SWP435B 435 450 150 1520 | 385 | 255 42 10 80 x40 20 245 16 x ф28 
SWP480B 480 630 170 1690 | 425 | 275 47 90 x45 275 
= <10 12 22.5 16 x $31 
SWP550B 550 900 190 1850 | 492 | 320 50 100 x45 305 
SWP600B 600 1250 210 2480 | 544 | 380 55 т 90х55 | 27.5 | 370 | 22 хф34 
SWP650B 650 1600 230 2580 | 585 | 390 60 100 x60 30 405 18 x ф38 
E: L (21) 为 缩短 后 的 最 小 长 度 ， 不 包括 伸缩 量 *。 安 装 长 度 ( 工 加 分 配 * 的 缩 量 值 ) 按 需 要 确定 。 
3) C 型 无 伸缩 短 型 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 轿 4) D 型 无 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 





7.2-18， 主 要 尺寸 见 表 7.2-21。 
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7.2-19， 主 要 尺寸 见 表 7.2-22。 


























































































































































































图 7.2-19 D 型 无 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 
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表 7.2-21 CC 型 无 伸缩 短 型 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 
八 称 车 二 /mm 
шӊ | БИНЕ | À ' MANM - E 
D/mm В/(°) L | D, ”| E| E bxh |h | L | nxd 
/kN + m H7 
SWP160C 160 20 360 | 140 95 15 4 20х12 6 90 6 хфіз 
SWP180C 180 28 420 | 155 105 24 x14 7 105 |6хф15 
SWP200C 200 40 480 | 175 125 17 28 x16 8 120 | 8хф15 
SWP225C 225 56 <15 580 | 196 | 135 20 5 32 x18 9 145 | 8 x 中 17 
SWP250C 250 80 660 | 218 150 25 40 х25 12.5 | 165 | 8х%19 
SWP285C 285 112 720 | 245 170 27 180 | 8 xd21 
SWP315C 315 160 820 | 280 | 185 32 7 ш 19 205 
SWP350C 350 224 900 | 310 | 210 35 4 50 х32 16 225 L ы 
SWP390C 390 315 860 | 345 | 235 40 70 x36 18 215 |10 x $25 
SWP435C 435 450 980 | 385 | 255 42 10 80 х40 20 245 |16 x $28 
SWP480C 480 630 1100 | 425 | 275 47 90 x45 275 
<10 12 22.5 16 x $31 
SWP550C 550 900 1220 | 492 | 320 50 100 x45 305 
SWP600C 600 1250 1480 | 544 | 380 55 15 90х55 |27.5 | 370 |22 хф34 
SPW650C 650 1600 1620 | 585 | 390 60 100 x 60 30 405 |18 x38 
表 7.2-22 DD 型 无 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 
ХЕ 1 /тт 
шы |е | А 轴线 折 角 _ 
D/mm В/(°) Loain | D, 7 D, E E, bxh hı L nxd 
/kN m H7 
SWP160D 160 20 450 | 140 95 121 15 4 20х12 6 90 6 x 中 13 
SWP180D 180 28 515 155 105 127 24 x14 7 105 6х ф15 
SWP200D 200 40 585 175 125 140 17 28 x16 8 120 8 хф15 
SWP225D 225 56 <15 700 | 196 135 168 20 5 32 x18 9 145 8х%17 
SWP250D 250 80 810 | 218 150 | 219 25 40 x25 12.5 | 165 8 хф19 
SWP285D 285 112 880 | 245 170 | 219 27 180 8 х%21 
SWP315D 315 160 1000 | 280 |185 | 273 32 Í ра з 205 
SWP350D 350 224 1100 | 310 |210 | 273 35 I 50 x32 16 225 ея 
SWP390D 390 315 1100 | 345 | 235 | 273 40 70 х36 18 215 10 x ф25 
SWP435D 435 450 1220 | 385 |255 | 325 42 10 80 x40 20 245 16 x p28 
SWP480D 480 630 1400 | 425 | 275 | 351 47 90 x45 275 
<10 12 22.5 16 x $31 
SWP550D 550 900 1520 | 492 | 320 | 426 50 100 x45 305 
SWP600D 600 1250 1880 | 544 | 380 | 480 55 18 90 х 55 | 27.5 | 370 22 х ф34 
SWP650D 650 1600 2040 | 585 | 390 | 500 60 100 x 60 30 405 18 x ф38 
її: (21) 按 需 要 确定 。 
5) 了 型 有 伸缩 双 法 兰 长 型 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7.2-20， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-23, 
„15° 
' 22 
п=18 
18° 


图 7.2-20 E ЖЗ B88 077 ІН ЖАНЕ 
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表 7.2-23 EE 型 有 伸缩 双 法 兰 长 型 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 






























































































































































































































































































































































УХ ЕЕ 
те нні с. 轴线 折 角 | 伸缩 量 。 > Кыныш 
D/mm 8/(°) /mm Іт D, Р; Е E, bxh h, L, nx d 
/kN.:m H7 
SWP160E 160 20 50 710 | 140 | 95 121 а 20х12 6 | 90 | 6хфіз 
SWP180E 180 28 60 810 | 155 | 105 | 127 24 x14 7 |105 | 6хф15 
SWP200E 200 40 70 885 | 175 | 125 | 140 | 17 28 х16 8 |120| 8хф15 
SWP225E 225 56 215 76 1020 | 196 | 135 | 168 | 20 | 5 32 x18 9 |145 | 8хф17 
SWP250E 250 80 80 1135 | 218 | 150 | 219 | 25 40х25 |12.5 165 | 8х%19 
SWP285E 285 112 100 1280 | 245 | 170 | 219 | 27 7 Д E 180 | 8 x21 
SWP315E 315 160 110 1430 | 280 | 185 | 273 | 32 205 
SWP350E 350 224 1580 | 310 | 210 | 273 | 35 50 x32 16 |225 я 
SWP390E 390 315 мо 1600 | 345 | 235 | 273 | 40 ° 70 x36 18 |215 |10х%25 
SWP435E 435 450 150 1825 | 385 | 255 | 325 | 42 | 10 | 80х40 |20 |245 |16х%28 
SWP480E 480 630 170 2080 | 425 | 275 | 351 | 47 90 x45 275 
Ет <10 12 22.5 16 х931 
SWP550E 550 900 190 2300 | 492 | 320 | 426 | 50 100 x45 305 
SWP600E 600 1250 210 2865 | 544 | 380 | 480 | 55 is 90х55 |27.5|370 |22 x 34 
SWP650E 650 1600 230 3140 | 585 | 390 | 500 | 60 100 x60 | 30 |405 |18 х ф38 
Е: L (ZL) 为 缩短 后 的 最 小 长 度 ， 不 包括 伸缩 量 *。 安 装 长 度 ( 工 加 分 配 s 的 缩 量 值 ) 按 需要 确定 。 
6) 型 大 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 医 7) G 型 有 伸缩 超 短 型 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 医 
7.2-21， 主 要 尺寸 见 表 7.2-24。 7.2-22， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-25。 
L = 
Кк Еа 
аа: | 3 ПЕ 
GNN- К -o | 
NZ A SZ | 
s 

















图 7.2-21 了 型 大 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 














































































































































































































表 7.2-24 了 型 大 伸缩 长 型 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 〈 摘 自 JB/T 3241—2005) 
УХ ЕЕ 
uo PRENE и 轴线 折 角 | 伸缩 量 。 > ‚шш 
П/тат 8/(°) /mm Lmin D, Р; Е El bxh hi Li nxd 
/kN m H7 

SWP160F 160 20 150 715 | 140 | 95 121 "л 20х12 6 | 90 | 6хф13 
SWP180F 180 28 170 785 | 155 | 105 | 127 24 x14 7 |105 | 6хф15 
SWP200F 200 40 190 955 | 175 | 125 | 140 | 17 28 x16 8 |120 | 8хф15 
SWP225F 225 56 210 1025 | 196 | 135 | 168 | 20 | 5 32 x18 9 |145 | 8хф17 
SWP250F 250 80 ы 220 1120 | 218 | 150 а 25 40х25 |12. 5 | 165 | 8х%19 
SWP285F 285 112 240 1270 | 245 | 170 27 180 | 8х%21 
SWP315F 315 160 270 1415 | 280 | 185 32 7 и 1 205 
SWP350F 350 224 290 1555 | 310 | 210 | 273 | 35 š 50 x32 16 |225 Ме 
SWP390F 390 315 315 1522.5 345 | 235 40 70 х36 18 |215 |10х%25 
SWP435F 435 450 335 |712.5 385 | 255 | 325 | 42 | 10 | 80х40 |20 |245 |16 xd28 
SWP480F 480 630 350 1905 | 425 | 275 | 351 | 47 90 х45 275 

<10 12 22.5 16 хф31 
SWP550F 550 900 360 2050 | 492 | 320 | 426 | 50 100 x45 305 
SWP600F 600 1250 370 2655 544 | 380 | 480 | 55 18 90х55 127.5 ! 370 |22 хф34 
SWP650F 650 1600 380 2750 | 585 | 390 | 500 | 60 100 х60 | 30 |405 |18 х ф38 

Е: L (>1,,) 为 缩短 后 的 最 小 长 度 ， 不 包括 伸缩 量 *。 安 装 长 度 ( 工 加 分 配 s 的 缩 量 值 ) 按 需要 确定 。 









































图 7.2-22 














G 型 有 伸缩 超 短 型 万 向 联 轴 器 
表 7.2-25 G 型 有 伸缩 超 短 型 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 〈 摘 














ч ІВ/Т 3241—2005) 






































































































































PNP ANERER SE ñ 尺寸 /mm 
| 回转 直径 |“ 7” 轴线 折 角 | 伸缩 量 ， - Е 
= | рот ў B/C) | /mm L | p |b, > | E E | bxh h |1 аха 
]KN : m H7 
SWP225G | 225 56 am | 275 | 248 [135 | | „ | 32x18 | [80 охе 
SWP250G | 250 80 Уй 600 | 305 | 275 | 150 40x18 100 | 10 х $17 
SWP285G | 285 112 <5 665 | 348 | 314 | 170 120 
18 | 7 | 40х24 |12 10 x $19 

SWP315G 315 160 740 | 360 | 328 | 185 135 
SWP350G | 350 224 55 850 | 405 | 370 | 210 | 22 | 8 | 50x32 |16 |150 |10x421 

Е: 安装 长 度 (L 加 分 配 ; 的 缩 量 值 ) 按 需要 确定 。 

8) ZG 型 正装 贯通 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7.2-23 ， 主 要 尺寸 见 表 7.2-26。 
A 
ni Xd) 22.5°_30° 



























































图 7.2-23 








ZG 型 正装 贯通 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-26 ZG 型 正装 贯通 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 




























































































ТІ ШТІ T 
D/Do/mm B/(°) /mm һа D Do D; р, а E, 

/kN -m JS11 | H7 | Ј811 | H7 
SWP200ZG | 200/285 40 600 820 | 200 85 175 90 260 | 195 135 120 90 17 
SWP225ZG | 225/315 56 650 920 | 225 | 315 196 | 105 | 285 | 220 | 155 130 | 100 20 
SWP250ZG | 250/350 80 700 1020 | 250 | 350 | 218 115 | 315 | 240 | 170 | 155 115 25 
SWP285ZG | 285/390 112 750 1140 | 285 ! 390 | 245 135 | 355 | 270 | 190 | 175 132 27 
SWP315ZG | 315/435 160 750 1300 | 315 | 435 | 280 | 150 | 390 | 300 | 215 | 205 150 32 
SWP350ZG | 350/480 224 <10 800 1445 | 350 | 480 | 310 | 165 | 435 | 335 | 240 | 230 | 165 35 
SWP390ZG | 390/550 315 800 1605 | 390 | 550 | 345 185 | 500 | 385 | 275 | 250 |185 40 
SWP435ZG | 435/600 400 900 1760 | 435 | 600 | 385 | 200 | 550 | 420 | 300 | 280 | 210 42 
SWP480ZG | 480/640 560 900 1955 | 480 | 640 | 425 | 225 | 580 | 450 | 320 | 310 | 230 47 
SWP550ZG | 550/710 800 1000 2165 | 550 | 710 | 492 | 260 | 650 | 510 | 370 | 350 | 260 50 
SWP600ZG | 600/810 1120 1200 2300 | 600 | 810 | 555 | 350 | 745 | 550 | 460 | 430 | 300 55 
























































































































































7-76 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(Ж 
жы 回转 直径 尺寸 /mm 
D/Do/mm Е, Е; Е, bxh hi ni xd, | m ха, Li L, L, La Ls 
SWP200ZG 200/285 25 28 x16 8 8 хф15 |8хф15 110 130 125 360 170 
SWP225ZG 225/315 5 30 7 32х18 9 8хф17|8хф17 | 120 145 140 395 190 
SWP250ZG 250/350 35 40 х25 | 12.5 |8хф19 |8хф19 | 135 165 160 435 215 
SWP285ZG 285/390 7 40 8 40 х30 Т 8 хф21 |8хф21 | 150 185 180 480 240 
SWP315ZG 315/435 42 40 х30 170 205 195 565 270 
к 10 х ф23 |10 х923 
SWP350ZG 350/480 47 50х32| 16 185 230 220 630 300 
SWP390ZG 390/550 ° 50 N 70x36| 18 |10 х ф25 |10 хф25| 205 260 250 695 335 
SWP435ZG 435/600 10 55 12 |80х40| 20 16х%2812х%928| 235 290 275 735 375 
SWP480ZG 480/640 60 90 x45 265 310 295 810 | 410 
- 12 22.5 |16 х931 12 x 31 
SWP550ZG 550/710 65 15 100 x45 290 345 330 880 | 455 
SWP600ZG 600/810 15 75 90x55 27.5 |22 х ф34|14 х ф37| 330 390 400 950 510 






































2. 伸缩 量 * 根据 实际 需要 可 增加 或 减 小 。 
3. 联 轴 器 总 长 为 L+ (s -Ls)。 


9) FG 型 反 装 贯通 
































型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7. 2-24, Я 



































WŒ: 1. 长 度 i 为 允许 的 最 小 尺寸 。 其 实际 尺寸 可 根据 需要 确定 ,但 必须 < o 








图 7.2-24 FG 型 反 装 贯通 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-27 FG 型 反 装 贯通 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 











尺寸 见 表 7. 2-27, 








































































































шы МЕНЕ A антла нене ся о = 
D/Do/mm B/(°) /mm |Ln| D | Do D; | Ds d | E 

ZkN:m JS11 | H7 | JSH | H7 
SWP200FG | 200/285 40 600 630 | 200 | 285 175 90 260 | 195 | 135 | 120 90 17 
SWP225FG | 225/315 56 650 740 | 225 | 315 196 | 105 | 285 | 220 | 155 | 130 100 20 
SWP250FG | 250/350 80 700 820 | 250 | 350 | 218 |115 | 315 | 240 | 170 | 155 | 115 25 
SWP285FG | 285/390 112 750 925 | 285 | 390 | 245 | 135 | 355 | 270 | 190 | 175 | 132 27 
SWP315FG | 315/435 160 750 1050 | 315 | 435 | 280 | 150 | 390 | 300 | 215 | 205 | 150 32 
Ѕ\ҮРЗ50ЕС | 350/480 224 =10 800 1140 | 350 | 480 | 310 | 165 | 435 | 335 | 240 | 230 | 165 35 
SWP390FG | 390/550 315 800 1250 | 390 | 550 | 345 | 185 | 500 | 385 | 275 | 250 | 185 40 
SWP435FG | 435/600 400 900 1385 | 435 | 600 | 385 | 200 | 550 | 420 | 300 | 280 | 210 | 42 
SWP480FG | 480/640 560 900 1535 | 480 | 640 | 425 | 225 | 580 | 450 | 320 | 310 | 230 | 47 
SWP550FG | 550/710 800 1000 1690 | 550 |710 | 492 | 260 | 650 | 510 | 370 | 350 | 260 50 
SWP600FG | 600/810 1120 1200 1760 | 600 | 810 | 555 | 350 | 745 | 550 | 460 | 430 | 300 55 

















































































































第 2 章 联 轴 器 7-77 
(Ж) 
型 号 回转 直径 尺寸 /mm 

D/Do/mm E, E, Е, bxh hi n xd, | n, ха, L, L, L, 14 Ls 
SWP200FG 200/285 25 28 x16 8 8xj15|8xdj15 110 130 125 360 90 
SWP225FG 225/315 5 30 7 32 x18 9 8 х017 |8хф17 | 120 145 140 395 100 
SWP250FG 250/350 35 40 х25 | 12.5 |8хф19|8хф19 | 135 165 160 435 115 
SWP285FG 285/390 i 40 š 40 x30 Ж 8 хф21 |8хф21 | 150 185 180 480 130 
SWP315FG 315/435 42 40 x30 170 205 195 565 140 








10 x ф23 |10 x $23 










































































SWP350FG 350/480 i 47 їй 50 х32| 16 185 230 220 630 160 

SWP390FG 390/550 50 70х36| 18 |10 х ф25 |10 хф25! 205 260 250 695 185 

SWP435FG 435/600 10 95 12 (80х40) 20 |16 x $28|12 хф28| 235 290 275 735 205 

SWP480FG 480/640 60 90 x45 265 310 295 810 210 
- 12 22.5 |16 x $31|12 x $31 

SWP550FG 550/710 65 15 100 х45 290 345 330 880 235 

SWP600FG 600/810 15 75 90 х55| 27.5 |22 х ф34|14 хф37| 330 390 400 950 265 














Е: 1. 长 度 Li 为 允许 的 最 小 尺寸 。 其 实际 尺寸 可 根据 需要 确定 ， 但 必须 Li 。 

2. 伸缩 量 * 根据 实际 需要 可 增加 或 减 小 。 

З. 联 轴 器 总 长 为 L+ (5 -Ls )。 

10) SWP 型 万 向 联 轴 絮 的 连接 型 式 和 尺寸 。 SWP 螺栓 只 能 从 与 联 轴 融 相配 的 法 兰 侧 装 入 ， 螺 母 由 
型 万 向 联 轴 器 通过 高 强度 螺栓 及 螺母 把 两 端的 法 兰 连接 万 向 联 轴 器 的 法 兰 侧 拧 紧 ， 其 螺栓 的 力学 性 能 应 符合 
在 其 他 机 械 构件 上 。 其 万 向 联 轴 咒 的 法 兰 与 相配 件 的 连 GB/T 3098. 1 一 2010 中 10.9 级 ， 螺 母 的 力学 性 能 应 
接 尺寸 及 螺栓 预 紧 力矩 按 图 7.2-25 及 表 7.2-28 的 规定 。 符合 GB/T 3098. 4 一 2010 中 10 级 规定 。 




























































































万 向 联 轴 器 法 兰 
图 7.2-25 SWP 型 万 向 联 轴 器 与 相配 件 的 连接 






















































































表 7.2-28 SWP 型 万 向 联 轴 器 与 相配 件 的 连接 尺寸 (摘自 JB/T 3241—2005) 
法 兰 直径 “| 螺栓 数 螺栓 规格 WAJE 尺寸 /mm 
D/mm n d xLi/mm M.N:m| D. |р,(8)| В, D, E E, E, [b(H8) 

160 6 M12 х1.5 x50 120 140 95 118 121 15 3.5 12 20 
180 M14 х1.5 x50 190 155 105 128 133 13 24 
200 М14 х1.5 x55 190 175 125 146 153 17 15 28 
225 4 M16 х1. 5 x65 295 196 135 162 171 20 4.5 16 32 
250 M18 x1.5 x75 405 218 150 180 190 25 20 

285 M20 x1.5 x85 580 245 170 205 214 27 40 
315 М22 х1.5 х95 780 280 185 235 245 32 6.9 с 

350 10 M22 х1. 5 x 100 780 310 210 260 280 35 26 25 50 
390 M24 х2 x110 1000 345 235 290 308 40 28 70 
435 M27 x2 x 120 1500 385 255 325 342 42 9.0 32 80 
480 16 M30 x2 x 130 2000 425 275 370 377 47 ii ББ 90 
550 M30 x2 x 140 2000 492 320 435 444 50 

600 22 M33 x2 x 150 2650 544 380 480 492 55 43 1б® 
650 18 M36 х3 х165 3170 585 390 515 528 60 13 45 

700 22 М36 х3 х165 3170 635 420 565 578 60 






































E: Om] А, B. C. D. E. ЕШ, 








7-78 第 7 篇 轴 系 及 部 件 

















(3) SWZ 型 整体 轴承 座 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 公称 转 矩 18 ~ 800kN · m, {ТИ 8<10°„ 
SWZ 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 有 7 种 双 联 型 式 ， 适 用 SWZ 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 双 联 型 式 ， 见 表 
于 轧钢 机 械 、 起 重 运输 机 械 及 其 他 重型 机 械 ， 连 接 两 7.2-29, 
个 不 同 轴线 传动 轴 系 ， 回 转 直径 160 ~ 550mm， 传 递 
表 7.2-29 SWZ 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 双 联 型 式 
名 称 型 式 代号 图 示 






































标准 伸缩 焊接 型 BH 











无 伸缩 焊接 型 








长 伸缩 焊接 型 








无 伸缩 短 型 








标准 伸缩 法 兰 型 











无 伸缩 法 兰 型 














>= 


k: 


长 伸缩 法 兰 型 











1) BH 型 标准 
































图 7.2-26 BH 型 标准 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 















































































































































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7—79 
表 7.2-30 ВН 型 标准 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 ІВ/Т 3242—1993) 
公称 转 矩 尺寸 /mm 
а Н т 轴线 折 角 | 伸缩 量 ， " ; 
=> D/mm 3 8/(°) /mm ain La Di A D, k 1 h nx d 
ZkN: m H7 h9 
SWZ160BH 160 18 75 850 | 120 | 138 95 114 15 5 20 6 8х13 
SWZ190BH 190 31.5 80 935 | 135 | 165 | 115 | 133 17 25 7 8х15 
5%7220ВН| 220 45 100 105 | 155 | 190 | 130 | 159 20 é 32 9 8x17 
SWZ260BH| 260 80 115 1220 | 180 | 228 | 155 | 194 25 Аб 12.5 | 8x19 
SWZ300BHI| 300 125 120 1455 | 215 | 260 | 180 | 219 30 7 15 МЕ 
SWZ350BH| 350 200 <10 130 1585 | 235 | 310 | 210 | 273 35 Š 50 16 8 
SWZ400BHI| 400 280 145 1785 | 270 | 358 | 240 | 299 40 70 18 10 x25 
SWZ425BH| 425 355 145 1865 | 295 | 376 | 255 | 325 42 
10 80 20 16 x28 
5Ұ/7А5ОВН| 450 450 185 1990 | 300 | 400 | 270 | 351 44 
5У/7500ВН| 500 600 200 2200 | 340 | 445 | 300 | 377 47 90 
12 22.5 | 16х31 
SWZ550BH| 550 800 210 2345 | 355 | 492 | 320 | 426 50 100 
Е: 1. Lain ЕТЕ |N KC 5 
2. 了 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 
2) WH 型 无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7.2-27， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-31。 
y| | 
8 
d 
30° 
30° 
9% 
п=10 п=8 
图 7.2-27 WH 型 无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-31 WH 型 无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3242—1993) 
gaz | ХРА $ 尺寸 / 
ян | 回转 直径 | ШЕНІ 轴线 折 ыш - 
D/ 2 /(° Т. І, р 2 р 
mm IKN- m 8/(°) үшіп M: 1 НТ 3 k £ 19 h nx d 
SWZ160WH 160 18 580 | 120 | 138 95 114 15 š 20 6 8x13 
SWZ190WH 190 31.5 650 | 135 | 165 | 115 | 133 17 25 7 8x15 
SWZ220WH 220 45 760 | 155 | 190 | 130 | 159 20 & 32 9 8х17 
SWZ260WH 260 80 880 | 180 | 228 | 155 | 194 25 % 12.5 8х19 
SWZ300WH 300 125 1010 | 215 | 260 | 180 | 219 30 7 15 105253 
x 
SWZ350WH 350 200 =10 1120 | 235 | 310 | 210 | 273 35 g 50 16 
SWZ400WH 400 280 1270 | 270 | 358 | 240 | 299 40 70 18 10 x25 
SWZ420WH 425 355 1350 | 295 | 376 | 255 | 325 42 
10 80 20 16 х28 
SWZ450WH 450 450 1450 | 300 | 400 | 270 | 351 44 
SWZ500 WH 500 600 1630 | 340 | 445 | 300 |377 47 90 
12 22.5 | 16х31 
SWZ550WH 550 800 1710 | 355 | 492 | 320 | 426 50 100 




















注 : 了 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 







































































































































































































































































7-80 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
3) CH 型 长 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 需 结构 型 式 见 4) WD 型 无 伸缩 短 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 医 
图 7. 2-28 ， 主 要 尺寸 见 表 7.2-32。 7.2-29， 主 要 尺寸 见 表 7.2-33。 
$ 
A Ке 
В 
а 
30° 
- 30° 
Dy 
n=10 
图 7.2-28 ”CH 型 长 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-32 CH 型 长 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 ІВ/Т 3242—1993) 
[公称 转 矩 | | 尺寸 /mm 
жа BRER O p | 轴线 折 角 | 伸缩 量 ， 
Те П/тат А B/(°) /mm Е Lg D, 2 Р; k L h nxd 
/kN.:m H7 h9 
SWZ160CH 160 18 170 1010 | 120 138 95 135 15 2 20 6 8х13 
SWZ190CH 190 31.5 210 1170 | 135 165 115 155 17 25 $ 8x15 
SWZ220CH 220 45 250 1370 | 155 190 130 180 20 6 32 9 8х17 
SWZ260CH 260 80 290 1540 | 180 228 115 220 25 6 12.5 8х19 
SWZ300CH 300 125 290 1680 | 215 260 180 250 30 7 15 EA 
x 
SWZ350CH 350 200 =10 340 1920 | 235 310 210 290 35 4 50 16 
SWZ400CH 400 280 390 2240 | 270 358 240 320 40 70 18 10 x25 
SWZ425CH 425 355 390 2310 | 295 376 255 350 42 
10 80 20 16 х28 
SWZ450CH 450 450 460 2480 | 300 400 210 370 44 
SWZ500CH 500 600 460 2720 | 340 445 300 400 47 90 
12 22.5 | 16х31 
SWZ550CH 550 800 550 2950 | 355 492 320 450 50 100 

















ЁЁ: 1. Lan АНЕЛ DKE. 








2. 工 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 


А Іі? y] 
A Ze NO 
В Ë М 












































п=16 
Ё 7. 2-29 















n= 


10 











п=8 


WD 型 无 伸缩 短 式 万 向 联 轴 器 





































































































第 2 章 联 轴 器 7-81 
Ж 7.2-33 WD 型 无 伸缩 短 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3242—1993) 
公称 尺寸 /nm 
жа | 回转 直径 |、 MW БИШИ" 
D/mm INi B/C) L La | D pd k t h nx d 

SWZ160WD 160 18 480 120 138 95 20 15 6 
SWZ190WD 190 31.5 540 135 165 115 25 17 ° 7 5572 
SWZ220WD 220 45 620 155 190 130 32 20 9 8x17 
SWZ260WD 260 80 720 180 228 155 25 ° 12.5 8 x 19 
SWZ300 WD 300 125 860 215 260 180 w 30 15 10235 
SWZ350WD 350 200 940 235 310 210 50 30 16 
SWZ400 WD 400 280 1080 | 270 358 240 70 40 18 10 х25 
SWZ425WD 425 355 1180 | 295 376 255 42 

80 10 20 16 x28 
SWZ450WD 450 450 1200 | 300 400 270 44 
SWZ500WD 500 600 1360 | 340 445 300 90 47 > НЕДЕН 
SWZ550WD 550 800 1420 | 355 492 320 100 50 22.5 
SWZ600 WD 600 1000 = 1560 | 390 536 360 90 55 16х37 
SWZ650WD 650 1250 1660 | 415 586 390 25 
SWZ700WD 700 1600 1760 | 440 636 420 9 60 2 30 18 х37 
SWZ750WD 750 2000 2000 | 500 675 450 125 65 32:5 18 x43 
SWZ800 WD 800 2500 2100 | 525 712 480 16 x50 
SWZ850WD 850 3000 2200 | 550 762 510 Ў 0 18 Ы 18 х50 
SWZ900 WD 900 3550 2400 | 600 800 540 16 х58 
SWZ950WD 950 4200 2460 | 615 850 570 129 2 ай ш 18 х58 
SWZ1000WD 1000 5000 2400 | 600 890 600 165 90 45 16 x66 
SWZ1100WD 1100 6500 2680 | 670 980 660 180 95 22 47.5 16 x74 
SWZ1200WD 1200 8200 2860 | 715 | 1080 | 720 200 110 25 52.5 18 х74 














































































































5) BF 型 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7. 2-30, 35% 

















尺寸 见 表 7. 2-34。 
































BF 型 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 


п=10 
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7-82 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
表 7.2-34 ВЕ 型 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 ІВ/Т 3242—1993) 
Wo 公称 转 矩 N 尺寸 /mm 
ша MRAR ”7 WANI | 伸缩 量 
S D/mm i 8/(°) /тт Га, L. D, 2 Р; k t h nxd 
ZkN : m H7 h9 
SWZ160BF| 160 18 75 980 |120 | 138 | 95 | 114 | 15 „ |2 | 6 | 8х13 
SWZ190BF| 190 31.5 80 1090 135 | 165 | 115 | 133 | 17 25 | 7 | 8x15 
$%/7220ВЕ| 220 45 100 |1260| 155 | 190 | 130 | 159 | 20 232 | 9 |8х17 
SWZ260BF| 260 80 115 |1420 | 180 | 228 | 115 | 194 | 25 1251 8х19 
SWZ300BF| 300 125 120 |1600 | 215 |260 | 180 | 219 | 30 | 7 Б 
SWZ350BF| 350 200 130 |1760 | 235 | 310 | 210 | 273 | 35 150 | 16 8 
SWZ400BF| 400 280 <10 145 |2040 | 270 | 358 | 240 | 299 | 40 70 | 18 | 10х25 
SWZ425BF| 425 355 145 |2150 | 295 | 376 |255 | 325 | 42 
10 | 80 | 20 | 16х28 
SWZ450BF| 450 450 185 |2300 | 300 | 400 | 270 | 351 | 44 
SWZ500BF| 500 600 200 |2600 | 340 | 445 | 300 |377| 47 | „|9 Те 
х 
SWZ550BF| 550 800 210 |2670 | 355 | 492 | 320 | 426 | 50 100 | 22.5 
SWZ600BF| 600 1000 220 |2980 390 | 536 | 360 450155). | 90 Таа 
SWZ650BF| 650 1250 235 |3140 415 | 586 | 390 | 500 | 55 100 | 25 x 
6) МЕЛИНА SRN KAAR ARLE] 7.2-31， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-35。 
È 
rR š š 
' | ы | N 
8 < | 
图 7.2-31 WF 型 无 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-35 WE 型 无 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3242—1993) 
ч 本 /mm 
НЕ i КЧ 
型 号 回转 直径 Т 轴线 折 р 5 
7 D/mm 5 p/(°) Loa L. р, I Р; k t h nxd 
/kKN.m H7 h9 
SWZ160WF 160 18 680 | 120 | 138 | 95 | 14 | 15 | 。 20 | 6 8 x13 
SWZ190WF 190 315 750 | 135 | 165 | 115 | 133 | 17 25 | 7 8 х15 
SWZ220WF 220 45 880 |155 | 190 | 130 | 159 | 20 |32 | 9 8 x17 
SWZ260WF 260 80 <10 1010 | 180 228 | 155 | 194 | 25 40 |12.5| 8x19 
SWZ300WF 300 125 1170 | 215 | 260 | 180 | 219 | 30 | 7 |40 |15 | oxa 
x 
SWZ350WF 350 200 1280 | 235 310 |210 | 273 | 35 ' so | 16 
SWZ400WF 400 280 1450 | 270 358 | 240 | 299 | 40 70 | 18 | 10х25 







































































































































































































































































































































































































第 2 章 He 轴 器 7-83 
线 ) 
| ARRE | ЕТ 
型号 回转 直径 Т 轴线 折 Б Я 
7 D/mm Š В/(°) Г La Di < D, k t h nxd 
ZkN:m H7 h9 
SWZ425 WF 425 355 1570 | 295 | 376 | 255 | 325 42 
- 10 80 20 16 х28 
SWZ450 WF 450 450 1670 | 300 | 400 | 270 | 351 44 
SWZ500 WF 500 600 1870 | 340 | 445 | 300 |377 47 Б 90 exi 
х3 
SWZ550WF 550 800 1950 | 355 | 492 | 320 | 426 50 100 | 22.5 
SWZ600 WF 600 1000 2130 | 390 | 536 | 360 | 450 ú 90 ТЕ 
SWZ650WF 650 1250 2260 | 415 | 586 | 390 | 500 E TO 25 8 
SWZ700 WF 700 1600 2400 | 440 | 636 | 430 | 560 60 30 18 х37 
SWZ750WF 750 2000 <10 2710 | 500 | 675 | 450 | 560 65 125 | 32.5 | 18х43 
SWZ800 WF 800 2500 2860 | 525 | 712 | 480 | 600 zo ЕНЕР 16 х50 
SWZ850WF 850 3000 2970 | 550 | 762 | 510 | 630 18 ` 18 x50 
SWZ900 WF 900 3550 3240 | 600 | 800 | 540 | 690 ЗО (В 46 16 x58 
SWZ950WF 950 4200 3300 | 615 | 850 | 570 | 730 55 18 х 58 
SWZ1000 WF 1000 5000 3280 | 600 | 890 | 600 | 765 90 165 45 16 х66 
SWZ1100 WF 1100 6500 3630 | 670 | 980 | 660 | 840 95 22 180 | 47.5 | 16х74 
SWZ1200 WF 1200 8200 3840 | 715 | 1080 | 720 | 920 | 110 25 200 |52.5 | 18х74 
注 : 了 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 
7) CF 型 长 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7.2-32， 主 要 太 十 见 表 7.2-36。 
1, 
8 
ЕЕ 222222222222 
4 w салаласа 
8 
п=8 
图 7.2-32 CF 型 长 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 
表 7.2-36 CF 型 长 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 3242—1993) 
еле, ЖИН К : 尺寸 /mm 
aa MEER ”7 ”| 轴线 折 角 | 伸缩 量 。 Б - 
= = n 2 
D/mm / (9 /mm min L, D D; k t h nxd 
AN- m| O ӨНЕ |? h9 
SWZ160CF 160 18 170 1160 | 120 | 138 95 135 15 5 20 6 8x13 
SWZ190CF 190 31.5 210 1340 | 135 | 165 | 115 | 155 17 25 7 8х15 
SWZ220CF 220 45 250 1560 | 155 | 190 | 130 | 180 20 Т 32 9 8х17 
SWZ260CF 260 80 <10 290 1700 | 180 | 228 | 115 | 220 25 РР 12.5 | 8х19 
SWZ300CF 300 125 290 1930 | 215 | 260 | 180 | 250 30 7 15 Т 
х 
SWZ350CF 350 200 340 2180 | 235 | 310 | 210 | 290 35 5 50 16 
SWZ400CF| 400 280 390 2530 | 270 | 358 | 240 | 320 40 70 18 10 x25 
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(БО 
Д р НЕ А 尺寸 /mm 
таты ІТ =— T - 
ЖУ  DpD/m 8 | B/C) ma | |А [А | "|р; | к | h | nxd 
ZkN: m H7 h9 
SWZ425CF 425 355 390 |2640| 395 |376 | 255 | 350 | 42 
SWZ450CF 450 450 <10 460 2850 | 300 | 400 270 370 44 19 39 +0 608 
SWZ500CF 500 600 Ё 460 3110 | 340 | 445 300 | 400 47 12 90 22.5 | 16х31 
SWZ550CF 550 800 550 3350 | 355 492 320 | 450 50 100 i 4 
Е: 1. Li 为 缩短 后 的 最 小 长 度 。 
2. 工 为 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 
8) SWZ 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 与 相配 件 的 连 力矩 按 图 7.2-33 和 表 7.2-37， 连 接 螺栓 只 能 从 相配 
接 。 法 兰 连 接 是 通过 高 强度 螺栓 及 螺母 把 两 端 法 兰 连 件 法 兰 侧 装 人 ， 螺 母 由 另 一 侧 预 紧 。 
接 在 其 他 相配 件 上 。 其 相配 件 的 连接 尺寸 及 螺栓 预 紧 
Limin p=] A ó A 
图 7.2-33 ”法 兰 与 相配 件 的 连接 
表 7.2-37 “法 兰 与 相配 件 的 连接 尺寸 及 螺栓 预 紧 力 矩 摘自 JB/T 3242—1993) (单位 : mm) 
回转 直 | 螺栓 数 | 螺栓 规格 | 预 紧 力 矩 D, 0 5 +0.5 
и. 
型 号 % р n ах! Т./М-т Di j8 D; 4-0.3 k Js8 hı е 6 [Linn 
SWZ160 160 M12 х50 120 138 95 114 116 15 20 6.5 4 60 
SWZ190 190 Š M14 x60 190 165 115 135 142 17 25 7:5 0. 05 | 70 
55/7220 200 М16 х65 295 190 130 158 164 20 32 9.8 5 78 
517260 260 М18 х75 405 228 155 190 200 25 40 13 90 
SWZ300 300 M22 x 90 780 260 180 214 224 30 40 15.5 6 108 
55/7350 350 10 М22 х100 310 210 266 274 35 50 16.5 т 118 
517400 400 M24 х 120 1000 358 240 310 320 40 70 18. 5 0. 06 | 138 
517425 425 376 255 324 334 42 
M27 х 120 1500 80 20. 5 9 140 
517450 450 400 270 348 356 44 
512500 500 445 300 380 396 47 90 
16 M30 х 140 2000 11 162 
512550 550 492 320 | 435 392 50 100 23 
512600 600 536 360 | 468 478 90 
M36 х 150 55 175 
512650 650 3500 586 390 518 528 25. 5 
100 14 0. 08 上 一 一 
SWZ700 700 起 M36 x 160 636 420 568 578 60 30. 5 185 
512750 750 M42 х 180 5600 675 450 595 608 65 125 33 210 
512800 800 16 712 480 620 635 
M48 х 200 9000 70 135 | 35.5 235 
SWZ850 850 18 762 510 672 685 17 
SWZ900 900 16 800 540 698 712 
M56 x 220 14000 80 150 |40.5 260 
SWZ950 950 18 850 570 746 762 19 
55/71000 | 1000 16 М64 х240 20000 890 600 776 792 90 165 |45.5 0:1 285 
SWZ1100 | 1100 M72 х260 a 980 660 854 872 95 180 48 21 310 
SWZ1200 | 1200 18 M72 х280 1080 | 720 954 972 110 200 53 24 330 
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ШЕ ДОШ ЧЭЙ 


两 端 法 兰 连 接 在 其 他 相配 件 上 ， 















































Fr: 
HIS, 


高 强度 螺栓 及 螺母 把 














Limin 











НОА HC РЕН 





的 齿 
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尺寸 及 螺栓 预 紧 力 矩 见 图 7.2-34 和 表 7. 2-38。 






































































































































图 7.2-34 ”端面 具 具 形 
表 7.2-38 端面 齿 齿 形 尺 寸 及 螺栓 预 紧 力矩 (WA JB/T 3242—1993) (МУ: mm) 
回转 预 紧 力 
те T 
же (АВ D, |р, | k Fiii EMNE ЖТ, на b h h, кь а оц 
Жа) ах! 7 
D Z/N:m 
SWZ160 |160|138 120 1118 | 20 |70 M12 x60 6. 972 | 3.13 9.46 
36 0.6 12 |650720”6%50720” 
SWZ190 |190 |165 |140|145 8. 279 |4. 916 13. 051 
25 |80 M12 х70 | 120 
55/7220 |220 |195 |175 1175 7. 194 |3. 585 | 10. 07 
6 48 0.45 2 5°8'12” |5°8'12” 
SWZ260 |260 |235 210 |215 А 90 М12 х80 8. 502 |5. 382 13. 664 23 Б? 
55/7300 |300 |270 |240 |244 95 M16 x80 60 |7.05 |4. 57611. 8720. 36 4°6'49” | 4°6'49” 
SWZ350 |350 |320 |280 |294| 35 |105 M16 x90 | 295 7. 633 |4. 339 11. 277/0. 3 
SWZ400 |400 |270 |320 |244 | 40 |115 M16 x 100 72 |8. 724 |4. 338 13.112|0.2 2925748” 3025148" 
SWZ425 |425 |385 |340 |352 | 42 8 9. 269 |5. 156 14. 609/0. 3 ў 
130 M20 x 110| 580 16 
57450 |450 |410 |360 |378 | 44 7. 361 |5.905 |9. 367 2.25 
SWZ500 |500 |450 |400 |412 | 47 |140 19 М24 х 120 96 8.18 |4. 25911. 6170. 45 2°34'26" 2534726” 
SWZ550 |550 |500 |440 |462 | 50 |150 M24 х 130| 1000 8. 997 |5. 382 13. 864 j 
SWZ600 |600 |550 |480 1512 55 160 16 М24 х140 7. 852 |3. 899 10. 719 10 
SWZ650 |650 |590 |520 |542 165 М30 х140 8. 507 |4. 117 11. 354 
120 D. 36 18 | 2°3'25” |2°3'25” 
SWZ700 |700 |640 |560 1392 | 60 |175 M30 x 150| 2000 9. 162 |5. 017 13. 153 
SWZ750 |750 |690 |600 642 | 65 |185 М30 х160 9. 816|5.915|14.95 
55/7800 |800 |730 |640 |672 8. 726 |4. 328 11. 956 
70 |210 | 18 |М36 x 180| 3500 
55/7850 |850 |780 |680 |722 9. 271 |5. 076 13. 453 2.5 
144 0. 45 1°43' 1°43’ 
SWZ900 |900 |820 |740 |752 9. 816 |5. 825 |14. 95 
80 |235 M36 x 200| 5800 20 
SWZ950 |950 |870 |780 |802 10. 362|6. 575 16. 451 15 
SWZ1000 1000|900 |840 |822 | 90 8. 726 |4. 058 11. 956 
280 М48 х240| 9000 
SWZ1100 11001000 920 |922 | 95 20 180 |9.598 |5. 257 |4. 354 D. 72) 25 2944743” 一 
SWZ1200 120010801000|992 |110 1335 M56 x280| 1400 10.471|6. 456 16. 751 
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ИЕН ЕЗ, [ЙН ШЕН BEET. а ЗЬ 锥 轴 孔 注油 无 键 连接 油 孔 尺寸 ， 见 图 7. 2-36 
孔 连 接 的 型 式 及 尺寸 见 图 7.2-35 和 表 7. 2-39。 和 表 7. 2-40。 
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а) b) с) 


图 7.2-35 ЕЖ. И. мя 






































































































































а) 圆柱 轴 筷 连接 b) 圆锥 轴 孔 注油 无 键 连 接 “) ЖЗНЕ 
表 7.2-39 圆柱、 圆锥、 扁 头 轴 孔 的 连接 尺寸 (摘自 JBAT 3242—1993) (单位 : mm) 

型 号 | dom | Шы | B, | D tL | ES | dm | La | B, | D | t, 
SWZ160 110 167 95 160 300 SWZ600 440 540 360 600 900 
SWZ190 140 202 120 190 350 SWZ650 480 540 380 650 930 
SWZ220 160 242 140 220 410 SWZ700 530 680 400 700 1090 
SWZ260 190 282 160 260 460 SWZ750 560 680 450 750 1130 
SWZ300 220 282 190 300 490 SWZ800 600 680 480 800 1160 
SWZ350 250 330 200 350 560 SWZ850 630 680 500 850 1190 
SWZ400 300 380 240 400 640 SWZ900 710 850 580 900 1380 
SWZ425 320 380 280 425 660 SWZ950 750 850 600 950 1400 
SWZ450 340 450 290 450 730 SWZ1000 800 850 630 1000 1380 
SWZ500 380 450 300 500 770 SWZ1100 850 950 670 1100 1530 
SWZ550 420 540 320 550 870 SWZ1200 900 950 710 1200 1570 

H 1. dy. La. БЕК НЕН R E rh BDE tq АЙЛ , 

2. їн. da 车 选用 圆柱 轴 筷 ， 当 4 <630mm INJ, 284, ЕЖЕН ДК Р GB/T 3852—2008 HME, MILKE L, 









































选 短 系列 ; Ма, >630mm 时 ， 轴 和 孔 及 键 槽 型式 尺寸 由 设计 者 自行 规定 。 








I 放 大 


í 























55 








т IIN RR 


图 7.2-36 圆锥 轴 孔 注油 无 键 连接 油 孔 























表 7.2-40 圆锥 轴 孔 注油 无 键 连接 油 孔 尺寸 (单位 : mm) 
d, a b а, һ т r, 
100 ~ 150 3.5 5 4 1 4 
>150 ~ 200 4 1. 25 4. 5 1 
>200 ~ 250 5 ? 5 
>250 ~ 300 6 8 6 ЫЎ 6 1.6 
>300 ~ 400 8 10 7 2 7 
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( 续 ) 
>400 ~ 500 9 12 8 2.5 8 
>500 ~650 10 14 10 Я 10 Уз 
> 650 ~ 800 12.5 16 12 Тә i 
>800 ~ 1000 15 18 4 
EE: 1. 需 经 常 装卸 时 ， 可 采用 带 外 锥 套 的 注油 无 键 连接 。 
2. 采用 带 外 锥 套 的 注油 无 键 连接 时 ， 其 外 锥 套 的 孔 与 轴 的 配合 为 H8/ 人 7， 外 锥 套 的 材料 为 45 钢 经 调 质 处 理 。 
3. ` d, >720mm 时 ， 其 注油 孔 则 采用 双 轴 孔 。 
4. 外 锥 面 应 刻 有 螺 刻 分 油 沟 或 轴 向 分 油 沟 。 
(4) ОМТ. 型 球 笼 式 万 向 联 轴 器 QWL 型 球 笼 式 。 ”回转 直径 85 ~275mm， 轴 线 夹 角 B14° -18°, 结构 
万 向 联 轴 器 ， 适 用 于 连接 不 同 轴线 的 两 轴 具 有 同步 性 ”型 式 见 图 7.2-37， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-41。 
要 求 的 轴 系 传动 。 传 递 公 称 转 矩 180 ~ 10000 kN · m, 
6 5 4 32 1 焊接 轴 4 L вха 


































































































Т,/ 


公称 转 矩 


图 7.2-37 








QWL 型 球 第 式 万 向 联 轴 器 











1 一 外 环 2 一 内 环 3 一 钢 球 4 一 球 笼 5 一 中 间 轴 6 一 半 联 轴 器 ”7 一 螺栓 
表 7.2-41 QWL 型 球 算式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 7549—2008) (单位 : 


许 用 最 大 轴 








ІШ 
Ж 





Bmax 
9) 








ШЕР 











直径 d L 





轴 孔 长 度 











НЫН 


工作 时 


H7 











总 长 伸 
缩 量 
Alo 


b, 


D, 


D; 





mm) 


D, 


螺栓 
d, 





QWLI 180 





QWI2 355 


25 





28 


62 44 





30 


85 





32 





14 


35 


82 60 





32 


284 


392 


24 


48 


55 


20 








35 





38 


100 





40 





45 





QWL3 800 








45 


394 


478 


32 


56 


65 


30 


50 


66 





80 


M8 





112 84 





48 





50 





55 





16 


56 


130 





60 





63 





65 


142 | 107 





70 

















443 








561 





40 





68 


90 





31.5 








60 





106 





М10 





де 


7 篇 


+ 





轴 系 及 部 件 





ЕЕ 
qi 


公称 转 矩 
Т,/ 
N:m 


许 用 最 大 轴 | 轴 孔 
倾角 Buas” (°) gr а 





























轴 孔 长 度 


总 长 伸 











静止 时 工作 时 | H7 





Alo 


螺栓 





QWIA 


1400 


55 





56 


112 


84 





60 





63 





65 





70 





71 





75 





QWI5 


2240 





63 





65 





70 





71 





75 


142 


107 


150 


537 


643 


48 


80 


105 


44.5 


76 


124 


М12 








80 





85 








QWL6 


3150 





QWI7 


4500 


172 


132 


175 


574 


714 


92 


120 


50 


89 


140 


M16 





71 





75 


142 


107 





80 





85 





90 





95 


172 


132 





100 





110 


212 


167 


200 


675 


805 





54 


103 


140 


57.5 


102 


159 





80 





85 





90 





95 


172 


132 





100 





110 





120 


212 


167 


220 


701 


840 





110 


160 


102 


180 


M12 





07/18 


6300 





QWIL9 


šE: 1. 
2 








10000 


ЛК ЛЕ НЫЙ п-100г/ шіп, 09 {ШИ 
动 时 产生 的 短 时 过 载 转 矩 


Теле. H 








172 


132 














212 


167 








20 | 18 | 40 


252 


202 


245 


710 


910 


60 


124 


180 


76 


14 


197 














212 


167 











50 


252 


202 














60 














302 





242 


275 

















时 的 计算 值 。 











842 


1065 








70 





Ты] =37,， 时 间 不 得 超过 15s。 


173 





205 





81 





140 





226 





М16 
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(5) QWLZ 型 重型 机 械 用 球 笼 式 万 向 联 轴 器 
URREAN ІН Бе, ЗЕН 


: 求 的 重型 、 冶 金 、 


QWLZ 型 重型 机 横 
同步 性 和 大 轴 倾 角 
备 的 传动 轴 系 。 传 递 公 称 
小 于 QWL 型 公称 转 入 





kN - m, 7 


ЕЕ 
ШШ 



































E 的 范 























F 具有 
工程 机 械 等 设 
转 矩 的 范围 为 180 ~ 4500 
E| 180 ~ 10000 

















kN . m; 最 大 需 用 轴 倾 角 [8.. ] 259, ЖТ QWL 
型 6 和 14" —18°, 这 是 两 者 的 主要 差别 。QWILZ 型 球 
笼 式 万 向 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7.2-38， 主 要 尺寸 见 





表 7.2-42。 




















图 7.2-38 


QWLZ 型 重型 机 械 用 球 笼 式 万 向 联 轴 器 
1 一 外 环 2 一 内 环 3 一 钢 球 4 一 球 尖 5 一 中 间 轴 ”6 一 半 联 轴 器 7 一 螺栓 8 一 螺母 9 一 密封 套 





表 7.2-42 QWLZ 型 重型 机 械 用 球 笼 式 万 向 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 6140—1992) 
(单位 : 


许 用 最 大 轴 
倾角 Bmax 
ZC 


轴 孔 
直径 d 


轴 孔 长 度 


L 





Lo 


/min 











总 长 伸缩 


量 Ar 








静止 时 工作 时 





H7 


通 轴 上 焊接 轴 


>150 
-250 


150 


D; 


D, 


D; 


mm) 


D, 


螺栓 


nx 
di 





QWLZ1 


180 





QWLZ2 


355 


25 





28 


62 


44 





30 





32 





35 


82 


60 





38 





40 





45 


112 


84 


118 





32 





35 


82 


60 





38 





35 25 


40 





45 








QWLZ3 





800 


50 





45 





48 





50 





55 





56 


112 


84 


136 


410 60 








60 





63 





65 














70 





142 





107 





179 





543 | 823 








+10 


40 


70 


20 


50 


94 


6 x 
М10 





46 


80 


30 





108 


6х 
М12 











55 





110 





31.5 











60 





145 





6х 
М14 
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ЕНШЕ ХАЙ тету 
公称 转 矩 | 倾角 шд | 轴 孔 长 度 А 总 长 伸缩 Е 
T,/ /(°) 直径 d L D /шіп ш Alo A |D, | D, | D, |В, nx 
Nom ш >150 d, 
ШЫМЕН Y J 通 轴 焊接 轴 < 150 226 


55 








ЕЕ 
«ір 

















112 84 
56 





60 





63 





6x 
QWLZ4 1400 65 192 | 643 | 953 +10 | 76 |125 |44.5| 76 |160 
142 | 107 M14 





70 





71 





75 





80 172 | 132 








63 





65 





70 142 | 107 





71 12 x 
7 

WLZ5 2240 215 | 684 | 1099 83 |140 | 50 | 89 |178 

75 М16 








80 
35 25 +10 
85 172 | 132 








90 











71 
142 | 107 





75 





80 +15 
250 | 754 |1119 12 x 
QWLZ6 3150 85 95 |160 |57.5| 102 | 205 
172 | 132 M18 








90 





95 





100 | 212 | 167 











80 





85 





90 265 | 844 |1169 Ій% 
0%127 | 4500 105 |175 | 63 | 102 220 
95 М20 








100 





212 | 167 









































110 

Ш: 1. 公称 转 矩 为 转速 = 100xmin，B =0? 轴 倾角 时 计算 值 。 
2. 在 起 动 、 制 动 时 产生 的 短 时 过 载 转 矩 允许 值 [Т] =37,， 时 间 不 超过 5s。 

3.2.2 齿 式 联 轴 器 齿 形 ， 所 谓 鼓 形 齿 即 为 将 外 齿 制 成 球面 ， 球 面 中 心 在 

齿 式 联 轴 器 是 由 齿 数 相同 的 内 齿 圈 和 带 外 齿 的 号 。 ”齿轮 轴线 上 ， 齿 侧 间 际 较 一 般 齿 轮 大 ， 鼓 形 齿 联 轴 融 

缘 半 联 轴 器 等 零件 组 成 。 外 齿 分 为 直 齿 和 鼓 形 齿 两 种 。 可 允许 较 大 的 角 位 移 (相对 于 直 齿 联 轴 器 ) 可 改善 齿 
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的 接触 条 件 ， 提 高 传递 转 矩 的 能 力 ， 延 长 使 用 寿命 。 

















(1) CICL 型 ( 宽 型 基本 型 ) 鼓 形 具 式 


GICL MM ( 














宽 型 基本 








标志 




































































Y 型 轴 孔 


标志 





ЙӘН йт 
型 ) BEJE A IRIK Al A AT А 








较 宽 ， 


能 补偿 较 大 的 轴线 


轴线 轴 系 传动 。G 
7. 2-40， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-43。 


J 型 、 花 键 轴 孔 
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АЕ 
"r EZ 
L Gh Z ,| 














SN 
ғалтид 
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I CL 型 结构 型 式 见 
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WÉ, РА КОР р Ы) 
KI 7. 2-39 和 图 



























































































































































图 7.2-39 GICLI -GICL14 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 图 7.2-40 ”GICLI5 -СІСІЗ0 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
表 7.2-43 СІСІ, 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 8854. 3 一 2001) (单位 : mm) 
ЫЕ КҮЛҮП 轴 孔 直径 MAKEL) p йыбы | жо a | | a 
Т./М-т d, ,d, ,d, Y |J,,Z, 
16,18,19 427 i= 20 = 
20,22,24 52 38 10 一 24 
G I CLI 800 125 95 60 115 75 
25,28 62 44 19 
30,32,35 ,38 82 | 60 >° 15 | 22 
25,28 62 44 10.5 — 29 
G Į CL2 1400 30,32,35,38 82 60 145 120 75 135 88 A 12.5 30 
40,42,45,48 112 | 84 13.5 | 28 
30,32,35 ,38 82 | 60 24.5 | 25 
СІСІЗ 2800 — Í 112 84 170 140 95 155 106 3 17 28 
60 142 107 35 
32,35,38 82 60 14 37 32 
G I CLA 5000 40,42,45,48,50,55,56| 112 84 195 165 115 178 125 17 28 ыз 
60,63,65,70 142 | 107 35 |` 
40,42,45,48,50,55,56| 112 | 84 3 25 | 28 
СІСІ5 8000 60,63,65,70,71,75 142 107 225 183 130 198 142 20 35 
80 172 132 22 43 
48,50,55,56 112 | 84 6 35 
G I CL6 11200 60,63,65,70,71,75 142 107 240 200 145 218 160 20 3 
80,85,90 172 132 22 43 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 4 25 | 35 
СІСІЛ 15000 80,85,90,95 172 132 260 230 160 244 180 = 43 
100 212 167 48 
65,70,71,75 142 | 107 35 | 35 
G I CL8 21200 80,85,90,95 172 132 280 245 175 264 193 5 D 43 
100,110 212 167 48 











































































































































































































































































































7-92 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
E: 
公称 转 矩 直径 KEL 
js Kig 轴 孔 直径 Te ee ЕТЕ 
T./N - m d, ,d, ,d, Y 11,4 
70,71,75 142 107 10 45 45 
СІСІ9 26500 80,85,90,95 172 132 | 315 |270 | 200 | 284 | 208 ” 43 
100,110,120,125 212 167 49 30 
80,85,90,95 172 132 5 43 43 k 
G | CL10 42500 100,110,120,125 212 167 | 345 | 300 | 220 | 330 | 249 22 49 
130,140 252 | 202 29 54 
100,110,120 212 167 49 
G Į CL11 60000 130,140,150 252 | 202 | 380 | 330 | 260 | 360 | 267 29 54 
160 302 | 242 6 64 
120 212 167 57 ЭТ 
G I CL12 80000 130,140,150 252 | 202 | 440 | 380 | 290 | 416 | 313 29 55 
160,170,180 302 | 242 68 
140,150 252 | 202 54 57 40 
G I CL13 112000 160,170,180 302 | 242 | 480 | 420 | 320 | 476 | 364 7 32 70 
190,200 352 | 282 80 
160,170,180 302 | 242 42 70 
G Į CL14 160000 520 | 465 360 | 532 | 415 8 
190 ,200 ,220 352 | 282 32 80 
190 ,200 ,220 352 | 282 34 80 
G I CL15 224000 580 | 510 | 400 | 556 | 429 10 
240,250 410 | 330 38 = 
200,220 352 | 282 58 80 
G I CL16 355000 240 ,250 ,260 410 | 330 | 680 | 595 | 465 | 640 | 501 38 
280 470 | 380 
220 352 | 282 74 80 
G Į CL17 400000 240 ,250 ,260 410 | 330 | 720 | 645 | 495 | 672 | 512 39 
280,300 470 | 380 10 
240 ‚250,260 410 | 330 46 
G I CLI8 500000 775 | 675 520 | 702 | 524 
280,300,320 470 | 380 41 50 
260 410 | 330 67 
G I CL19 630000 280,300,320 470 | 380 | 815 | 715 560 | 744 | 560 41 
340 550 | 450 
280,300,320 470 | 380 
СІСІ20 710000 855 | 755 585 | 786 | 595 44 
340,360 550 | 450 
300,320 470 | 380 59 
СІСІ2І 900000 340,360,380 550 |450 |915 | 795 620 | 808 |61 
400“ 650 | 540 13 
340,360,380 550 | 450 44 
G | СІ22 950000 960 | 840 | 665 830 | 632 — 
400 ,420 650 | 540 
360,380 550 | 450 
G I CL23 1120000 1010 | 890 | 710 | 870 | 666 
400 ,420 ‚450 650 | 540 48 
380 550 | 450 46 
G I CL24 1250000 1050 | 925 | 730 | 890 | 685 60 
400 ,420 ‚450 ,480 * 650 | 540 
400 ,420 ‚450 
G Į CL25 1400000 650 | 540 | 1120 | 970 | 770 | 930 | 724 
480 ‚500 * 50 
15 
СІСІ26 1600000 14120,450,480,500,5307| 650 | 540 | 1160 | 990 | 800 | 950 | 733 
450 ,480,500 650 | 540 
СІ СІ27 1800000 1210 | 1060 | 850 | 958 | 739 
530,560“ 800 | 680 
2 55 70 
G I CL28 2000000 48053500 - КОРОНИ 1250 | 1080 | 890 | 1030 | 805 20 
530,560 ,600 * 800 | 680 
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公称 转 矩 直径 EEL 
型 号 TE 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 р Di D, B A C С, O e 
Ta/N - m а,,4,,4, Y |1,2 
500 650 | 540 57 
G I CL29 2800000 1340 | 1200 | 960 | 1034 | 792 
530,560 ,600 ,630 * 800 | 680 25 Е Š 
560 ,600 ,630 800 | 680 55 
СІСІЗ0 3500000 1390 | 1240 | 1005 | 1050 | 806 
670“ -- 780 
注 В, >465mm， 其 O 形 圈 采 用 圆 形 断 面 橡皮 条 粘 结 而 成 。 





1. 
2. 
3. 
4. 


表 中 标记 “ * 


























(2) GICIZ 型 ( 


轴 器 GTICLZ 型 (ЗІН p ар 


























表 中 的 公称 转 矩 值 ， 当 雌 面 氮 化 或 
宽 型 接 中 间 轴 型 ) с 
ЖШ) ОҒАН 








”的 轴 孔 尺寸 只 适 于 d, 选用 。 
d, 最 大 直径 为 220mm。 





















































器 ， 内 此 圈 较 宽 ， 能 补偿 较 大 的 轴线 偏 移 ， 适 用 于 公 


JÆ 花 键 轴 和 孔 









标志 






































АЖ, Y ҖИ, 

















标志 


JÆ ЛЕВЕНЯ, 





面 漆 火 时 ， 本 表 中 的 公称 转 矩 值 乘 以 1. 3。 
称 转 矩 800 ~3500000N. m 连 
# G I CLZ 型 的 结构 型 式 见 


主要 尺寸 见 表 7. 2-44。 





























接 水 平 两 同 轴线 传动 轴 


图 7.2-41 和 图 7. 2-42, 
























































图 7.2-41 СІСІЛІ ~G I CLZ14 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 图 7.2-42 СІСІ715 ~G I CLZ30 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
表 7.2-44 GICLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 8854. 3—2001) (单位 : mm) 
公称 转 矩 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 工 
JB. D D D. D B A © С 
型 号 T,/N Si d, 4, Y 1 1 2 3 1 1 1 е 
16,18,19 42:11 = 24 
20 ,22 ,24 52 | 38 14 | 一 
25,28 62. 44 
G | CLZ1 800 125 95 60 80 57 37 
30 ,32 ,35 ,38 82 | 60 сы 
40% ,42% 45“, ` 19 
112 84 
48 * ,50* 
25 ,28 62 44 16 一 50 
30 ,32 ,35 ,38 82 | 60 18 ` 
СІ CLZ2 1400 40,42,45,48, 145 120 75 95 67 44 
| 112 | 84 8 
50* ,55* ,56* 19 
60 * 142 107 
30 ,32 ,35 ,38 82 | 60 29 
СІ CLZ3 2800 42,42,45,48,50,55,56| 112 84 170 140 95 115 77 53 $ 2 
60,63 * ,65 * ,70* 142 107 
















































































































































































































































































7-94 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(ВО 
八 称 车 +45 K. В 
型 号 u. ep n р, |р |а |А |с(а |, 
32,35,38 82 | 60 19 | 42 
40,42,45,48,50,55,56| 112 | 84 
G I CLZ4 5000 - 195 | 165 | 115 | 130 | 89 | 62 
60 ,63 ,65,70,71* ,75*| 142 | 107 8.5 | 22 
80 * 172 | 132 
40,42,45,48,50,55,56| 112 | 84 31 
СІ CLZ5 8000 60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 | 225 | 183 | 130 | 150 | 99 | 71 19.5 | 26 
80,85 * ,90* 172 | 132 28 
48 ‚50,55,56 112 | 84 11.5 | 41 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 26 
СІ CLZ6 11200 240 | 200 | 145 | 170 | 109 | 80 
80,85 ,90,95 * 172 | 132 9.5 
100 * 212 | 167 28 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 31 
G I CLZ7 15000 80,85,90,95 172 | 132 | 260 | 230 | 160 | 195 | 122 | 90 |10.5 ЖИ 
100,110: ,120* 212 | 167 
65,70,71,75 142 | 107 41 
G I CLZ8 21200 90583 20259 ШЕЛЕК 280 |245 | 175 | 210 | 132 | 96 12 
100,110,120 * 212 | 167 28 
130% 252 | 202 
70,71,75 142 | 107 18 | 53 
G I CLZ9 26500 802890393 Са 315 | 270 | 200 | 225 | 142 | 104 
100 ,110 ,120 ,125 212 | 167 13 | 30 
130 * ,140 * 252 | 202 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 51 
G I CLZ10 42500 паро 2123 16/7 345 | 300 | 220 | 250 | 165 | 124 L 
130,140,150 * 252 | 202 
160 * 302 | 242 
100,110,120 212 | 167 7 
G ICLII 60000 130,140,150 252 | 202 | 380 | 330 | 260 | 285 | 180 | 133 | 14 
160,170 * ,180* 302 | 242 
120 212 | 167 65 
G I CL12 80000 130.140,10 2 202 440 | 380 | 290 | 325 | 208 | 158 
160,170,180 302 | 242 37 
190 * ,200 * 352 | 282 
140,150 252 | 202 62 
G I CL13 112000 160,170,180 302 | 242 | 480 | 420 | 320 | 360 | 238 | 182 | 15 ш 
190 ,200 ‚220 * 352 | 282 40 
160,170,180 302 | 242 50 
G Į CL14 160000 190 ,200 ,220 352 | 282 | 520 | 465 | 360 | 420 | 266 | 207 | 16 
240% ,250 * 410 | 330 0 
190 ,200 ,220 352 | 282 41 
G I CL15 224000 240 ,250 ,260 * 410 | 330 | 580 | 510 |400 | 450 |278 |214 | 17 ДЬ 
280 * 470 | 380 
200,220 352 | 282 16.5 | 65 
G I CLZ16 355000 240 ‚250 ‚260 410 | 330 | 680 | 595 | 465 | 500 | 320 | 250 
280,300 * ,320 * 470 | 380 ыы 
220 352 | 282 81 90 
СІ CLZ17 400000 240,250,260 410 | 330 | 720 |645 | 495 | 530 | 336 | 256 | 17 
280 ,300 ,320 470 | 380 u 




































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-95 
(Ж) 
公称 转 矩 轴 孔 直径 6 L 
JE D D D D B A С C 
型 号 Т./М-т Бый, й J, 1 2 3 1 1 1 e 
240,250,260 410 | 330 53 
СІ CLZ18 500000 280,300,320 470 | 380 | 775 | 675 | 520 | 540 |351 262 |16.5 jg 
340 * 550 | 450 
260 410 | 330 74 
G Į CLZ19 630000 280 ,300 ,320 470 | 380 | 815 | 715 | 560 | 580 | 372 | 280 17 J 
340 ,360 * 550 | 450 
280 ,300 ,320 470 | 380 50 
G I CLZ20 710000 5 855 | 755 | 585 | 600 | 393 | 297 
340 ,360 ,380 * 550 | 450 
300,320 470 | 380 
СІ CLZ21 900000 340,360,380 550 |450 |915 | 795 | 620 | 640 | 404 | 305 51 
400“ 650 | 540 20 
340,360,380 550 | 450 
СІ CLZ22 950000 960 | 840 | 665 | 680 | 415 | 316 
400,420“ 650 | 540 
360,380 550 | 450 
СІ CLZ23 1120000 - 1010 | 890 | 710 | 720 | 435 | 333 
400 ,420 ,450 * 650 | 540 55 
380 550 | 450 53 
G | CLZ24 1250000 1050 | 925 | 730 | 760 | 445 | 342 60 
400,420,450,480% | 650 | 540 57 
СІ СІ225 1400000 400,420,450,480,500% | 650 | 540 |1120 | 970 | 770 | 800 | 465 | 360 
22 
СІ CLZ26 1600000 0 uso 500 650 | 540 |1160 | 990 | 800 | 850 | 475 | 366 58 
450 ,480,500 650 | 540 
G | CLZ27 1800000 530,560 ° 800 | 680 1210 | 1060 | 850 | 900 | 479 | 369 m 
480,500 650 | 540 
G | CLZ28 2000000 I қ 1250 | 1080 | 890 60 | 517 | 402 63 
І 530,560 ,600 * 800 | 680 ? 2 
500 650 | 540 65 
G | CLZ2 2800000 1340 | 1200 60 |1010 | 517 | 396 28 
ТО? 530,560.600,630: | 800 | 680 2 9 š: 
3 
СІ CLZ30 3500000 560,000,630. 309.4 1690 1390 | 1240 | 1005 | 1070 | 525 | 403 ° 
670% жет 780 
Е: 1. D,>465mm, Ж O 形 圈 采用 圆 形 断面 橡皮 条 粘 结 而 成 。 
. 表 中 标记 “* ”的 轴 孔 尺寸 只 适 于 d, 选用 。 





























1 
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3. d, 最 大 直径 为 220mm。 
4. 表 中 的 公称 转 矩 值 ， 当 齿 面 氮 化 或 
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上 器 此 间距 
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标志 


(3) GI CL W ( 窗 型 基本 型 ) 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
СПС 型 (ЯНА ЖА!) ЖОРА A 
ЛУ, ЖАЙНАЙ {УЖ Лу, ЛЫ, ЖӨРМЕУ, 
Ji Y ЖЗ, А 
\ 
1 h 
N Ë Vea KY 7\ 
NaN PD 
ШЕТ 
ақ ЕЗ 
Y 
标志 
图 7.2-43 СПИСИ ~GICL13 型 鼓 形 


齿 式 联 轴 器 





人 册立 型 轴 孔 


表面 淳 火 时 ， 本 表 中 的 公称 转 矩 值 乘 以 1.3。 
适用 于 公称 转 矩 400 ~4500000N · m 连接 水 平 
线 轴 系 传动 。GI CL 型 结构 型 式 见 图 7.2-43 和 图 
7.2-44， 主 要 尺寸 见 表 7.2-45。 




















两 同 轴 














л.) Y 型 轴 孔 




















标志 


图 7.2-44 


GH CL14 


















标志 


~GICL25 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 













































































































































































7-96 т 轴 系 及 部 件 
%7.2-45 GICL 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 8854. 3 一 2001) (单位 : mm) 
Ж == д 4A <. RF 
公称 转 矩 了 
4E KFE 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 p b| p, б H i Б | 
T./kN -m 4,,4, Y 1 
16,18,19 2 | 一 
20 ,22 ,24 52 | 38 
GICLI 0.4 103 | 71 | 50 36 | 76 68 
25,28 62 | 44 
30,32,35 82 | 60 
20,22,24 52 | 一 
25 ,28 62 | 44 
GICL2 0.71 115 | 83 | 60 42 | 88 
30,32,35 ,38 82 | 60 
40 ,42 ,45 112 | 84 8 2 
22,24 52 | 一 
25 ,28 62 | 44 
GICL3 1. 12 127 | 95 | 75 44 | 90 
30,32,35 ,38 82 | 60 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 | 84 
38 82 | 60 
G I CLA 1.8 40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 | 84 | 149 | 116 | 90 49 | 98 А 
60 ‚63 ‚65 142 | 107 
40,42,45,48,50,55,56| 112 | 84 
G ПСІ5 3.15 167 | 134 | 105 55 | 108 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 
45,48,50,55,56 112 | 84 
СІСІб 5.00 60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 | 187 | 153 | 125 56 | 110 
80,85,90 172 | 132 10 | 2.5 
50,55,56 112 | 84 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 
СІСІЛ 7.1 204 | 170 | 140 60 | 118 
80,85,90,95 172 | 132 
100, (105) 212 | 167 
55,56 112 | 84 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 
G I CL8 10. 00 230 | 186 | 155 67 | 142 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 
100,110,(115) 212 | 167 i А 
60,63,65 ,70,71,75 | 142 | 107 
80,85,90,95 172 | 132 
СІСІ9 16 256 |212 | 180 69 | 146 
100,110,120,125 | 212 | 167 
130, (135) 252 | 202 
65,70,71,75 142 | 107 47 
80,85,90,95 172 | 132 
G II CL10 22.4 287 | 239 | 200 78 | 164 
100,110,120,125 | 212 | 167 
130 ‚140 ‚150 252 | 202 
70,71,75 142 | 107 14 | 3.5 
80,85,90,95 172 | 132 
СІСІЛІ 35.5 100,110,120,125 |212 |167 | 352 | 276 | 235 81 | 170 
130,140,150 252 | 202 
160,170,(175) 302 | 242 
75 142 | 107 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 
100,110,120,125 | 212 | 167 
GICL12 50 362 | 313 | 270 | 16 4 89 | 190 | 49 
130,140,150 252 | 202 
160,170,180 302 | 242 
190 ,200 352 | 282 














































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-97 
(% 
八 称 转 +45 K E 
ANERER RE L 
s= RH нане Ганк: O [o [o elalalsl. 
Т,/М-т 4,0 Ү Jı 
150 252 | 202 
G I CL13 71 160,170,180,(185) | 302 | 242 | 412 | 350 | 300 18 4.5 98 208 49 
190,200 ,220, (225) | 352 | 282 
170,180, (185) 302 | 242 
GI CL14 112 190,200,220 352 | 282 | 462 | 418 | 335 172 | 296 
240,250 410 | 330 
22 LS = =} 63 
190 ,200 ,220 352 | 282 
GI CL15 180 240 ‚250,260 410 | 330 | 512 | 465 | 380 182 | 316 
280,(285) 470 | 380 
220 352 | 282 
GI CL16 250 240,250,260 410 | 330 | 580 | 522 | 430 209 | 354 
280,300,320 470 | 380 
28 7 67 
250,260 410 | 330 
G I CL17 355 280, (290) ,300,320 | 470 | 380 | 644 | 582 | 490 198 | 364 
340,360,(365) 550 | 450 
280,(295) ,300 ,320 | 470 | 380 
GI CL18 500 340 ,360 ,380 550 | 450 | 726 | 654 | 540 28 222 | 430 
400 650 | 540 
300,320 470 | 380 š 
340,(350) ,360, 
550 | 450 
G I CL19 710 380, (390) 818 | 748 | 630 232 | 440 
400 ,420 ,440, 
650 | 540 
450 ,460, (470) 32 
360,380, (390) 550 | 450 = 
400 ‚420 ,440 ,450 ,460 
G I CL20 1000 650 | 540 | 928 | 838 | 720 10.5 | 247 | 470 
480,500 
530,(540) 800 | 680 
400 ,420 ,440 ,450 ,460 
650 | 540 
СІСІ2І 1400 480,500 1022 | 928 | 810 11.5 | 255 | 490 
530,560 ,600 800 | 680 4б 
450 ‚460 ‚480,500 650 | 540 
СІСІ22 1800 530 ,560 ,600 ,630 800 | 680 | 1134 | 1036 | 915 13 262 | 510 
670,(680) 900 | 780 
530,560 ,600,630 800 | 680 
СІСІ2З 2500 670, (700) ,710, 1282 | 1178 | 1030 14.5 | 299 | 580 
900 | 780 
750,(770) 
560,600 ,630 800 | 680 
СІСІ24 3550 670, (700) ,710,750 | 900 | 780 | 1428 | 1322 | 1175 so 16.5 | 317 | 610 50 
800,850 1000 | 880 
670, (700) ,710 ,750 | 900 | 780 
800,850 1000 | 880 
G I CL25 4500 1644 | 1538 | 1390 19 325 | 620 
900 ,950 980 
000, (1040) 1100 
Е: 1. ЖАЛЕЕТ J 型 。 
2. 带 括号 的 轴 孔 直径 新 设计 时 不 用 。 
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4) GI CLZ 型 (я 








CLZ 型 〈 罕 型 接 中 站 





间 轴 型 ) ОЁ АКК 





轴 型 ) БОҒДА ЗАҚ ӨС 
间距 小 ， 允 许 相对 径 向 位 移 


一 





М, АЖ, Ж) 


惯量 小 ， 适 用 于 公称 转 和 





7.2-45 和 图 








7.2-46, 





主要 





Е 400 ~ 4500000N : m 连接 水 
平 两 同 轴线 轴 系 传动 。G I CLZ 型 结构 型 式 见 
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尺寸 见 表 7. 2-46, 
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第 7 篇 





轴 系 及 部 件 
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标志 





标志 


e TY 型 轴 孔 


ІҮ, 






















е 
Ji Y 型 轴 孔 








































标志 











标志 


图 7.2-45 СІСІЛІ ~GICLZ13 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 图 7.2-46 GHCLZ14 ~-GICLZ25 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 












































































































































表 7.2-46 GIICLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 8854. 3—2001) (单位 : mm) 
Z PRE HE 轴 孔 直径 11.6 L 
Т D |b |b, | D с] H | А | в 
9 | Фф Ист 44 Y | J i ° š М 
16,18,19 А 
20,22,24 52 | 38 
сПс | 0.4 25,28 62 | 44 | 103 71 | т | 50 18 | 38 |38 
30,32,35,38* 82 | 60 
40* ,42* ,45* 48" sO" | 112 | 84 
20,22,24 ES 
25,28 62 | 44 
30,32,35 ,38 82 | 60 
СІСІ22 | 0.7 115 | 83 | 83 | 60 21 | 4 
40,42 ,45 ,48* , 
50* ,55* ,56 ° а ы 
ж s | 2 
60 * 142 | 107 
22,24 5; |; — 
25,28 62 | 44 
GICLZ3| 1.12 30,32,35 ,38 82 | 60 |127 | 95 | 95 | 75 22 | 45 
40,42,45,48,50,55,56 | 112 | 84 
60% ,63* ,65* ,70 * 142 | 107 
38 82 | 60 
40,42,45,48,50,55,56 | 112 | 84 
GICLZ4| 1.8 149 | 116 | 116 | 90 24.5 | 49 
60,63,65,70* 71" ,75* | 142 | 107 Р 
80* 172 | 132 
40,42,45 ,48,50,55,56 | 112 | 84 
GICLZ5 | 3.15 60 ‚63 ‚65 ,70,71,75 142 | 107 | 167 | 134 | 134 | 105 27.5 | 54 
80,85" ,90* 172 | 132 
45,48,50,55,56 112 | 84 
60 ,63 ‚65 ‚70,71,75 142 | 107 
GICLZ6 | 5.00 187 | 153 | 153 | 125 28 | 55 
80,85 ,90 ,95* 172 | 132 
100* , (105) ° 212 | 167 10 | 2.5 
50,55,56 112 | 84 
60 ,63 ‚65 ‚70,71,75 142 | 107 
GICLZ7 | 7.1 80,85 90,95 172 | 132 | 204 | 170 | 170 | 140 30 | 59 
100,(105),110*, 
212 | 167 
(105) * 

























































































































































































































































































第 2 章 қош 器 7-99 
(ВО 
ХЕ ЕЕ E44 二 
型 号 р. у =. га а D D | D |b ене | РВ < 
55,56 112 | 84 
60,63,65,70,71,75 142 | 107 
GICLZ8 | 10.00 230 | 186 | 186 | 155 33.5 | 71 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 
100,110,(115) ,120* ,125* | 212 67 i же s|! 
60,63,65,70,71,75 142 07 
G II CLZ9 16 80,8 9095 ШЫ = 256 | 212 | 212 | 180 34.5 | 73 
100 ,110 ,120 ,125 212 67 
130,(135) ,140* ,150* 252 | 202 47 
65 ,70 ,71 ,75 142 07 
GICLZ10 | 22.4 80 дэ „90,95 үр. 32 287 | 239 | 239 | 200 39 82 
100,110,120,125 212 67 
130,140,150 252 | 202 4 | 3.5 
110,120,125 212 67 
GICLZ11| 35.5 130,140,150 252 | 202 | 325 | 250 | 276 | 235 40.5 | 85 
160,170,(175) 302 | 242 
130,140,150 252 | 202 
G I CLZ12 50 160,170,180 302 | 242 | 362 | 286 | 313 | 20 | 16 4 |445| 95 
190,200 352 | 282 
50 252 | 202 e 
G I CLZ13 71 160,170,180, (185) 302 | 242 | 412 | 322 | 350 | 300 | 18 | 45 | 4 | 1% 
190 ,200 ,220 , (225) 352 | 282 
170,180, (185) 302 | 242 
G II CLZ14 112 190 ,200 ,220 352 | 282 | 462 | 420 | 335 86 | 148 
240 ,250 410 | 330 
190 ,200 ,220 352 | 282 үз @ 
G I CLZ15 180 240 ,250 ,260 410 | 330 | 512 | 465 | 380 91 | 158 
280, (285) 470 | 380 
220 352 | 282 
G I CLZ16 250 240 ,250 ,260 410 | 330 | 580 | 522 | 430 104. 5 | 177 
280,300 ,320 470 | 380 
250,260 40 | 330 7 Sr 
G I CLZ17 355 280 , (290) ‚300,320 470 | 380 | 644 | 582 | 490 28 99 | 182 
340,360 , (365) 550 | 450 
280, (295) ‚300,320 470 | 380 
G П СІ718 500 340,360 ,380 550 | 450 | 726 | 658 | 540 | _ 8 ІШ | 215 
400 650 | 540 
300,320 470 | 380 
G II CLZ19 710 340 , (350) ,360,380,(390) | 550 | 450 | 818 | 748 | 630 9 116 | 220 
400,420,440,450,460,(470) | 650 | 540 
360,380,(390) 550 | 450 32 
400,420,440,450, 
GICLZ20| 1000 650 | 540 | 928 | 838 | 720 10.5 |123.5| 235 | 75 
460,480,500 
530,(540) 800 | 680 
400,420 ‚440 450, 
СП CLZ21 2 1400 460 ,480 ,500 Ем 1022 98 | 810 1.5 | 127.5 | 245 
530 ,560 ,600 800 | 680 % 
450,460 ‚480,500 650 | 540 
G I CLZ22 1800 530 ,560 ,600 ‚630 800 680 | 1134 | 1036 | 915 13 131 255 
670 , (680) 900 | 780 
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(22) 
Ж егі 4А K. RF 
公称 转 矩 轴 孔 直径 НА 
жа. p b b |b c|uH | А | в 
RA AANS 4:4; Y | J i ? 2 N 
530,560,600,630 800 | 680 40 
СІСІ223 | 2500 1282 | 1178 | 1030 14.5 | 149.5 | 290 
670,(700) ,710,750,(770) | 900 | 780 
560,600,630 800 | 680 
СЇС1724 | 3550 670,710,750 900 | 780 | 1428 | 1322 | 1175 16.5 | 158.5 | 305 
800,850 1000 | 880 == ы 80 
670, (700) ‚710,750 900 | 780 
800,850 1000 | 880 
СЇС1725 | 4500 1644 | 1538 | 1390 19 [1625] 30 
900,950 980 
1000, (1040) 1100 
її: 1. 轴 孔 直径 栏 中 标注 * 的 轴 孔 尺寸 ， 只 适用 于 由 选用 。 
2. 推荐 选用 本 型 轴 伸 系列 。 











3. 带 括号 的 轴 孔 直径 新 设计 时 不 用 。 

(5) COLD 型 电动 机 轴 介 鼓 形 齿 式 联 轴 器 “GCLD 型 对 偏 移 性 能 ， 适 用 于 连接 电动 机 与 机 械 两 水 平 轴线 负 系 传 
ЕЛІТКЕН ЕЗІ 

J YFL НЯ, A A TY 型 轴 孔 
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标志 





标志 
图 7.2-47 ССІ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
表 7.2-47 GCLD 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 8854. 3—2001) (单位 : mm) 

















































































































公称 转 矩 轴 孔 直径 轴 和 孔 长 度 志 
型 号 p b |b cca H| A | А, BIB 
E | лүн d, ,d, ,d, Y |1,4 ІШЕ i i һы 
22,24 52 | 38 
25,28 62 | 44 
GCLD1 1.12 127 | 95 | 75 27 | 6 43 | 22 | 66 | 45 
30,32,35 ,38 82 | 60 
40,42,45,48,50,55,56 | 112 | 84 2 
38 82 | 60 22 
GCLD2 1.8 40,42,48,50,55,56 | 112 | 87 |1499 |116 | 90 | |6.5 49.5|24.5| 70 | 49 
60,63,65 142 | 107 
40,42,45,48,50,55,56 | 112 | 84 33 
GCLD3 3.15 167 | 134 | 105 7 53.5|27.5| 80 | 54 |42 
60,63,65,70,711,75 | 142 | 107 
45 ,48 ,50 ,55 ,56 112 | 84 Еті 
GCLD4 5 60,63,65,70,11,75 | 142 | 107 |187 | 153 125 | 一 54 | 28 | 81 | 55 
80,85,90 172 | 132 38 2.5 
50,55 112 | 84 7.5 
3 ; 
GCLD5 7.1 60,63,65,70,71,75_| 142 | 107 | 204 |140 35 60 | 30 | 89 | 59 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 
100, (105) 212 | 167 43.5 












































































































































第 2 章 He 轴 器 7-101 
(% 
公称 转 矩 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 工 
型 号 p b b C|G | H| a A BIB 
ч NEANS ала, ү |1,2 кчт š; 1 wy 
55,56 112 | 84 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 
GCLD6 10 20182900: 1921-1301 230 186 155 |43.5| 8.5 68.5 |33. 5] 106 | 71 
100,110,(115) 212 | 167 Я 
60,63,65 ,70,71,75 | 142 | 107 
80,85 ,90 ,95 172 | 132 
ы 102020, ‚5 134. 3 
GCLD7 16 G s 1 2151716721296 | 48 | 73.5|34.5| 112 | 7 
130,(135) 252 | 202 
65,70,71,75 142 | 107 Бүр 47 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 : 
GCLD8 | 22.4 о aoa оо io ары F 8.5 75 | 39 |118 | 82 
130,140,150 252 | 202 
70,71,75 142 | 107 3.5 
80,85 90 ,95 172 | 132 те 
GCLD9 | 35.5 100,110,120,125 |212 | 167 |325 | 276 |235 |> |9.5 87.5 40.5 132 | 85 
130,140,150 252 | 202 
160,170, (175) 302 | 242 58 
75 142 | 107 
80,85,90,95 172 | 132 
GCLD10 50 100,110,120,125__ 212 | 167 |362 |313 |270| © |1 | 4 |98.5 44.5 149 | 95 | 49 
130,140,150 252 | 202 
160,170,180 302 | 242 
190 200 352 | 282 68 
注 ; 1. e 为 更 换 密封 所 需要 的 尺寸 
2. 带 括号 的 轴 孔 直径 新 设计 时 不 用 。 
6) WG 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 WG ЖШ A NEK 要 尺寸 见 表 7.2-48。 工 型 适用 于 WCG1 ~ WG24, I J 





轴 融 有 工 型 、 工 型 两 种 ， 结 构 型 式 见 图 7.2-48, E 
YJ 型 轴 孔 






















Y 型 轴 孔 






























标志 






































适 





用 于 WG1 ~ WG14。 





Y JJ 型 轴 和 孔 
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ің 





ж 


































图 7.2-48 WG 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
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表 7.2-48 WG 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (单位 : mm) 
型 号 公称 转 拢 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 志 p D, ір, D’ |p |p B F С с |с, 
Т./М-т 4,4,4, Y [Л.А I П 
12,14 32 30 | 一 
16 ,18 ,19 42 | — 20 |14 | 一 | 一 
20 ,22 ,24 52 10 | 4 
СІ 710 122 |115 | 98 | 88 | 60 |116 |100 
25,28 62 | 44 19 |18 
30,32,35 ,38 82 | 60 313123|1 
40,42 112 | 84 29 12 
22,24 52 20 | 4 
WG2 1250 29,28 62 150 | 145 |118 | 108 | 77 | 136 | 104 10 
30 ,32 ,35 ,38 82 | 60 3 | 23 
И0,42,45,48,50,55,56| 112 | 84 ` 29 16 
22,24 52 33 | 7 
25 ,28 62 23 
WG3 2500 30,32,35,38 82 | 60 |170 | 165 | 140 | 125 | 90 | 160 | 108 23 
И0,42,45,48,50,55,56| 112 | 84 3 29 |16 
60,63 142 | 107 36 
30 ,32 ,35 ,38 82. | = 13 = |= 
WG4 4500 PO 42. 45598.50;55,56| 422194 200 |195 | 160 |145 | 112 | 180 | 116 3 23 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 3 36 | 17 
80 172 | 132 41 
30,32,35,38 82 | == 23 s = 
WG5 7100 Коз 9335550530 О ншы; 225 |215 | 180 | 168 | 128 | 200 | 126 28 
60,63,65 ,70,71,75 | 142 | 107 3 36 |19 
80,85,90 172 | 132 30 41 
32,35,38 82 35 
И0,42,45,48,50,55,56| 112 
WG6 10000 | 60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 |245 | 230 | 200 | 185 | 145 | 224 | 134 38 
80,85 ,90 ,95 172 | 132 ? 43 |20 
100 212 | 167 48 
32,35,38 82 45 
M0,42,45,48,50,55,56 112 15 
WG7 14000 | 60,63 ,65,70,71,75 | 142 | 107 |272 |265 | 230 | 210 | 160 | 244 | 148 38 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 5 43 |20 
100,110 212 | 167 48 
55,56 112 | 一 29 一 | 一 
60,63 ,65,70,71,75 | 142 | 107 5 | 38 | зд 
WG8 20000 290 | 272 | 245 | 225 | 176 | 272 | 162 
80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 43 
100 ,110 ,120 ,125 212 | 167 48 “0 
65,70,71,75 142 | 107 5 38 |38 
80,85 ,90 ,95 172 | 132 43 
WG9 25000 315 | 305 | 265 | 245 | 190 | 280 | 176 
100 ,110 ,120 ,125 212 | 167 48 |28 
130,140 252 | 202 53 
75 142 | 一 28 кг 
80,85 ,90 ,95 172 | 132 43 | 38 
WG10 40000 100 ,110 ,120 ,125 212 | 167 | 355 | 340 | 300 | 280 | 225 | 330 | 196 š 48 
130,140,150 252 | 202 53 |28 
160 302 | 242 63 
85,90,95 172 | 一 15 | = 
WG11 56000 ЮО А2120 412 | 385 | 345 | 325 | 256 | 360 |224 | 40 8 2l 
130,140,150 252 | 202 8 56 |32 
160,170,180 302 | 242 66 



















































































































































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-103 
(Ж) 
ЖА K TA і д 44 Я KEL С 
ла. ХӘБ 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 р D |b, |p |p | p Bp Е с, |с, 
Т,/М-т 4,0,4, Y |1,2 I |l 
120,125 212 167 51 |45 
30,140,150 252 | 202 56 
WG12 80000 440 | 435 375 | 360 | 288 | 414 |250 | 40 
60,170,180 302 | 242 66 |32 
190,200 352 | 282 8 | 8 | 76 
140,150 252 | 202 56 |28 
WG13 112000 60,170,180 302 | 242 |490 |480 | 425 | 400 | 320 | 470 | 272 66 
90,200,220 352 | 282 76 45 
60,170,180 302 | 242 68 | 
WG14 160000 90,200,220 352 | 282 |545 |540 | 462 | 440 | 362 | 530 |316 10 | 78 
240,250,260 410 | 330 -- |10 
60,170,180 302 | 242 10 68 |43 
90,200,220 352 | 282 78 |23 
WG15 224000 580 488 400 | 560 
240,250,260 410 | 330 50 МЕ 
270 470 | 380 
180 302 | 242 70 |63 
190,200,220 352 | 282 80 |32 
WG16 280000 650 560 440 | 600 
240,250,260 410 | 330 Т 
280,300 470 | 380 
200,220 352 | 282 70 |48 
WG17 355000 240,250,260 410 | 330 |690 600 460 | 650 12 
280,300,320 470 | 380 Ар 
220 352 | 282 70 |73 
240,250,260 410 | 330 
ХҮСІ8 450000 750 650 510 | 700 
280 ,300 ,320 470 | 380 
340 ,360 550 | 450 б 
240 ,250 ,260 410 | 330 
WG19 560000 280 ,300 ,320 470 | 380 |775 690 535 | 745 
340,360,380 550 | 450 - = = = 
260 410 | 330 
280 ,300 ,320 470 | 380 
WG20 710000 825 730 580 | 785 
340,360,380 550 | 450 25 
400 650 | 540 
280 ,300 ,320 470 | 380 
WG21 800000 340 ,360 ,380 550 | 450 | 925 825 620 | 810 -- 
400 ,420 ,440 650 | 540 14 14 
320 470 | 380 
WG22 900000 340,360,380 550 | 450 |950 850 665 | 820 
400 ,420 ,440 ,450 ,460 | 650 | 540 
360,380 550 | 450 
WG23 1000000 400 ,420 ‚440 ‚450, 1030 900 710 | 880 
650 | 540 
460 ,480 ,500 
380 550 | 450 
400 ,420 ,440 ‚450, 
WG24 1250000 650 | 540 |1060 925 730 | 900 70 |16 16 
460 ‚480,500 
520 800 | 680 
Е: 1. 锥 轴 最 大 直径 至 220mm。 
2. IERA Y, J, 型 轴 孔 。 
7) WCJ 型 接 中 间 轴 鼓 形 齿 式 联 轴 器 ”WGJ 型 接 中 间 轴 型 鼓 形 项 式 联 轴 器 有 三 种 类 型 ，WCJA 型 基 
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本 型 ， 结 构 型 式 见 图 7. 2-49; WGJB 型 有 轴 疝 缓冲 装 。 ”型 ,结构 型 式 见 图 7. 2-51。 适 用 了 























置 型 ， 结 构 型 式 见 图 7.2-50; WGJC HAARAS WGJ 型 主要 尺寸 见 表 7. 2-49。 
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图 7.2-49 WGJA 型 接 中 间 轴 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
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图 7.2-50 ”WGJB 型 接 中 间 轴 鼓 形 齿 式 联 轴 器 











图 7.2-51 WGJC 型 接 中 间 轴 鼓 形 齿 式 联 轴 器 


F WGJ7 ~ WGJ23 的 






















































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-105 
表 7.2-49 WGJ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 8821—1998) (单位 : mm) 
К К ИМЕ 扁 孔 形 轴 孔 尺 二 
型 号 i. - 1 L Г m в|р,|р„ |р || |14 ГІ, 15 L 
47 Т/М. d, ,d, 2 1 2 3 1 2 3 4. сін 6 
J max | max | max 
60,63 
65,70 107 170 
жол 6.3 80 |132 | 60 |130 | 85 |70 35 | 90 
71,75 
80 132 195 
30 500 
70,71,75 107 175 
80,85 
WGJ2 11.2 ҮПҮ 132 | 100 |167 | 75 | 160 110 | 90 |200 40 |110 
: 3 
100 167 235 
80,85 
132 210 
WGJ3 18 90,95 110 |167 | 85 |180 120 | 100 46 |120 
100,110 167 245 
32 
80,85 
132 220 
WGJ4 25 90,95 125 |167 | 95 |200 | 140 | 110 50 |140 ¿06 
100,110,120,125 |167 253 
90,95 132 225 
100,110 
WGJ5 31.5 167 | 140 | 202 | 105 | 230 | 160 | 130 | 260 54 | 160 
120 ,125 
130 ,140 202 295 
110 ,120 167 287 
130 
WGJ6 50 202 | 160 | 242 | 120 |260 |180 | 140 |322| 38 | 84 | 180 
140,150 
160 242 362 
800 
140,150 202 336 
| 160 
WGJ7 63 242 | 190 40 |280 |200 | 160 | 376 85 |200 5 
170,180 
190 282 416 
282 
160,170,180 242 392 
WGJ8 80 200 60 300 | 220 | 180 95 |220 
190,200 282 432 M 
170,180 242 392 
WGJ9 100 220 70 | 330 | 230 | 200 95 |230 |1000 
190,200,220 Энә 432. 
190 ‚200 ‚220 442. 
WGJ10 125 240 80 | 355 | 250 | 220 98 |250 
240 330 490 
330 51 
190,200,220 282 457 
WGJ11 200 260 200 | 410 | 290 | 240 106 | 280 
240 ,250 ,260 505 
330 200 
240,250,260 518 
WGJ12 315 300 | 380 | 220 | 460 | 320 | 260 112 | 300 
280,300 568 
380 57 
280 ,300 ,320 596 
WGJ13 450 340 250 | 510 | 360 | 300 136 | 340 |1400 
340 450 666 
450 6 
300 ,320 380 628 
WGJ14 560 360 280 | 560 | 400 | 320 145 | 380 |1500 
340 ,360 450 698 
340 ,360 ,380 450 716 
WGJ15 710 400 | 540 | 300 | 610 | 430 | 350 160 | 400 |1500 
400 540 806 而 
360 ,380 550 842 
WGJ16 900 420 320 | 660 | 460 | 380 172 | 440 |1600 
400,420 942 
400,420,440, 
WGJ17 1120 460 | 650 | 350 | 710 | 500 | 470 | 964 182 | 480 |1800| 10 
450,460 650 
420,440,450, 
WGJ18 1250 500 380 |760 | 540 | 460 | 990 | 76 |195 | 520 |2000 
460 ‚480,500 
























































































































































7 -106 т 轴 系 及 部 件 
(2) 
° B| #HLU JV > i FLIE FLR E 
型 号 жөн š 1 L a 21 в Db b| |p |1 |1„ |14 |1, БАР 
E T/N sia а ,4, 2 1 2 3 1 2 3 4. e 6 
1 тах | тах | тах 
440,450 ,460 ,480 ,500 | 650 1005 
WGJ19 1600 530 400 | 810 580 | 500 215 540 
530 800 1155 
450,460,480,500 | 650 1031 2000 
WGJ20 2000 560 420 | 860 | 600 | 530 请 一 | 76 |225 | 560 10 
530,560 800 800 1181 
480,500 650 1056 
ксрі 2240 600 450 | 910 | 650 | 560 = 236 | 600 一 一 
530,560 ‚600 1206 
WGJ22 2800 530 ,560 ,600 ,630 |800 | 630 480 | 965 | 680 | 600 |1230 246 640) 
560 ‚600 ‚630 1250| 82 13 
WGJ23 3150 670 | 900 | 500 |1000 | 710 | 630 265 | 680 
670 900 1350 
Е: 1. 一 般 情 况 下 ， 联 轴 器 轴 孔 主动 端 为 圆柱 形 ， 从 动 端 为 扁 孔 形 ， 如 需要 两 端 均 可 为 圆柱 形 。 
2. 型 号 1 ~15 如 需要 下 型 轴 伸 允许 按 GB/T 3852—2008 选用 。 





3. 扁 孔 形 轴 孔 时 ，d, 和 8B 的 极限 公差 为 H9。 





(8) WGT WIZE HEIE AA KA WGT 型 





г. 


% 








Y 型 轴 孔 


P 间 套 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 适用 于 长 距离 连接 的 场 





A 
H s 





р Л 4 7. 2-52, 3 

















а) 














E 要 尺寸 见 表 7. 2-50, 








注油 孔 ”标志 








标志 


图 7.2-52 





b) 


WGT 型 接 中 间 套 鼓 形 齿 式 联 轴 器 


b) ТЕЛІ 


a) 工 型 

































































































































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-107 
表 7.2-50 МСТ 型 接 中 间 套 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 7004—2007) (单位 : mm) 
型 号 公称 转 矩 轴 孔 直径 轴 和 孔 长 度 志 р D |p p |D | в B F а С с, 
Т./М>-т d, ,d, Y J min | I lI 
12,14 32 30 | 一 
16,18,19 42 | 一 20 | 14 | 一 
| 20,22,24 52 10 | 4 
ҮСТІ 800 122 | 115 | 98 | 88 | 60 | 58 | 50 75 
25,28 62 |44 18 
30,32,35 ,38 82 | 60 3 | 3 
40 ,42 112 | 84 ш 
22,24 52 20 | 4 
WGT2 1400 228 62 150 |145 | 118 | 108 | 77 | 68 | 52 10 
30,32,35 ,38 82 | 60 3 
о ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 | 84 16 
22,24 52 80 |33 | 7 
25,28 62 23 
WGT3 2800 30,32,35 ,38 82 | 60 |170 |165 | 140 | 125 | 90 | 80 | 54 25 
о ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 | 84 3 
60 ,63 42 | 107 16 
30,32,35 ,38 82 | 一 13 = 
) о ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 | 84 
WGT4 5000 200 | 195 | 160 | 145 | 112 | 90 | 58 3 
60,63,65,70,71,75 | 142 | 107 3 17 
80 72 |132 
30,32,35 ,38 82 | 一 23 = 
f о ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 | 84 
WGT5 8000 225 215 | 180 | 168 | 128 100 | 63 
60,63,65,70,711,75 | 142 | 107 100 3 19 
80,85,90 72 | 132 30 
32,35,38 82 35 
0,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 
WGT6 11200 | 60,63,65,70,71,75 |142 | 107 | 245 | 230 | 200 | 185 | 145 | 112 | 67 lš 
80 ,85 ,90 ,95 72 | 132 3 20 
100 212 | 167 
32,35,38 82 45 
МО ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56| 112 15 
WGT7 16000 | 60,63,65,70,71,75 |142 | 107 272 | 265 | 230 | 210 | 160 | 122 | 74 
80 ,85 ,90 ,95 72 | 132 5 20 
100 ,110 212 | 167 120 
55 ,56 | 29 == 
| 60,63,65,70,711,75 | 142 | 107 5 [з 
WGT8 | 22400 290 | 272 | 245 |225 | 176 | 136 | 81 
80,85 ,90 ,95 72 | 132 
100,110,120,125 |212 | 167 29 
65,70,71,75 42 |107 5 [38 
| 80,85,90,95 72 |132 
WGT9 | 28000 315 | 305 | 265 | 245 | 190 | 140 | 88 
100,110,120,125 |212 | 167 28 
130 ,140 252 | 202 
75 42| 一 155 | 28 = 
80,85 ,90,95 72 | 132 3 
WGT10 | 45000 100,110,120,125 |212 |132 | 355 | 340 | 300 | 280 | 225 |165 | 98 Р 
130,140,150 252 | 202 28 
160 302 | 242 
85,90,95 172 | 一 15 = 
ҮСТІ! | 63000 109,110,120,25 |212 | 167 | 412 385 | 345 |325 |256 | 180 | 112 | 40 |175 8 
130,140,150 252 | 202 8 32 
160,170,180 302 | 242 


















































































































































































































































7 -108 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(ВО 
| кН 轴 孔 直径 MILKE L H с 
型 号 T./N -m d,d, Y J Da api Bs | pa | Da B: Bi F min I I с; 
1 
120,125 212 | 167 45 
30,140,150 252 | 202 ВЕ 
WGT12 90000 440 | 435 | 375 | 360 | 288 | 210 |125 | 40 
60,170,180 302 | 242 32 
190,200 352 |282 205 8 | 8 
140 ,150 252 | 202 [38 
WGT13 125000 60,170,180 302 | 242 | 490 | 480 | 425 | 400 | 320 | 235 | 136 
90,200,220 352 | 282 3% 
60,170,180 302 | 242 
WGT14 180000 90 ,200 ,220 352 | 282 | 545 | 540 | 462 | 440 | 362 | 265 | 158 10 
240,250 ,260 410 | 330 ЕТЕ 
60,170,180 302 | 242 10 43 
WGT15 250000 “0 2005220 ЗЕ 580 488 400 | 280 22. 
240 ,250 ,260 410 | 330 50 | 240 
280 470 | 380 а 
180 302 | 242 63 
ҮҮСТІ6 315000 1902000220 за 282 650 560 440 | 300 (922 
240,250 ,260 410 | 330 
280,300 470 | 380 12 
200,220 352 | 282 [48 
WGT17 | 400000 240 ,250 ,260 410 | 330 | 690 600 460 | 325 p 
280 ,300 ,320 470 | 380 12 
220 352 | 282 зо|!7 (73. 
ҮҮСТІЗ 500000 240 230,260 #10. зәр 750 650 510 | 350 
280 ,300 ,320 470 | 380 
340 ,360 550 | 450 
240 ,250 ,260 410 | 330 12 
WGT19 | 630000 280,300,310 470 | 380 | 775 690 535 | 372 
340,360 ‚380 550 | 450 = = = = 
260 410 | 330 
WGT20 800000 280,300,320 470.330 825 730 580 392.5 350 
340 ,360 ,380 550 | 450 © 
400 650 | 540 
280,300 ,320 470 | 380 
WGT21 900000 340 ,360 ,380 550 | 450 | 925 825 620 | 405 
400 ,420 ,440 650 | 540 14 14 
320 470 | 380 
WGT22 | 1000000 340,360 ,380 550 | 450 | 950 850 665 | 410 
400,420 ‚440 ‚450,460 | 650 | 540 
360,380 550 | 450 
WGT23 | 1120000 | 400,420,440,450, 1030 900 710 | 440 
460,480 ,500 650 | 540 400 
380 550 | 450 
440 ‚420 ‚440 ‚450, 
WGT24 | 1400000 460,480 ,500 650 | 540 |1060 925 730 | 450 70 16 16 
520 800 | 680 


(9) WGC 型 寻 











ЕР ШОЛА АДАШ 
Звао Иа Р 


















































WGC ЖИ THREE -20 ~ 100% ， 公 称 转 矩 800 ~ 1800003 . m, WGC 


E 直 两 轴线 的 传动 轴 





2%, 





型 的 结构 型 式 见 图 








7.2-53， 主 要 





尺寸 见 表 7.2-51。 

























































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-109 
D. 
Y 型 轴 孔 2 ТЕЛ 3 
ыш, Pun 
q © 
я, я, 
标志 标志 
р Dı 
I 型 ІЗ! 
图 7.2-53 ”WGC 型 垂直 安装 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
表 7.2-51 WGC 型 垂直 安装 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 〈 摘 自 ІВ/Т 7002—2007) 
(单位 : mm) 
I 公称 转 矩 ЖЕЛДЕН L с 
型 号 Т/М. 轴 孔 直径 4,,4, Y 一 D b, b, В; D, B В, F I П С, 
12,14 32 30 -- 30 
16,18,19 42 20 14 20 
| 20,22,24 52 10 | 6 
WGC1 800 122 | 115 | 98 88 60 |116 | 100 
25,28 62 ii 
30,32,35 ,38 82 616 
40,32 112 
22,24 52 20 20 
25,28 62 10 
WGC2 1400 30,32,35,38 82 150 |145 |118 |108 | 77 |136 | 104 16 
40,42,45 ,48 7 
112 
50,55,56 
22,24 52 33 30 
25,28 62 23 
30,32,35,38 82 
WGC3 2800 170 |165 | 140 | 125 | 90 |160 | 180 
40,42,45,48 30 7 
112 7 
50,55,56 
60,63 142 
30,32,35,38 85 13 20 
40 ,42 ,45 ,48 
112 
50,55,56 
WGC4 5000 200 |195 |160 |145 | 112 | 180 | 116 
60,63,65 7 
142 
70,71,75 
80 172 
30,32,35,38 82 23 
40,42,45,48 
112 
: 50,55,56 
WGCS 8000 60,63,65 225 | 215 | 180 | 168 | 128 | 200 | 126 I 8 26 
142 
70,71,75 
80,85,90 172 
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(ВО 
公称 转 矩 轴 孔 长 度 世 C 
型 号 аў 轴 孔 直径 di ‚4, D | D, | D, | |р |в p |F C, 
Т/ХМ-т 
n Y I І 
32,35,38 82 35 
40 ,42 ,45 ,48 
112 
50,55,56 
WGC6 11200 60,63,65 55 245 | 230 | 200 | 185 | 145 | 224 | 134 б 24 
70,71,75 
80,85 ,90 ,95 172 
100 212 б 
32,35,38 82 30 | 45 
40,42,45,48 
112 15 
50,55,56 
WGC7 16000 60,63,65 РЯ 272 | 265 | 230 | 210 | 160 | 244 | 148 28 
70,71,75 ta 
80 ,85 ,90 ,95 172 
100 ,110 212 
55,56 112 290 | 272 | 245 | 225 | 176 | 272 | 162 29 | 10 | 30 
60,63,65 10 
142 
WGC8 22400 70,71,75 
80,82,90 ,95 172 
100,110,120,125 212 
65,70,71,75 142 
ы 80,85 ,90 ,95 172 
WGC9 28000 315 | 305 | 265 | 245 | 190 | 280 | 176 10 
100 ,110 ,125 212 
130 ,140 252 
75 142 28 | 10 | 30 
80 ,85 ,90 ,95 172 
WGC10 45000 100 ,110 ,120 ,125 212 355 | 340 | 300 | 280 | 225 | 330 | 196 | 40 id 
130,140,150 252 
60 302 
85,90,95 172 15 
К 100 ,110 ,120 ,125 212 
WGC11 63000 412 | 385 | 345 | 325 | 256 | 360 | 224 
130 ,140 ,150 252 
160 ,170 ,180 302 
120,125 212 
130,140,150 252 14 
WGC12 90000 440 | 435 | 375 | 360 | 288 | 414 250 14 
160,170,180 302 
190,200 352 36 
140,150 252 
WGC13 125000 160,170,180 302 490 | 480 | 425 | 400 | 320 | 470 | 272 
190,200,220 352 
160,170,180 302 30 
WGC14 180000 190,200,220 352 545 | 540 | 462 | 440 | 362 | 530 |316 16 |16 
240,250 ,260 410 
(10) WGZ W СЕ Қ ІІ WOZ 相对 偏 移 性 能 ， 工 作 温 度 -20 ~ 100% ， 传 递 公 称 转 
型 带 制 动 轮 鼓 形 齿 式 联 轴 器 适用 于 连接 两 同 轴线 的 传 ЭН 800 ~ 180000М . m. WOZ 型 的 I 、 开 型 结构 型 式 

















动 轴 系 ， 与 阅 瓦 式 制动器 配套 的 场合 ; 具有 补偿 两 轴 。” 见 图 7.2-54、 图 7.2-55， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-52, 
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Y 型 轴 孔 
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图 7.2-54 1% ДБ ДАҚ ЕНІ 图 7.2-55 ШЖШ) БУЛА ЗАҚ АН 
表 7.2-52 WGZ 型 带 制 动 轮 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 7003—2007) 
(单位 : mm) 
公称 转 矩 27 114.6 L 
型 号 2” 轴 孔 直径 а, ,d, ‚а, D| p|b b| B F | с |с, |с, |с, 
T/N:-m 
ы Ү J, ,21 
12,14 32 30 
16,18,19 42 | 一 20 |— | 三 
160 
20,22,24 52 10 
WGZ1 800 200 | 112 | 98 60 58 1 
25,28 62 44 250 19 18 
30 ,32 ,35 ,38 82 | 60 3 | 23 Ў 
40,42 112 84 29 
22,24 52 20 
200 
25,28 62 10 
WGZ2 1400 250 | 150 | 118 | 77 68 
30 ,32 ,35 ,38 82 | 60 23 
315 3 16 
40,42,45,48,50,55,56 | 112 | 84 29 
22,24 52 33 
25,28 62 200 30 23 
WGZ3 2800 30,32,35 ,38 82 60 250 | 170 |140 90 80 23 
40,42,45,48,50,55,56 | 112 | 84 |315 з |29 | 16 
60,63 142 107 36 2 
30 ,32 ,35 ,38 82 | 一 529 13 | — | — 
40,42,45 ,48,50,55,56 | 112 | 84 29 
WGZ4 5000 315 | 200 | 160 | 112 | 90 
60,63,65,70,71,75 142 107 400 3 36 17 
80 172 132 41 
30 ,32 ,35 ,38 82 | — 23 | 一 | 一 
“бб 40 ,42 ,45 ‚48 ‚50,55,56 112 84 315 ИДЕ. igo: pg: | 108 29 
WG 60,63,65,70,71,75 142 107 |400 3 36 19 
80,85,90 172 132 41 







































































































































































































































































7-112 第 7 轴 系 及 部 件 
续 ) 
公称 转 矩 25 ЖЕЛЕ, 
型 号 2 MILEH di ,d, ,d, D| p|b b| B| F C C, 
Т./М-т 1,2 
32 ,35 ,38 35 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56 
WGZ6 11200 60,63,65,70,71,75 107 А00 245 |200 |145 |112 5 
80 ,85 ,90 ,95 132 20 
100 167 
32,35,38 45 
40 ‚42 ‚45 ,48 ,50 ,55 ,56 ИР 15 
WGZ7 16000 60 ,63 ,65 ,70 ,71 .75 107 | | 272 | 230 | 160 | 22 
80 ,85 ,90 ,95 132 5 20 
100 ,110 167 
55 ,56 一 29 = 
60,63,65,70,71,75 107 |400 30 34 
WGZ8 22400 290 | 245 | 176 | 136 
80 ,85 ,90 ,95 132 | 500 5 А 
100,110,120,125 167 
65,70,71,75 107 38 
400 
80,85 ,90 ,95 132 
WGZ9 28000 500 | 315 |265 | 190 | 140 5 
100,110,120,125 167 28 
630 
130,140 202 
75 -- 28 -- 
80,85 ,90 ,95 132 | 400 38 
WGZ10 45000 100,110,120,125 167 |500 | 355 | 300 | 225 |165 Р 
130,140,150 202 | 630 28 
160 242 
85,90,95 == 15 = 
500 
100,110,120,125 167 
%/ 6711 63000 630 | 412 | 345 | 256 |180 
130,140,150 202 16 32 
160,170,180 242 z 
120,125 167 45 
500 
130,140,150 202 
WGZ12 90000 630 | 440 | 375 | 288 | 207 8 
160,170,180 242 10 32 
190,200 282 
140,150 202 630 38 
WGZ13 125000 160,170,180 242 710 490 | 425 | 320 | 235 
190,200 ,220 282 
50 32 
160,170,180 242 Ай 
WGZ14 180000 190,200,220 282 800 545 | 462 | 362 ! 265 10 
240 ,250 ,260 330 10 
3.2.3 弹性 套 柱 销 联 轴 器 (2) ІЛУ 型 弹性 套 柱 销 联 轴 器 LTZ 型 带 制 动 轮 
дй ЕЖЕН ЕШ ЙЕ А. 定 补 偿 两 轴线 相对 弹性 套 柱 销 联 轴 器 结构 型 式 见 图 7.2-57， 主 要 尺寸 











和 减 振 、 缓 冲 性 能 ， 结 构 
Н, EERE, R 
好 ， 对 中 精度 较 好 ， 冲 
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的 轴 系 传动 ， 使 用 范围 
联 轴 器 ， 不 适用 于 低速 
性 套 村 

















(1) LT 型 弹 











广泛 ， 是 我 国 最 早 的 通用 标准 


下载 工 况 条件 。 





ЕЙ 











АУК А 7.2-56, 25% 

















简单 ， 制 造 容易 ， 不 需 泣 
较 大 ， 适 用 于 安装 底座 
击 载荷 不 大 ， 对 减 振 要 求 不 高 


























见 表 7.2-54。 
(3) 柱 销 














结构 型 式 见 区 























ИШЕ LT 型 弹性 套 柱 销 联 
尺寸 见 表 7. 2-53。 

















弹性 套 结构 型 式 见 
7.2-56; 挡 圈 结构 型 式 见 


L 会 已 
Е 用 


427.2-56; АЕН 
65Mn 的 标准 件 
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° 

















(ЕЕ БЕ, ШЕР, AR 
7.2-58， 结 构 系 列 尺寸 见 表 
图 7.2-59， 结 构 系 列 


图 7.2-60 


Е 
， 结 


























7.2-55; 
尺寸 见地 
网 系列 尺寸 
等 级 8 级 的 标准 件 ， 垫 圈 月 



















































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-113 
标志 2 型 轴 孔 J 型 轴 孔 1 2 3 45 6 7J 型 轴 孔 Y 型 轴 孔 标志 
图 7.2-56 LT 型 弹性 套 柱 销 联 轴 器 
1 .7 一 半 联 轴 器 ”2 一 螺母 ”3 一 垫圈 4 一 挡 圈 5 一 弹性 套 6 一 柱 销 
表 7.2-53 LT 型 弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 4323—2002) 
Eo 轴 孔 长 度 
фе АШ 轴 孔 直径 š 
? T. /N т 4,0,4, 一 
L, + 
9 22 14 
ІЛІ 6.3 10,11 25 17 71 
12,14 18 3 
32 20 
12,14 
LT2 16 80 
16 ,18 ,19 
42 30 42 
16 ,18 ,19 
LT3 31.5 95 
20,22 
52 38 52 35 4 
20,22,24 
LT4 63 106 
25,28 
62 44 62 
25,28 
LTS 125 130 
30,32,35 
82 60 82 
32,35,38 45 5 
LT6 250 160 
40,42 
LT7 500 40 ,42 ,45 ,48 112 84 112 190 
45,48,50,55,56 
LT8 710 224 
60,63 142 07 142 
65 6 
50,55,56 112 84 112 
LT9 1000 250 
60,63,65 ,70 ,71 
142 07 142 
63,65,70,71,75 
LT10 2000 315 80 8 
80,85 ,90 ,95 
172 32 172 
80 ,85 ,90 ,95 
LT11 4000 400 100 10 
100 ,110 
212 67 212 
100,110,120,125 
LT12 8000 475 130 12 
130 252 202 252 
120,125 212 67 212 
LT13 16000 130,140,150 252 202 252 600 180 14 
160,170 302 242 302 


































































































































































































7 -114 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
标志 Z 型 轴 孔 J 型 轴 孔 B 1234 5 6 7 Y 型 轴 孔 标志 
ВЕЛ 
# Tan 
же Ж 
NS 
с] 
S 
图 7.2-57 LTZ 型 带 制 动 轮 弹 性 套 柱 销 联 轴 器 
1 一 制 动 轮 半 联 轴 器 “2 一 螺母 ”3 一 垫圈 4 一 挡 圈 5 一 弹性 套 6 一 柱 销 7 一 半 联 轴 器 
表 7.2-54 LTZ 型 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 4323—2002) (单位 : mm) 
轴 孔 长 度 
ЖАН 轴 孔 直径 
jE, D А 
Ш% т-а 4,,4,,4, Ë 1 2 e P Башы 
Li L 
25 ,28 62 44 63 
LTZ5 125 200 130 85 
30,32,35 
82 60 82 
32,35,38 45 5 
LTZ6 250 250 160 105 
40,42 
LTZ7 500 40 ,42 ,45 ,48 112 84 112 190 
45,48,50,55,56 132 
LTZ8 710 224 
63 ,63 142 107 142 315 
65 6 
50,55,56 112 84 112 
1779 1000 250 
60,63,65,70 
142 107 142 168 
63,65,70,71,75 
LTZ10 2000 400 315 80 8 
80 ,85 ,90 ,95 
172 132 172 
80 ,85 ,90 ,95 
LTZ11 4000 500 400 210 100 10 
100,110 
212 167 212 
100,110,120,125 
ІЛ712 8000 630 475 265 130 12 
130 252 202 252 
120,125 212 167 212 
ІЛ713 16000 130 ,140 ,150 252: 202 252 710 600 298 180 14 
160,170 302 242 302 














































































































жон 联 轴 器 7-115 
ТАН Б 
图 7.2-58 Ж 
Ж7.2-55 柱 销 结构 系列 尺寸 (单位 : mm) 
型 号 Li L, L, L, L; 16 М 4, 4 4 С а 

ІТІ == 

40 13 8 2.5 1 М6 12 8 4.5 1 
LT2 = 

2 

LT3 = 

55 19 13 М8 15 10 6.8 1.2 
ІЛА = 1 
175 1775 3 1.5 
LT6 LTZ6 72 33 14 3 M12 20 14 7.8 1.5 
LT7 LTZ7 
LT8 1778 

88 42 15 5 2 М16 25 18 9.5 1.5 
179 1779 2 
1710 17710 110 52 18 4 М20 32 24 13 
LT11 LTZ11 140 66 26 6 3 M24 40 30 19.5 3 2 5 
LT12 LTZ12 170 84 34 M30 50 38 25 4 
LT13 LTZ13 210 102 40 M36 60 45 30 5 











LT1、LT2 型 

















< % 

KRON PSA RSA 
ХА ХАҚҚА 
00а 


LT3、LT4 型 


图 7.2-59 


弹性 套 





图 7.2-60 


挡 图 























LT5 一 LT13 型 
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表 7.2-56 弹性 套 、 挡 圈 结 构 系列 尺寸 (单位 : mm) 
弹 性 £ h FH 
型 号 

d, d, d, L L, L, Ls L, 4, ds 5 
LT1 = 

16 12 8 10 12 8.2 3 
LT2 — 

5 2.5 2 1 

LT3 = 

19 15 10 15 15 10. 4 4 
LT4 
1175 1775 
ІЛ6 LTZ6 27 20 14 28 7 353 3 20 14.5 5 
LT7 LTZ7 2 
LT8 1778 

35 25 18 36 9 4.5 4 25 18.6 6 
ІЛ9 LTZ9 
LT10 LTZ10 45 32 24 44 11 5-5 5 3 32. 24.8 8 
LT11 17711 56 40 30 56 14 7 7 3 40 30.8 10 
LT12 LTZ12 71 50 38 72 18 9 10 4 50 39 12 
LT13 17713 85 60 45 88 22 11 13 5 60 46 14 






































3.2.4 弹性 柱 销 联 轴 器 
弹性 柱 销 联 轴 器 具有 微量 补偿 两 轴线 偏 移 能 力 ， 
结构 简单 ， 容 易 制造 ， 更 换 柱 销 方便 ， 不 用 
半 联 轴 器 ， 弹 性 件 工作 时 受 剪 切 ， 2. 
仅 适 用 于 要 求 很 低 的 中 速 传动 轴 系 ， 不 适用 于 工作 
有 
强烈 冲击 和 振动 较 大 的 传动 轴 系 ， 对 于 径 向 和 角 向 
局 移 较 大 的 工 况 以 及 安装 精度 较 低 的 传动 轴 系 亦 不 
应 选用 。 
(1) LX 型 弹性 柱 销 联 轴 嚣 ”LX 型 弹性 柱 销 联 
轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-61， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-57。 


























































































































图 7.2-61 LX 型 弹性 柱 销 联 轴 器 
1 一 半 联 轴 器 ”2 一 柱 销 3 一 挡 板 4 一 螺栓 ”5 一 垫圈 











表 7.2-57 LX 型 弹性 柱 销 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GBAT 5014—2003) (单位 : mm) 



























































MILKE 
公称 转 矩 ко 
型 号 ч 轴 和 孔 直径 di ‚4, ‚а, Y 1,1,2 р D, 5 b 
Т./М-т 
L 1, Т; 
12,14 32 27 
LXI 250 16,18,19 42 30 42 90 40 20 
20,22,24 
52 38 52 
20,22,24 
2.5 
LX2 560 25,28 62 44 62 120 55 28 
30,32,35 
82 60 82 
30,32,35 ,38 
LX3 1250 160 75 36 
40 ,42 ,45 ,48 112 84 112 



















































































































































































第 2 章 He 轴 器 7-117 
(Ж) 
i 孔 长 度 
| ев п а 
型 号 轴 孔 直径 di ‚а, ‚а, Y 1,1,2 D D, 5 b 
Т./М-т 
L І, L 
40,42,45,48,50,55,56 112 84 112 
LX4 2500 195 100 
60,63 3 45 
LX5 3150 50,55,56,60,63,65,70,71,75 | 142 107 142 220 120 
60,63,65,70,71,75,80 
LX6 6300 280 140 
85 172 107 172 
70,71,75 142 107 142 4 
56 
LX7 11200 80,85,90,95 172 132 172 320 170 
100,110 
LX8 16000 80,85,90,95,100,110,120,125 | 212 167 212 360 200 
100,110,120 ,125 5 
LX9 22400 410 230 65 
130,140 252 202 252 
110,120,125 212 167 212 
LX10 35500 130,140,150 252 202 252 480 280 
160,170,180 302 242 302 
6 75 
130,140,150 252 202 252 
LX11 50000 160,170,180 302 242 302 540 340 
190,200,220 252 282 352 
160,170,180 302 242 302 
LX12 80000 190 ,200 ,220 352 282 352 630 400 7 90 
240 ,250 ,260 410 330 = 
190 ,200 ,220 352 282 352 
LX13 125000 240 ,250 ,260 410 330 = 710 465 100 
280,300 470 380 = 
8 
240,250,260 410 330 = 
LX14 180000 280,300,320 470 380 = 800 530 110 
340 550 450 е-е 
(2) ТХУ PE FE f БІ 1 








LXZ 型 带 制 动 轮 型 弹性 柱 销 联 轴 器 的 
E 要 尺寸 见 














结构 型 式 见 图 7. 2-62, 
表 7.2-58。 

















(3) 制 动 轮 、 柱 销 、 挡 板 mi 
动 轮 结 构 型 式 见 图 7. 2-63, < 
列 尺寸 见 表 7.2-59„ LX 型 、LXZ 























型 柱 销 结构 型 式 见 图 7. 2-64, AJI 

尺寸 见 表 7.2-60， 柱 销 材料 力学 性 > 
能 见 表 7. 2-61. LX 型 、LXZ 型 挡 14 
板结 构 型 式 见 图 7.2-65， 系 列 尺寸 Е 
见 表 7. 2-62。 


3.2.5 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 

















弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 是 利用 若 IERRA 2 一 柱 销 3 一 描 板 4、7 一 螺栓 5-% 














图 7. 


2-62 










PANIS 
ARNT 


СЕКУ 


" 4 
Г] Тер. Аа 
Е-Е 


М mi 2) 
2202 


а 


ISSS 















LXZ 型 带 制 动 轮 型 弹性 柱 销 联 轴 器 























6 一 制 动 轮 













































































































































































7-118 т 轴 系 及 部 件 
表 7.2-58 LXZ 型 带 制 动 轮 型 弹性 柱 销 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5014—2003) 
(单位 : mm) 
ee MILKE 
Й Ке 24 
型 号 я 轴 孔 直径 di ,d, ,d, Y JJ Db | Dp b |B b| | с 
Т.//М-т 
Ti L 
20,22,24 52 | 38 | 52 
LXZ1 560 25,28 62 44 62 120 55 28 42 
30,32,35 200 85 
82 60 82 
30,32,35 ,38 2.5 
LXZ2 1250 160 40 
40 ,42 ,45 ,48 112 84 12 
75 36 = = 
30,32,35,38 82 | 60 | 82 
LXZ3 1250 160 
40 ,42 ‚45 ‚48 
112 84 12 315 132 66 
40,42,45,48,50,55,56 
LXZ4 2500 
60,63 142 107 42 
195 100 一 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56 112 | 84 12 
LXZ5 2500 
60,63 142 107 42 
400 168 45 3 84 
50,55,56 112 84 12 
LXZ6 3150 
60,63,65,70,71,75 142 | 107 | 142 
220 120 Кее = 
50,55,56 112 84 112 
LXZ7 3150 500 210 105 
60,63,65,70,71,75 
142 107 42 
60,63,65,70,71,75 
LXZ8 6300 400 168 84 
80,85 172 132 72 
280 140 = 
60,63,65,70,71,75 142 | 107 | 142 
LXZ9 6300 
80,85 172 132 72 
70,71,75 142 102 42 500 210 105 
4 
LXZ10 11200 80,85,90,95 172 132 72 
56 
100,110 212 167 212 
320 170 = 
70,71,75 142 | 102 | 142 
LXZ11 11200 80,85,90,95 172 132 72 
100,110 212 167 212 630 265 132 
80,85,90,95 172 |132 | 172 
LXZ12 16000 360 200 
100,110,120,125 
212 167 212 5 
100,110,120,125 
LXZ13 22400 410 230 63 
130,140 252 202 252 
110,120,125 212 167 212 710 298 149 
LXZ14 35500 130,140,150 252 202 252 
160,170,180 302 242 302 
480 280 75 6 ---- 
110,120,125 212 167 212 
LXZ15 35500 130,140,150 252 202 252 800 335 168 
160,170,180 302 242 302 
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图 7.2-63 ІХ, 型 制 动 轮 



























































































































































表 7.2-59 LXZ 型 制 动 轮 结构 系 列 尺寸 (单位 : mm) 
жы Do D D, D D d, 
ША 1 5 6 B В, В, ds m R; С 
h8 H7 H9 
LXZI 90 62 180 138 30 8 
200 85 20 8 
LXZ2 7 3 
125 95 210 40 12 
LXZ3 291 
315 132 12 
LXZ4 220 30 60 2 
150 110 8 
1,Х75 260 80 
400 368 168 15 
LXZ6 280 5 
170 130 9 60 
LXZ7 500 468 320 210 4б 19 
1,Х78 400 368 300 168 15 50 
220 160 12 
LXZ9 
500 468 360 210 19 80 
1,Х710 
260 190 11 8 
LXZ11 100 
630 590 440 265 3 
LXZ12 290 230 9 16 
50 24 
LXZ13 330 260 11 80 
710 660 460 298 
LXZ14 12 10 
390 310 13 
1Х715| 800 740 500 335 26 100 
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图 7.2-64 ЖЕ 














































































































































































































7 -120 BT 轴 系 及 部 件 
表 7.2-60 柱 销 系列 尺寸 (单位 : mm) 
ya | LXI | LX2 | LX3 | LX4 | LX5 | LX6 | 1X7 | LX8 LX10 | LX11 | LX12 | LX13 | LX14 
代 сс LXZ1 | LXZ2 | LXZ4 | LXZ6 | LXZ8 | LXZ10 | LXZ12 LXZ14 
й LXZ3 | LXZ5 | LXZ7 | LXZ9 | LXZ11 | 一 1Х715 
D, h9 15 20 30 40 60 70 80 90 
-0.25 -0.35 -0.35 -0.45 -0.45 -0.55 -0.55 -0.65 -0.75 
D, 15 - 0.30 20 - 0.40 30 - 0.40 40 -0.50 50 60 -0.63 70 -0.63 0 -0.73 90 -0.82 
l 4 | 5 | 2 90 112 152 183 | 203 | 223 
R 4 | 55 | 72 90 145 225 300 | 340 | 380 
R, 1.5 2.5 3.5 4 4.5 5 5:5 
表 7.2-61 柱 销 材料 力学 性 能 
nx ds 
力学 性 能 单 ”位 指 f 
抗 拉 强度 MPa >90 
抗 弯 强 度 MPa >100 
抗 压强 度 MPa >105 
冲击 强度 (缺口 ) J/cm? >5 
伸 长 率 % 20-30 
布 氏 硬 度 HBW 14-21 
(Ща дя C < -30 
热 变形 温度 < >150 
图 7.2-65 #15 
表 7.2-62 挡 板 系列 尺寸 (单位 : mm) 
型 5 В, b, D, H8 5 ds nz 
ІХІ - 75 65 4670.49 
4 
LX2 LXZ1 100 90 е" 2 
7 
LXZ2 +0.054 
LX3 135 125 95 6 
LXZ3 I 
LXZ4 +0.054 
110 
LX4 геи 170 150 К 8 
LXZ6 +0. 063 
130 3 
1Х5 IXH 190 170 р г 
LXZ8 +0. 063 
160 
LX6 ТХЛ 245 220 Я 6 
LXZ10 +0.072 
190 
LX7 ТХЛ. 270 250 x | 
1х8 LXZ12 315 290 23077: 4 8 
+0. 081 
LX9 LXZ13 360 330 260 *% 
6 
LXZ14 +0. 
LX10 430 390 91071777 11 
LXZ15 š 
LX11 — 490 450 ВУ 
LX12 — 580 530 440 +007 
8 
LX13 — 660 600 500 +997 6 13 
+0. 12 
LX14 — 730 670 56079 
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干 非 金 属 材料 制 成 的 柱 销 ， 置 于 两 半 联 轴 咒 与 外 环 表 (1) LZ 型 基本 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 融 ”LZ 型 基 
下 之 间 的 对 合 孔 中 ， 通 过 柱 销 传递 转 矩 实现 两 半 联 轴 本 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7. 2-66, 
器 连接 。 该 联 轴 器 具有 以 下 特点 : 主要 尺寸 见 表 7. 2-63, 











1) ӘЖЕ. 

2) 与 齿 式 联 轴 器 相 比 ， 结 构 简 单 ， 体 积 小 ， 
量 轻 ， 制 造 方便 ， 可 部 分 代替 齿 式 联 轴 器 。 

3) 维修 方便 ， 寿 命 较 长 ， 拆 下 挡 板 即 可 更 换 尼 
龙 柱 销 。 = 

4) 尼龙 柱 销 为 自 涧 材料 ， 不 需 涧 请， 不仅 节省 
润滑 油 ， 而 且 净 化 工作 环境 。 

5) 减 振 性 能 差 ， 噪 声 较 大 。 

弹性 柱 销 齿 式 联 轴 右 具有 一 定 补偿 两 轴 相 对 偏 移 Y 型 轴 筷 
的 性 能 ,适用 于 中 等 和 较 大 功率 的 轴 系 传动 ， 不 适用 
于 对 减 振 有 一 定 要 求 和 对 噪声 需要 严 加 控制 的 工作 图 7.2-66 LZ 型 基本 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 
部 位 。 
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表 7.2-63 LZ 型 基本 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5015—2003) 






















































































(单位 : mm) 
公称 转 答 轴 孔 直径 MILKE L 
8 T,/N: dod “ Ri 2 5 
n m 16 Y 1 
12,14 32 27 
171 112 16,18,19 42 30 76 40 42 
29,22,24 52 38 
16,18,19 42 30 2.5 
20 ,22 ,24 52 38 
LZ2 250 90 50 50 
25 ,28 62 44 
30 ,32 82 60 
25 ,28 62 44 
LZ3 630 30,32,35 ,38 82 60 118 65 70 3.0 
40 ,42 
112 84 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56 
LZ4 1800 158 90 90 
60 142 107 
50 ,55 ,56 112 84 4 
LZ5 4500 60 ,63 ,65 ,70 ,71 ,75 142 107 192 120 90 
80 172 132 
60 ,63 ,70 ,71 ,75 142 107 
LZ6 8000 230 130 
80 ,85 ,90 ,95 172 132 
70,71,75 142 107 112 5 
177 11200 80,85 ,90 ,95 172 132 260 160 
100,110 212 167 
80 ,85 ,90 ,95 172 132 
LZ8 18000 100,110,120,125 212 167 300 190 128 6 
130 252 202 
90,95 172 132 
179 25000 100,110,120,125 212 167 335 220 150 7 
130,140,150 252 202 




















































































































































































































7-122 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
| ЖАН 轴 孔 直径 轴 和 孔 长 度 志 
型 号 D D, B 5 
Т./М-т d, ,d, Y 1 
00,110,120,125 212 167 
1710 31500 30,140,150 252 202 355 245 152 
60,170 302 242 
00,120,125 212 167 
1711 40000 30,140,150 252 202 380 260 172 
60,170,180 302 242 
30,140,150 252 202 
LZ12 63000 60,170,180 302 242 445 290 182 
90 ,200 352 282 5 
50 252 202 
LZ13 100000 605,110,180 302 ДЫ: 515 345 
90,200,220 352 282 
240 410 330 218 
70,180 302 242 
LZ14 125000 90,200,220 352 282 560 390 
240 ,250 ,260 410 330 
90 ,200 ,200 352 282 
LZ15 160000 240 ,250 ,260 410 330 590 420 240 
280 ,300 470 380 
220 352 282 10 
LZ16 250000 СР ш A 695 490 265 
280 ,300 ,320 470 380 
340 550 450 
240 ,250 ,260 410 330 
LZ17 315000 280 ,300 ,320 470 380 770 550 285 10 
340 ,360 ,380 550 450 
250 ,260 410 330 
LZ18 450000 280,300,320 ыш 30 860 605 300 13 
340,360 ‚380 550 450 
400,420 650 540 
280,300,320 470 380 
1719 630000 340,360 ‚380 550 450 970 695 322 14 
400 ‚420 ‚440 ‚450 650 540 
320 470 380 
1720 1120000 340,360 ‚380 550 450 1160 800 355 15 
400 ‚420 ‚440 ‚450 ‚460 ‚480,500 650 540 
380 550 450 
1721 1800000 400 ,420 ‚440 ‚450 ‚460 ‚480,500 650 540 1440 1020 360 18 
530,560 ‚600 ‚630 800 680 
420 ‚440 ‚450 ‚460 ‚480,500 650 540 
1722 2240000 530 ,560 ‚600 ,630 800 680 1520 1100 405 19 
670,710,750 900 780 
480,500 650 540 
530,560 ‚600 ,630 800 680 
1723 2800000 1640 1240 440 20 
670,710,750 900 780 
800,850 1000 880 


第 2 章 联 轴 器 7-123 












































(2) LZD 型 圆锥 形 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 器 1270 (3) LZJ 型 接 中 间 轴 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 ”LZJ 
型 融 锥 形 弹 性 柱 销 具 式 联 轴 器 的 结构 型 式 见 型 接 中 间 轴 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 结构 型 式 见 
图 7.2-67， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-64。 图 7.2-68 ， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-65。 
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图 7.2-67 LZD 型 圆锥 形 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 器 图 7.2-68 17] 型 接 中 间 轴 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 
表 7.2-64 LZD 型 圆锥 形 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5015—2003) 
(单位 : mm) 
ХЕ 轴 和 孔 直径 MILKE ZL 
型 号 ТМ. i а,а D Di 4 ° 
п m 1,4; Y 1,27 
6,18,19 42 30 65 14.5 
LZD1 112 20,22 ,24 52 38 78 40 70 16.5 
25,28 75 
62 44 20.5 
25,28 88 
LZD2 250 90 50 
30,32 92 24.5 
82 60 
30,32,35 ,38 115 25 
LZD3 630 118 65 
40,42 125 31 
112 84 
40,42,45,48,50,55,56 145 32 
LZD4 1800 158 90 
60 142 107 152 39 
50,55,56 112 84 145 32 
LZD5 4500 60,63,65,70,71,75 142 107 192 120 152 39 
80 172 132 158 44 
60,63,65,70,71,75 142 107 175 40 
1706 8000 230 130 
80,85 ,90 ,95 172 132 178 45 
70,71,75 142 107 178 40 
LZD7 11200 80,85 ,90 ,95 172 132 260 160 182 45 
00,110 212 167 188 50 
80,85,90,95 172 132 202 46 
LZD8 18000 100,110,120,125 212 167 300 190 208 51 
30 252 202 212 56 
90,95 172 132 232 47 
LZD9 25000 100,110,120,125 212 167 335 220 238 52 
30,140,150 252 202 242 57 
100,110,120,125 212 167 240 53 
LZD10 31500 30,140,150 252 202 355 245 245 58 
67,170 302 242 255 68 
10,120,125 212 167 260 53 
LZD11 40000 30,140,150 252 202 380 260 265 58 
160,170,180 302 242 275 68 





































































































































































































7 -124 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
( 续 ) 
2. 公称 转 抵 轴 孔 直径 MILKE L 
型 号 T/N. dd D D, B 5 
n m 1» Y 1,7, 
130,140,150 252 202 282 58 
LZD12 63000 160,170,180 302 242 445 290 252 68 
190,200 352 282 302 78 
150 252 202 313 58 
17013 100000 160,170,180 302 242 515 345 323 68 
190,200,220 252 282 332 78 
表 7.2-65 LZJ 型 接 中 间 轴 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5015—2003) 
(单位 : mm) 
К ЖАНЕ 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 过 
型 号 TIN 44 D D, B 5 
n ` m 1% Y 1 
12,14 32 27 
16,18,19 42 30 
LZJ1 112 84 40 38 
20,22,24 52 38 
25,28 62 44 
2.5 
16,18,19 42 30 
20,22,24 52 38 
12] 250 98 50 42 
25,28 62 44 
30,32 ,35 ,38 82 60 
28 ,28 62 44 
LZJ3 630 30,32,35,38 82 60 124 65 54 3 
40 ,42 ,45 ,48 
112 84 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56 
LZJ4 1800 166 90 
60 ,63 ,65 ,70 142 107 
50,55,56 112 84 72 4 
LZJ5 4500 60,63,65,70,71,75 142 107 214 120 
80,85,90 175 132 
60,63,65,70,71,75 142 107 
1716 8000 240 130 86 
80,85,90,95 175 132 
70,71,75 142 107 5 
LZJ7 11200 80,85,90,95 175 132 280 160 90 
00,110,120 212 167 
80,85,90,95 172 132 
1718 18000 00,110,120,125 212 167 330 190 100 6 
30 252 202 
90,95 172 132 
LZJ9 25000 00,110,120,125 212 167 380 220 115 7 
30,140,150 252 202 
00,110,120,125 212 167 
LZJ10 31500 30,140,150 252 202 400 245 115 
60,170 302 242 қ 
10,120 212 167 
І2Л1 40000 30,140,150 252 202 435 260 130 
60,170,180 302 242 





































































































































































































第 2 章 Ж 轴 器 7-125 
(2) 
| 公称 转 矩 轴 孔 直径 轴 和 孔 长 度 / 
型 号 т / аа р D. B 5 
„Мт 1,02 Y 1 
30,140,150 252 202 
LZJ12 63000 60,170,180 302 242 480 290 145 
90 ,200 352 282 
50 252 202 
60,170,180 302 242 
LZJ13 100000 545 345 165 8 
90 ,200 ,220 352 282 
240 ,250 410 330 
70,180 302 242 
LZJ14 125000 90,200,220 352 282 600 350 170 
240,250,260 410 330 
90,200,220 352 282 
LZJ15 160000 240,250,260 410 330 630 420 190 
280,300 470 380 
220 352 282 
240,250,260 410 330 
LZJ16 250000 745 490 205 10 
280,300,320 470 380 
340 550 450 
240,250,260 410 380 
І7Л7 315000 280,300 ,320 470 380 825 550 225 
340 ,360 ,380 550 450 
250,260 410 330 
280,300,320 470 380 
І7Л8 450000 920 605 240 13 
340,360,380 550 450 
400,420 650 540 
280,300,320 470 380 
14719 630000 340 ,360 ,380 550 450 1040 695 255 14 
400,420 ‚440 ‚450 650 540 
320 470 380 
340,360 ,380 550 450 
LZJ20 1120000 1240 800 285 15 
400 ,420 ,440 ,450 ,460 ,480 ,500 650 540 
530 ,560 ,600 800 680 
380 550 450 
400 ,420 ,440 ‚450 ,460 ,480 ,500 650 540 
LZJ21 1800000 1540 1020 310 18 
530,560 ,600 ,630 800 680 
670 ,710 900 780 
420 ,440 ,450 ,460 ,480 ,500 650 540 
LZJ22 2240000 530,560 ,600 ,630 800 680 1640 1100 330 19 
670,710,750 900 780 
450 ,480,500 650 540 
530,560 ,600 ,630 800 680 
LZJ23 2800000 1760 1240 360 20 
670,710,750 900 780 
800,850 1000 880 
















































































7 -126 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(4) LZZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 器 LZZ 方便 ， 更 换 弹 性 元 件 需 轴 向 移动 (LMD, LMS 型 除 
型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 带 的 结构 型 式 见 外 )。 适 用 于 连接 同 轴 线 有 旦 起 动 频繁 ,， 正 反 转变 化 ， 
图 7.2-69， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-66。 中 速 、 中 等 转 矩 传动 轴 系 和 工作 可 靠 性 要 求 高 的 工作 
部 位 。 不 适用 于 低速 重 载 及 轴 向 尺寸 受 限制 ， 更 换 弹 
Y 型 轴 孔 1 2.3 45 6 7 8 9 ЛАЯ, 





图 7.2-69 
1 一 制 动 轮 2 一 螺栓 3 
6 一 柱 销 7 一 外 挡 圈 


3.2.6 梅花 形 弹性 联 轴 器 
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LZZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 器 























垫圈 4 一 外 套 5 一 内 挡 板 














梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 弹性 元 件 近似 梅花 状 ， 


轴 器 具 

















补偿 两 轴 相 对 





























尺寸 小 、 结 构 简 单 、 不 用 润滑 、 承 载 能 力 较 强 、 
表 7.2-66 LZZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 




















8 一 挡 圈 “9 一 半 联 轴 器 
该 联 
hZ. 、 减 振 、 组 冲 性 能 ， 径 向 
维护 


性 元 件 后 两 轴 对 中 困难 的 部 位 。 梅 花形 弹性 元 件 的 材 


料 有 聚 氮 酯 和 铸 型 尼龙 两 种 。 结 构 型 





7.2-67% 














式 ， 见 表 


(1) LM 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 ”LM 型 梅花 形 弹 
性 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-70， 主 要 尺寸 见 表 


7.2-68。 











图 7.2-70 LM 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 
1、3 一 半 联 轴 右 ”2 一 弹性 元 件 LL 




















СВ/Т 5015—2003) 









































































































































(单位 : mm) 
公称 转 矩 ЕК КЖ 
型 号 ИЕ 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 р, D, р р, В В, $ 
Т./М-т 4,4, Y J, 
16,18,19 42 - 9 
20,22,24 52 38 19 
1771 250 160 | 50 | 98 | 56 | 70 
25,28 62 44 29 
30,32,35,38 82 60 4 | 2 
25 ,28 62 一 30 
1772 630 30,32,35,38 82 60 | 200 | 65 | 124 | 70 | 85 | 50 
40 ,42 ‚45 ‚48 80 
112 84 
40 ,42 ‚45 ‚48 ‚50,55,56 48.5 
1773 1800 250 | 90 | 166 | 105 | 105 
60 ‚63 ‚65,70 142 107 78.5 
50,55,56 112 84 40 |3 
LZZ4 450 60 ,63 ,65 ,70 ,71 ,75 142 107 | 315 | 120 |214 | 130 | 132 | 70 
80 ,85 ,90 172 132 100 
60 ,63 ,65 ,70 ,71,75 142 107 44 
LZZ5 8000 400 | 130 | 240 | 145 | 170 
80,85,90,95 172 132 74 
70,71,75 142 107 40 
1776 11200 80,85,90,95 172 132 | 500 | 160 | 280 | 170 | 210 | 7 |} 
100,110,120 212 167 110 
80,85 ,90 ,95 172 132 42 
1777 18000 100,110,120,125 212 167 |630 | 190 | 330 | 200 |265 | 82 
130 252 202 112 

























































































































































































第 2 联 轴 器 7-127 
(Ж) 
ЖУАН 轴 孔 直径 АК 
у - Re 
Т./М-т 4,4, Y J, 
90,95 172 132 35 
1778 25000 100,110,120,125 212 167 | 710 | 20 | 380 | 220 | 300 | 45 | 4 
130,140,150 252 | 202 85 
100,110,120,125 212 167 40 
1779 31500 130,140,150 252 | 202 |800 | 245 |400 | 245 |340 | 80 |5 
160,170,180 302 | 242 130 
表 7.2-67 梅花 形 弹性 联 轴 器 结构 型 式 
型 号 | 型式 | 规格 图 ж 型 号 | 型 式 | 规格 图 ж 
IM 型 | 基本 型 | 1~14 
2 “АЧ 
LMZ- тз | 分 体式 制 | 5 -14 
动 轮 型 
LMD 型 | 单 法 兰 型 | 1~14 
л 
LMZ- рэв | КАМ , y 
动 轮 型 
LMS 型 | 双 法 兰 型 | 1-14 
表 7.2-68 LM 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 主要 尺寸 (单位 : mm) 
ИЕ 
Т.М РЕ 轴 孔 长 度 
| | ПИЕ Т 
型 号 弹性 件 硬度 P 1 D E | 
1 Аар 9772 
а(НА) | b(HD) J,Z É Аш 
80+5 | 60-5 БЕЛЕ ЕЕ” 
12,14 aa | I 
16,18,19 4 | 30 | 42 т 
ІМІ 25 45 35 86 50 MTI 7; 
20,22,24 52 | 38 | 52 | 
25 62 | 44 | 62 
16,18,19 4 | 30 | 42 
20,22,24 52 | 38 | 52 2 
LM2 50 100 38 | 95 60 MT2 -， 
25 ,28 62 | 44 | 62 
30 8 | 60 | 82 



















































































































































































































































































7 -128 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(Ж) 
公称 转 矩 
MLAB к 弹性 件 
型 号 弹性 件 硬度 deini Lo D 型 号 
a(HA) b(HD) J,Z L, 
80 +5 60 +5 L Ж БЕЙ 
20,22,24 52 | 38 | 52 
LM3 100 200 25,28 62 | 44 | 62 | 40 103 70 МТЗ" 
30,32 82 | 60 | 82 
22,24 52 | 38 | 52 
LM4 140 280 з шкын БА 114 85 MI 
30,32 ,35 ,38 82 | 60 | 82 
40 112 | 84 | 112 
25,28 62 | 44 | 62 
LM5 250 400 30,32,35 ,38 82 | 60 | 82 | 50 127 105 МТ5 7? 
40 ,42 ,45 112 | 84 | 112 
LM6 400 710 Заров 52 Е. 55 143 125 MT6 `} 
40,42,45,48 112 | 84 | 112 i 
LM7 630 1120 саа ан Бе: 68 м5 4а е, 159 145 MT7 К 
40 427 ,45,48,50,55 ҮТЕ aa 113 
LM8 1120 2 +48 30,55,36 70 181 170 МТВ С 
60,63,65 142 | 107 | 142 4 
50° ,55 * ,56 * 112 | 84 | 112 
LM9 1800 3550 | 60 ,63 ,65 ,70 ,71 ,75 142 | 107 | 142 | 80 208 200 МТ 77 
80 172 | 132 | 172 
60* ,63 * ,65* ‚70,71,75 142 | 107 | 142 
LM10 2800 5600 | 80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 | 172 | 90 230 230 MT10 7} 
100 212 | 167 | 212 
70* ,71* ,75 * 142 | 107 | 142 
LM11 4500 9000 | 80* ,85* ‚90,95 172 | 132 | 172 | 100 | 260 260 MTI? 
100,110,120 212 | 167 | 212 
80 * ,85* ,90* ,95* 172 | 132 | 172 
LM12 6300 12500 | 100,110,120,125 212 | 167 | 212 | 115 | 297 300 МТ127% 
130 252 | 202 | 252 
90* ,95 * 172 | 132 | 172 
LM13 11200 20000 | 100* ,110* ,120* ,125 212 | 167 | 212 | 125 | 323 360 MT13 `? 
130 ,140 ,150 252 | 202 | 252 
100* ,110* ,120 * ‚125* 212 | 167 | 212 
LM14 12500 25000 | 130* ,140* ‚150 252 | 202 | 252 | 135 | 333 400 MT14 7} 
160 302 | 242 | 302 
EE: 1. 带 * 号 轴 孔 直径 可 用 于 Z 型 轴 孔 。 
2. а, b 为 二 种 材料 的 硬度 代号 。 
2) LMD 型 单 法 兰 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 LMD (4) ROTEX 系列 梅花 形 弹 性 联 轴 器 ROTEX £ 
型 单 法 兰 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 结构 型 式 见 列 梅花 形 弹 性 联 轴 器 由 德国 KTR 创造 开发 ， 具 有 结 














(3) LMS 型 双流 





HIIU {8 >: ЛЕ ЈЕ ú Jl 
图 7.2-72， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-70, 














图 7.2-71， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-69。 
E г Ж ДЕЛЕ ТЕШ йт 
E 联 轴 器 的 结构 型 式 见 


LMS 





构 











上 十 小、 质量 轻 、 转 动 惯 量 小 但 传递 转 矩 高 的 特 


点 。 所 有 表面 精 加 工 ， 使 该 联 轴 器 运行 质量 高 ， 工 作 


шы 




















可 


ш. ЖЫК 


命 长 。 


其 特点 是 : АМ 


























ERREZE, ВЕ 
E 承 载 和 高 转速 时 有 变形 ， 


承受 更 大 的 
因此 安装 时 




































































































































































第 2 章 联 轴 器 7-129 
Y 型 轴 孔 1 J 型 轴 孔 2 3 4 5.6.7 ҮД, Z 型 轴 孔 
| ZZ: 
E 
图 7.2-71 LMD 型 单 法 兰 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 
1 、4 一 半 联 轴 器 ”2 一 弹性 体 3 一 法 兰 连接 件 5、6、7 一 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 LoL 
表 7.2-69 LMD 型 单 法 兰 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 主要 尺寸 (单位 : mm) 
КНЕ Б 
Т/М-т 轴 孔 长 度 
T n 
S 单 性 件 硬度 轴 孔 直径 弹性 件 
型 号 弹性 件 硬度 dd, d. ў Jz L | D | D Ата 
a(HA) | Ъ(Нр) L, 
80+5 | 60+5 гг 
12,14 42172751 32 
16,18,19 42 | 30 | 4 74 
LMDI 25 45 35 | 92 | 50 | 90 | MTI 
20,22,24 52 | 38 | 52 ; 
25 62 | 44 | 62 
16,18,19 42 | 30 | 4 
20,22,24 52 | 38 | 52 ЯТ 
LMD2 50 100 38 101.5 60 | 100 | МТ 
25,28 62 | 44 | 62 j 
30 82 | 60 | 82 
20,22,24 52 | 38 | 52 
LMD3 100 200 25,28 62 | 44 | 62 | 40 | 10 | 70 | 110 | МІЗ" 
30,32 82 | 60 | 82 
22,24 52 | 38 | 52 
25,28 62 | 44 | 62 ы 
LMD4 140 280 45 | 122 | 85 | 125 | MT4 -| 
30,32,35 ,38 82 | 60 | 82 š; 
40 112 | 84 |112 
25,28 62 | 44 | 62 
LMD5 250 400 30,32,35 ,38 82 | 60 | 82 | 50 138.5 105 | 150 | MTS 7 
40 ,42 ,45 112 | 84 | 112 
30,32,35 ,38 8 | 60 | 82 ЕЯ 
LMD6 400 710 55 | 155 | 125 | 185 | MT6 -， 
40 ,42 ‚45 ,48 112 | 84 | 112 i 
35 * ,38 * 8 | 60 | 82 m 
LMD7 630 1120 | 60 | 172 | 145 | 205 | MT7 -| 
40 * ,42* ,45 ,48 ,50 ,55 
| 112 | 84 | 112 
45 * ,48* ‚50,55,56 a 
LMD8 1120 2240 70 |195 | 170 | 240 | MT8 -， 
60,63,65 142 | 107 | 142 ; 
50*,55* ,56 * 112 | 84 | 112 
LMD9 1800 3550 | 60 ,63 ,65 ,70 ,71 ,75 142 | 107 | 142 | 80 | 224 | 200 | 270 | MT9 
80 172 | 132 | 172 




































































































































































































































































7 -130 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
Ж) 
公称 转 矩 
Т,/М-т 轴 孔 长 度 
PEN "К 
型 号 弹性 件 硬度 s ьо |о | 
а(НА) | bD) у 1,7 L 
80 +5 60 +5 L L | L 
60 * ,63* ,65* ,70 ,71 ,75 142 | 107 | 142 
LMD10 2800 5600 | 80 ,85 ,90 ,95 172 | 132 | 172 | 90 24 | 230 | 305 | МТО" 
100 212 | 167 | 212 
70* ,71* ,75* 142 | 107 | 142 
LMD11 4500 9000 | 80* ,85* ,90,95 172 | 132 | 172 | 100 | 284 | 260 | 350 |MTH 7 
100,110,120 212 |167 | 212 
80 * ,85 * ,90* ,95* 172 | 132 | 172 
LMD12 6300 12500 | 100,110,120,125 212 | 167 | 212 | 115 | 321 | 300 | 400 |MT2 7“ 
130 252 | 202 | 252 
90 * ,95 * 172 | 132 | 172 
LMD13 11200 20000 | 100* ,110* ,120* ,125* 212 |167 | 212 | 125 | 348 | 360 | 460 | MT13 “ 
130 ,140 ,150 252 | 202 | 252 
100* ,110* ,120* ,125* 212 | 167 | 212 
LMD14 12500 25000 | 130* ,140* ,150 252 | 202 | 252 | 135 | 358 | 400 | 500 | MTI4 7“ 
160 302 | 242 | 302 
注 : 1. 带 * 号 轴 孔 直径 可 用 于 Z 型 轴 孔 。 
2. а, b 为 两 种 材料 和 硬度 代号 。 
Y 型 轴 孔 1 2 3 4.5.6 7 Z 型 轴 孔 J 型 轴 孔 
діс 
标志 标志 
图 7.2-72 LMS 型 双 法 兰 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 
1 一 半 联 轴 器 ”2 一 法 兰 连接 件 3 一 弹性 体 4、5、6 一 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 7 一 凸 缘 半 联 轴 器 ”LL 一 Lig 闪 
表 7.2-70 LMS 型 双 法 兰 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 的 主要 尺寸 (单位 mm) 
公称 转 矩 
T./N -m г 轴 孔 长 度 
型 号 弹性 件 硬度 е. ағар с 
а(НА) | b(HD) 1,7 1, 
80 +5 60 +5 L ТН ШУ 
12,14 3 | 27 | 32 
LMS1 25 45 161819 ш: жиш: 35 98 50 | 90 | MT 
20,22,24 52 | 38 | 52 =b 
25 62 | 44 | 62 
















































































































































































































































































жон шн эё 
( Ж) 
ZEE 
TAN :m ЖЗ 轴 孔 长 度 
ШЕ ТІ 
mu 弹性 件 硬度 пө h. Б |р, | ШТ 
ЕД Жж сз. 
а(НА) | b(HD) Y 1,7 L 
t 
80 +5 60 +5 L L 1, 
16,18,19 42 | зо | 4 
20,22,24 52 | 38 | 52 э 
LMS2 50 100 38 108 60 100 MT2 | 
25 ,28 62 44 62 š 
30 82 60 82 
20,22,24 52 | 38 | 52 
LMS3 100 200 25,28 62 44 62 40 117 70 110 MT3 р, 
30,32 82 60 82 
22,24 52 38 52 
25,28 62 | 44 | 62 к 
І.М54 140 280 45 130 85 125 MT4 P 
30,32,35,38 82 60 82 j 
40 12 84 112 
25,28 62 44 2 
LMS5 250 400 30,32,35,38 82 60 2 50 150 105 150 MTS ан 
40,42,45 12 84 112 
30,32,35 ,38 82 | 60 | 82 2 
LMS6 400 710 55 167 125 185 MT6 Е 
40,42 ,45 ,48 12 84 112 | 
357,38" 82/60 | 82 = 
LMS7 630 1120 | 60 185 145 205 МТ7 2i 
40* ,42* ,45 ,48 ,50,55 , 
l 12 | 84 |112 
45% ,48* ‚50,55,56 та 
LMS8 1120 2240 70 209 170 | 240 МТ8 Е 
60,63,65 42 107 142 i 
50 * ,55* ,56* 12 84 112 
LMS9 1800 3550 |60,63,65,70,71,75 42 | 107 | 142 | во | 240 | 200 | 270 | Mro: 
80 172 132 172 
60”,63”,65” ,70 ,71 ,75 42 107 142 
LMS10 2800 5600 80,85,90,95 72 132 172 90 268 | 230 | 305 | МТІ0 ү 
00 212 167 | 212 
70 * ,71* ,75* 42 107 142 
LMS11 4500 9000 80 * ,85” ,90 ,95 172 132 172 100 | 308 | 260 | 350 | МТІІ м 
00,110,120 212 167 | 212 
80,857 ,90% ,95 * 72 132 172 
LMS12 6300 12500 00,110,120,125 212 167 | 212 115 245 | 300 | 400 | МТІ2 s. 
30 252 | 202 | 252 
90% ,95 ° 172 132 172 
LMS13 11200 20000 00 * ,110* ,120* ,125* 212 167 | 212 125 273 | 360 | 460 | МТІЗ ©, 
30,140,150 252 |202 | 252 
00* ,110* ,120* ,125* 212 | 167 | 212 
LMS14 12500 25000 30% ‚140* ‚150 252 | 202 | 252 135 383 |400 | 500 | МТІ4 Е 
60 302 | 242 | 302 
ИГЕ Z ЖИЙ. 
2. а, b 为 二 种 材料 和 硬度 代号 。 
应 为 其 变形 预 留 足够 的 空间 。 所 有 规格 的 ROTEX ROTEX 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 最 大 传递 转 矩 可 





联 轴 器 最 大 扭转 角 均 能 达到 5" 。 既 可 水 平安 装 也 ”以 达到 35000N . m， 而 最 大 孔径 可 达 200mm 以 
可 了 立 式 安装 。 上 ,已 经 被 广泛 应 用 于 轧钢 厂 和 炼 钢 厂 的 各 种 设 


















































7 -132 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
备 。ROTEX 梅花 形 弹 性 系列 联 轴 器 ， 共 有 ROTEX ” 可 在 有 粉 全 、 水 分 的 工 况 环境 下 工作 ， 工 作 温 度 为 - 
标准 结构 、ZW ( 带 中 间 轴 联 轴 器 ) BSA ( 带 制 。 20 ~80%C。 
动 盘 联 轴 器 ) AF-BSA (法 兰 连接 ， 带 制 动 盘 联 (1) UL 型 轮胎 式 联 轴 器 UL 型 轮胎 式 联 轴 器 











轴 器 ) ZSW 〈 带 中 间 体 联 轴 器 ) 以 及 AF-RU- 


BSA (法 兰 连接 ， 带 力矩 限 





等 几 种 结构 。 
3.2.7 轮胎 式 联 轴 器 


5, 





BAE, THl|2J 10 A Gs) 


IRAKA E HEARREN, RE 





ШЕЕ 86 ЕЛА ЖЕТЕ БР ЫЕ СЕ 








式 、 开 口 式 、 整 体式 、 训 分 式 等 。 轮 胎 式 联 轴 器 具有 
较 高 的 弹性 ， 扭 转 刚 度 小 ， 
对 位 移 的 能 力 较 大 ， 良 好 的 阻尼 ， 结 ; 
滑 ， 装 拆 和 维护 方便 ， 噪 声 
































减 振 能 力 强 ， 补 偿 两 轴 相 


ШЙ, ЖЛИЙ 


小 ; 但 承载 能 力 不 高 ， 径 











向 尺寸 较 大 ， 过 载 时 产生 较 大 的 轴 向 附加 载 苟 。 适 用 
于 起 动 频繁 、 正 反 转 多 变 、 


冲击 振动 较 大 的 两 轴 连 接 ， 





的 结构 型 式 见 

















图 7. 2-73 ， 主 要 尺寸 参数 见 表 7. 2-717 


5 标志 

















图 7.2-73 


UL 型 轮胎 式 联 轴 器 


1 、4 一 半 联 轴 器 ”2 一 螺栓 ”3 一 轮胎 环 5 一 止 退 热 板 





表 7.2-71 UL 型 轮胎 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 参数 (摘自 GB/T 5844—2002) (单位 : mm) 































































































瞬时 最 大 | 许 用 转速 ЖЕДЕ L 法 动 惯量 
| нй шағала т 
597 T./N Уй < AL. £ max | d(H7) А /kg 
/М-т |/(r/min) J.J, Y /kg: ш 

11 22 25 

UL1 10 31.5 12,14 27 32 80 20 0. 0003 0.7 
16,18 30 42 

5000 

14 27 32 

112 25 80 16,18,19 30 42 100 26 0. 0008 1.2 
20,22 38 52 
18,19 30 42 

113 63 180 4500 20,22,24 38 52 120 32 0.0022 1.8 
25 44 62 
20,22,24 38 52 

ULA 100 315 4300 25,28 44 62 140 38 0.0044 3 
30 60 82 
24 38 52 

015 160 500 4000 25 ,28 44 62 160 45 0. 0084 4.6 
30 ,32 ,35 60 82 
28 44 62 

UL6 250 710 3600 30,32,35,38 60 82 180 50 0.0164 7.1 
40 84 112 
32,35,38 60 82 

UL7 315 900 3200 200 56 0. 029 10.9 
40 ,42 ,45 ,48 84 112 
38 60 82 

118 400 1250 3000 220 63 0. 0448 13 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 84 112 
42 ,45 ‚48 ,50 ,55 ,56 84 112 

119 630 1800 2800 250 71 0. 0898 20 
60 107 142 




















































































































































































































(2) 

i 瞬时 最 大 | 许 用 转速 ER ЖЕДЕ L 法 动 惯量 
тА WL шағалы ama 
ЗУ |p AN | Т may А d(H7) ,| /kg 

/М-т |/(r/min) Т. Ү /kg • ш 

45 * ,48* ‚50,55,56 84 112 

UL10| 800 2240 2400 280 | 80 | 0.1596 | 30.6 
60,63,65 ,70 107 142 
50* ,55 * ,56* 84 112 

їлї1| 1000 2500 2100 320 | 90 | 0.2792 | 39 
60,63,65,70,71,75 107 142 
55 * ,56* 84 112 

ULI2 | 1600 4000 2000 | 60* ,63* ,65* ,70,71,75 107 142 | 360 | 100 | 0.5356 | 59 
80,85 132 172 
63 * ,65 * ,70 * ,71 * ,75 * 107 142 

UL13 | 2500 6300 1800 400 | 110 | 0.896 81 
80,85,90,95 132 172 
75 * 107 142 

ULI4 | 4000 10000 1600 | 80* ,85* ,90* ,95* 132 172 | 480 | 130 | 2.2616 | 145 
100,110 167 212 
85 * ,90* ,95* 132 172 

015 | 6300 14000 1200 560 | 150 | 4.6456 | 222 
100 * ,110* ,120* ,125* 

167 212 

100 * ,110* ,120* ,125* 

0116 | 10000 20000 1000 630 | 180 | 8.0924 | 302 
130,140 202 252 
120% ,125* 167 212 

UL17 | 16000 31500 900 130 * ,140* ,150* 202 252 |750 | 210 | 20.0176 | 561 
160* 242 302 
140* ,150* 202 252 

UL18 | 25000 59000 800 900 | 250 | 43.053 | 818 
160* ,170* ,180* 242 302 

Е: 1. 轴 和 孔 长 度 栏 中 的 Y 型 为 长 圆柱 形 轴 和 孔 ，J 39944 С НА RAEL, J, 型 为 无 沉 孔 的 短 圆柱 形 轴 和 孔 。 
2. 轴 孔 直径 有 * 号 者 为 结构 允许 制 成 了 型 轴 孔 ( 按 GB/T 3852—2008) 
З. 联 轴 器 转动 惯量 和 质量 是 各 型 号 中 最 大 值 的 计算 近似 值 。 
(2) LLA 型 无 骨架 轮胎 式 联 轴 器 LLA 型 无 骨 (3) LLB 型 无 骨架 轮胎 式 联 轴 器 LLB 型 无 骨 
架 轮 胎 式 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-74， 主 要 尺寸 。 架 轮 胎 式 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-75， 主 要 尺寸 


参数 见 表 7. 2-72。 参数 见 表 7. 2-73。 


ZI 型 轴 孔 Ji 型 轴 孔 ”轮胎 体 НЯ, — Y 型 轴 筷 
J 型 轴 孔 Z 型 轴 孔 压板 轮胎 体 kus Шш Y 型 轴 和 孔 
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ҮЙ 
图 7.2-74 ША 型 无 骨架 轮胎 式 联 轴 器 图 7.2-75 LLB 型 无 骨架 轮胎 式 联 轴 器 
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%7.2-2 LLA 型 无 骨架 轮胎 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 参数 (摘自 JB/T 10541--2005) 
(单位 : mm) 
; `A HE; 轴 孔 长 度 
公称 转 矩 | 许 用 转速 zek j ria 
жаши шамы 轴 孔 直径 转动 惯量 | 质量 
Ta [n] Y 1.1.2 D D, 5 
型 号 . а,а, /kg + m? /kg 
Z/N:m |Z(r/min) L L F 
6,7 їб МЕн Без 
LLA1 10 8,9 20 一 = 63 20 4 0.0004 0. 35 
10,11 25 22 делу 
5000 8,9 20 -- == 
10,11 25 22 == 
LLA2 20 100 36 8 0.005 1.33 
12,14 32 27 к=з 
16,18,19 4 | 30 | 35 
18,19 42 30 
LLA3 80 4000 20,22,24 52 38 42 135 48 12 0. 022 3.4 
25,28 62 44 50 
25,28 62 44 50 
LLA4 160 3150 180 64 0.071 7.4 
30,32,35,38 
82 60 65 18 
30,32,35,38 
LLAS 315 2800 210 80 0.154 13.5 
40 ‚42 ‚45,48,50 
112 84 90 
LLA6 630 2500 40,42,45,48,50,55,56 265 100 24 0.46 22.6 
45,48,50,55,56 112 | 84 | 90 
LLA7 1250 2000 310 120 28 0.89 84.8 
60,63,65,70,71,75 
142 107 120 
60,63,65,70,71,75 
LLA8 2500 1600 400 150 38 3.57 74.3 
80,85,90,95 
172 132 145 
80,85,90,95 
LLA9 5000 1250 450 190 42 6.74 111.5 
100,110,120,125 
212 167 180 
100,110,120 ,125 
LLA10| 10000 1000 560 | 230 51 1755 191.3 
130,140,150 252 | 202 | 220 
130,140,150 252 | 202 | 220 
LLA11| 20000 800 700 | 280 70 54.1 373 
160,170,180 302 | 242 |270 
Е: 1. МУОРА НЯ, ЕЖЕЛ Y. J. J, 型 轴 孔 ， 但 两 端 不 能 同时 采用 Z. J 型 轴 和 孔 。 










































































2. 如 需 采 用 Z, 型 孔 要 考虑 5 尺寸 。 
表 7.2-73 LLB 型 无 骨架 轮胎 式 联 轴 器 的 主要 尺寸 参数 (摘自 JBAT 10541—2005) (单位 : mm) 
许 用 转速 азр 轴 孔 长 度 
联 轴 器 | еди E НЫ MILH AAKE 121,1, amu жш 
n 1 

уы. | Т,/М-т d,d, 二 /kg + m? /k 

= Z (r/min) L g m 5 
6,7 16 - 

LLB1 10 8,9 20 = 63 | 20 | 26 | 0.0003 0.4 
10,11 25 - 

5000 

10,11 25 一 

LLB2 50 12 ,14 32 27 00 | 36 | 32 | 0.0035 1.5 

16,18,19 
42 30 
16,18,19 

LLB3 100 4500 20 | 44 | 39 0.01 2.2 
20,22,24 52 38 
20,24 52 38 

LLB4 160 4200 | 25,28 62 44 40 | 50 | 45 | 0.021 3.1 
30,32,35 82 60 
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(БО 
| А 许 用 转速 2% 轴 孔 长 度 52 
йн | APEE ШІ 站 MILH AAKE Гы amu жш 
n l 
Шы. | Т./М-т 4,4, 1? /kg - m? /k 
k Z (r/min) L g m 5 
25,28 62 44 
LLB5 224 4000 Зб ЗЭ ЗЕ 38 160 | 60 | 51 0.028 5 
一 一 一 82 60 
30,32,35,38 
LLB6 315 3600 185 | 70 | 58 0.07 8.1 
40 ,42 ,45 112 84 
35 ,38 82 60 
LLB7 500 3200 220 | 85 | 68 0. 15 13 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56 1 x: 
40,42,45,48,50,55,56 
LLB8 800 2600 265 100 | 82 0.30 22 
60,63,65 142 107 
45,48,50,55,56 112 84 
LLB9 1250 2200 310 | 120 | 106 0.75 35 
60,63,65,70,71,75 142 107 
60,63,65,70,71,75 142 107 
LLB10 2500 1800 РТ 400 | 150 | 124 2.2 69 
一 一 一 172 132 
80 ,85 ,90 ,95 
LLB11 5000 1600 I 00:10 120 325 450 | 190 | 140 4.4 110 
一 一 一 一 212 167 
100 ,110 ,120 ,125 
LLB12 | 10000 1200 РЕР 560 | 239 | 172 14 190 
— 252 202 
130,140,150 
11813 | 20000 1000 160,170,180 302 242 | 700 |318 | 220 38 340 
190,200 352 282 
E: 两 端 半 联 轴 器 不 得 同时 采用 Z| 型 孔 。 
3.2.8 芯 型 弹性 联 轴 器 (1) LN 型 世 型 弹性 联 轴 器 LN 型 芯 型 弹性 联 
芯 型 弹性 联 轴 器 是 利用 若干 组 合 在 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-76， 主 要 尺寸 见 表 7.2-74。 
起 的 橡胶 制 成 的 中 心 装 有 钢 棒 或 钢管 的 柱 m A—A Y 型 轴 筷 
销 ， 置 于 两 半 联 轴 器 的 四 形 不 通 孔 中 ， 以 СРЕ 标记 | 110 Z BNI, 
实现 两 半 联 轴 器 的 连接 。 世 型 弹性 联 轴 器 X 
结构 简单 ， 制 造 容易 ， 成 本 低廉 ， 不 用 润 = 5 SS À 
滑 ， 维 修 方便 ,但 更 换 弹 性 件 时 需 移 动 一 -| -| Ку 
КӨТЕР A 
端 半 联 轴 器 和 主机 轴 ， 该 联 轴 器 具有 补偿 
两 轴 相 对 偏 移 和 减 振 性 能 ， 适 用 于 中 小 功 
率 、 要 求 不 高 、 轴 线 对 中 比较 方便 的 传动 

















轴 系 ， 如 农用 泵 等 。 
图 7.2-76 LN 型 芯 型 弹性 联 轴 器 















































表 7.2-74 LN 型 芯 型 弹性 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 GB/T 10614 一 2008) (单位 : mm) 
| 瞬时 最 大 2 < J 
aa | ARRE | тх йл — 5 
2877 T,/N-m IAE Í max d,d, 1941 t 
/ZN . m L L L 
10,11 25 22: 
LN1 12 ,14 32 27% 
6.3 20 70 
(М1) 16,18,19 42 30 
20,22 52 38 3 
16,18,19 42 42 30 
LN2 
25 80 20,22,24 52 52 38 85 
(№) 
25 ,28 62 = 44 
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F) 
ZS BR 瞬时 最 大 MAHZ 轴 孔 长 度 
型 号 | ХАНА | нт С Y 1,7 p | 
= = T,/N sii - $ max d,d, 1571 
/М-т L L L 
20,22,24 52 52 38 
LN3 
63 180 25,28 62 62 44 105 
(N3) 
30,32,35 82 == 60 
24 52 52 38 
LN4 25 ,28 62 62 44 
100 315 120 
(N4) 30,32,35,38 82 82 60 A 
40,42 112 一 84 
L 28 62 62 44 
160 500 
(N5) 30,32,35 ,38 82 82 60 140 
40 ,42 ,45 ,48 112 84 
250 710 32 ,35 ,38 82 82 60 
(N6) 160 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56 112 一 84 
38 82 82 60 
ІЛ? 
КАТ; 400 1120 40 ‚42 ‚45 ,48 ‚50,55 ‚56 112 84 180 
60 42 107 
LN8 45 ,48 ,50 ,55 ,56 12 112 84 4 
630 1800 240 
(N8) 60 ‚63 ‚65,70 42 一 107 
LN9 48 ,50 ,55 ,56 12 112 84 
900 2240 220 
(N9) 60 ,63 ,65 ,70 ,71 ,75 42 一 107 
55 ,56 12 112 84 
LN10 
(7105 1250 3150 60,63,65,70,71,75 42 142 107 240 5 
80 72 - 132 
LN11 60 ,63 ,65 ,70 ,71 ,75 142 142 107 
1600 4000 250 5 
(N11) 80,85,90 72 E 132 
LN12 70,71,75 42 142 107 
2500 6300 320 6 
(N12) 80,85 ,90 ,95 72 172 132 
LN13 80 ,85 ,90 ,95 72 172 132 
4000 10000 360 7 
(N13) 100,110,120 212 212 167 
LN14 100,110,120,125 212 212 167 
8000 16000 420 7 
(N14) 130,140 252 — 202 
EE: 1. 带 * 的 轴 孔 长 度 仅 适用 于 小 型 轴 孔 。 对 于 Z 型 轴 孔 ， 应 把 22 40917, 27 改 为 20。 
2. 轴 孔 型 式 可 根据 需要 选取 。 
3. М ~ N14 为 弹性 件 代号 规格 。 
(2) LNS 型 双 法 兰 芒 型 弹性 联 轴 器 ”LNS 型 双 尺寸 见 表 7. 2-75。 
法 兰 直 型 弹性 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-77， 主 要 


半 联 
螺栓 螺母 垫圈 EE 中间 盘 标记 轴 器 Y 型 灿 孔 
弹性 件 2110 


ЛЯ, 


А--А 





<J 


























图 7.2-77 


= 


LNS 型 双 法 兰 芯 型 弹性 联 轴 器 
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表 7.2-75 LNS 型 双 法 兰 芯 型 弹性 联 轴 器 主要 尺寸 (ЧИН GB/T 10614--2008) 
(单位 : mm) 
„| тын ы ХЕ 
7 T./N smi X AE. $ max d,d, 1.5431 2. 1 
/М“т L L 万 
10 ,11 25 22% 
LNS1 12,14 32 27* 
6.3 20 40 115 70 
(N1) 16,18,19 42 | 42 | 30 
20,22 52 52 38 
16,18,19 42 | 42 | 30 
LNS2 
(ко) 25 80 20,22,24 52 52 38 45 120 85 
25,28 62 62 44 
20,22,24 52 | 52 | 38 
LNS3 
(N3) 63 180 25,28 62 62 44 55 150 105 
30,32,35 82 82 60 3 
24 52 52 38 
LNS4 25,28 62 62 44 
100 315 65 165 120 
(N4) 30 ,32 ,35 ,38 82 82 | 60 
40,42 12 112 84 
28 62 62 44 
LNS5 
(N5) 160 500 30,32,35,38 82 82 60 70 185 140 
40 ‚42 ‚45 ,48 12 112 84 
LNS6 32,35,38 82 82 44 
250 710 85 215 160 
(N6) 40 ,42 ,45 ‚48 ‚50,55,56 12 | 112 | 84 
38 82 82 60 
LNS7 
(NT) 400 1120 40,42,45,48,50,55,56 12 | 112 | 84 90 235 180 
60 42 142 107 
LNS8 45,48,50,55,56 12 | 112 | 84 4 
630 1800 100 255 200 
(N8) 60 ,63 ‚65,70 142 | 142 | 107 
LNS9 48,50,55,56 12 112 84 
900 2240 100 275 220 
(N9) 60,63,65,70,71,75 42 | 142 | 107 
55 ,56 12 112 84 
LNS10 60 ,63 ,65 ,70 ,71 ,75 42 142 07 300 240 
1250 3150 
(N10) 80 72. 172 32 115 5 
60,63,65,70,71,75 142 | 142 | 107 
LNSII 310 250 
В 1600 4000 80,85,90 72 172 32 
(N11) 
LNS12 70,71,75 42 142 07 
2500 6300 140 380 320 6 
(N12) 80,85,90,95 
72 172 132 
LNS13 80,85,90,95 
4000 10000 150 435 360 
(N13) 100,110,120 
212 212 167 И. 
14814 100,110,120,125 
8000 16000 160 495 420 
(N14) 130,140 252 252 202 
Е: 1. # 的 轴 孔 长 度 仅 适 用 于 二 型 轴 孔 ， 对 于 Zi 型 轴 孔 ， 应 把 22 402917, 27 改 为 20。 
2. 轴 孔 型 式 可 根据 需要 选取 。 


3. NI ~ N14 为 弹性 件 代 号 规格 。 
3.2.9 弹性 块 联 轴 器 偿 两 轴 相 对 偏 移 以 及 减 振 、 缓 冲 性 能 ， 节 能 ， 无 噪 
弹性 块 联 轴 器 是 以 橡胶 为 弹性 元 件 材料 ， 无 转 矩 ” 声 , 不 用 润滑 ,更 换 弹 性 件 ( 易 损 件 ) 时 主机 和 半 
传动 间隙， 易于 现场 调节 刚度 的 弹性 联 轴 器 ， 具 有 补 。 联 轴 器 不 用 作 轴 线 移动 (对 于 重型 机 械 设备 此 特点 











0 
























































7-138 第 7 篇 轴 系 及 部 件 











尤为 重要 ) ， 维 护 简单 ， 使 用 寿命 较 长 ， 
根据 需要 通过 改变 橡胶 配方 可 以 调整 联 轴 
器 的 扭转 刚度 。 适 用 于 连接 两 同 轴线 的 才 
中 功率 、 振 动 冲击 较 大 的 轴 系 传动 ， 如 治 
金 机 械 、 矿 山 机 械 等 。 

1) LK 型 (基本 型 ) {ЕШ 
LK 型 (基本 型 ) 弹性 块 联 轴 器 的 结构 Š 
型 式 见 图 7.2-78 ， 主 要 尺寸 见 表 7.2-76。 
2) LKA 型 (安全 销 型 ) 弹性 块 联 轴 
器 ТКА 型 (安全 销 型 弹性 块 联 轴 器 的 结 
构 型 式 见 图 7. 2-79， 主 要 尺寸 见 表 7.2-77。 


Y 型 轴 孔 1 2 p345 6 J1 型 轴 孔 7 8 9 标志 

























































| 
Z 


















































3.2.10 BREE ; r 
WH Ж} H B Bl 38 MG 26 ЖЭШ zÇ IL 
图 7.2-80， 主 要 尺寸 和 基本 参数 见 表 7.2-78。 图 7.2-78 LK 型 弹性 块 联 轴 器 





1、6 一 半 联 轴 器 ”2 一 传 力 辟 、3 一 锥 套 。 4 一 热 圈 






































































































































5 一 螺母 7 一 弹性 块 ”8 一 螺栓 ”9 一 压 块 
表 7.2-76 LK 型 弹性 块 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 9148—1999) (单位 : mm) 
ЕЯ 轴 孔 长 度 
жа | 2 轴 孔 直径 2 2. И š 5 
T l 2 
Т/М т 4,4 7 L 了 推荐 
85 ,90 ,95 172 132 
ІКІ 10000 150 370 190 
100,110,120 212 167 
95 172 132 
LK2 16000 100,110,120,125 212 167 170 415 208 е 
130 252 202 
110,120,125 212 167 
LK3 25000 185 450 225 
130,140,150 
252 202 
130,140,150 
LK4 40000 210 520 260 
160,170,180 
302 242 
160,170,180 
LK5 63000 230 600 275 
190,200,220 
352 282 
190,200,220 
LK6 100000 260 620 285 
240 ,250 ,260 410 330 
220 352 282 
LK7 125000 240 ,250 ,260 410 330 280 670 295 Р 
280 470 380 
240 ‚250,260 410 330 
LK8 160000 300 730 305 
280 ,300 ,320 470 380 
260 410 330 
LK9 200000 280,300,320 470 380 320 760 315 
340 550 450 
280,300,320 470 380 
LK10 250000 345 790 345 
340,360 550 450 
300,320 470 380 
LK11 315000 360 850 380 
340,360,380 550 450 7 
320 470 380 
LK12 400000 340,360,380 550 450 380 910 420 
400 650 540 
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(2) 
轴 孔 长 度 
IN тА ті. 
ЖОН 轴 孔 直 和 
型 号 ii Y 1 p B 8 
Т,/М-ш 41,4, Тш 
推荐 
L 1, 
360,380 550 450 
LK13 500000 400 960 460 
400 ,420 ,440 
8 
LK14 630000 | 400 ,420 ,440 ,450 ,460 ,480 650 540 450 1050 505 
440 ,450 ,460 ,480 ,500 
LK15 900000 500 1200 550 
530 800 680 
460 ,480 ,500 650 540 10 
ІКІ6 1250000 520 1350 570 
530,560 
LK17 1600000 | 530 ,560 ,600 ,630 800 680 600 1500 650 
560 ,600 ,630 
LK18 2000000 650 1600 730 
670 900 780 
630 800 680 12 
LK19 2500000 680 1700 780 
670,710,750 
900 780 
710,750 
LK20 3150000 750 1900 820 
800,850 1000 880 
本 型 轴 孔 1 234 5628 91011121314 151617 18 19,20,21 标志 
Y 型 轴 孔 | | 
B = = 
Z | 
зз. = а г, 
als © 
Y 
T L 
图 7.2-79 LKA 型 弹性 块 联 轴 器 
1 、27 一 半 联 轴 器 2、16、21、23 一 螺栓 3、14、17、20、24 一 垫圈 4 一 压板 5 一 传 力 臂 
6 一 锥 套 7 一 热 8、13 一 螺母 9 一 安全 销 ”10 一 销 套 ”11 一 人 碟 筑 12 一 压 环 
15 一 摩擦 环 ”18 一 弹性 块 。”19 一 销 曙 ”22 一 止 推 环 25 一 轴承 ”26 一 中 间 盘 
表 7.2-77 LKA 型 弹性 块 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 9148—1999) (单位 : mm) 
ше | 公称 转 大 轴 孔 直径 А8 Ë А Е 
号 k 
T,/N -m di ‚4, т 1, Ligas 
85 ,90 ,95 172 132 
1КА1 10000 150 500 244 
100,110,120 212 167 
95 172 132 5 
LKA2 16000 100,110,120,125 212 167 170 550 250 
130 252 202 
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Ж) 
Айн анн i. 
型 | тд 4,4 Ж Jı L p 5 š 
Ка т 
n 1,4% L J 推荐 
110,120,125 212 167 
LKA3 25000 185 600 260 
130,140,150 
252 202 
130,140,150 
LKA4 40000 210 700 280 Э 
160,170,180 
302 242 
160,170,180 
LKA5 63000 230 750 300 
190,200,220 
352 282 
190,200,220 
ІКА6 100000 260 800 325 
240,250,260 410 330 
220 352 282 6 
LKA7 125000 240,250,260 410 330 280 900 345 
280 470 380 
240,250,260 410 330 
LKA8 160000 300 1000 370 
280,300,320 470 380 
260 410 330 7 
LKA9 200000 280 ,300 ,320 470 380 320 1100 395 
340 550 450 
280,300,320 470 380 
ІКА10 250000 345 1150 425 
340,360 550 450 
300,320 470 380 
1КА11 315000 360 1200 450 
340,360,380 550 450 8 
320 470 380 
ІКА12 400000 340,360,380 550 450 380 1300 485 
400 650 540 
360,380 550 540 
ІКА13 500000 400 1400 520 
400,420,440 
ІКА14 630000 400 ,420 ,440 ,450 ,460 ,480 650 540 450 1550 570 10 
440 ,450 ,460 ,480 ,500 
ІКА15 900000 500 1750 650 
530 800 680 
460 ,480 ,500 650 540 
ІКА16 1250000 520 1900 720 12 
530,560 
ІКА17 1600000 530,560 ,600 ,630 800 680 600 2080 765 
560 ‚600 ‚630 
ІКА18 2000000 650 2200 800 
670 900 780 
630 800 680 15 
ІКА19 2500000 680 2300 915 
670,710,750 
780 
710,750 = 
LKA20 3150000 750 250 1040 
800,850 880 
1 Bı 
Y 了 型 轴 孔 





а 










2117 
2762 
п: Бағлан | 




















图 7.2-80 WH 型 滑 块 联 轴 器 
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表 7.2-78 WH 型 滑 块 联 轴 器 的 主要 尺寸 和 基本 参数 (ИН 13/70 4384—2006) 













































































轴 孔 长 度 
许 用 转速 轴 孔 直径 
ы. | 公称 转 条 1 р Y| [рр (в 5 | 1 | 转动 惯量 | 质量 
<= Т./М-т А у: L /kg + m? | /kW 
/ (r/min) 
/mm 
10,11 25 22 
WHI 16 10000 40 30 52 13 5 0.0007 0.6 
12,14 32 27 
12,14 32 27 
WH2 31.5 8200 50 32 56 18 S$ 0.0038 1.5 
16,(17),18 2 | 30 
(17) ,18,19 42 | 30 
WH3 63 7000 70 40 60 18 5 0.0053 1.8 
20,22 52 38 
20,22,24 52 | 38 
WH4 160 5700 80 50 64 18 8 0.013 2.5 
25,28 62 44 
25,28 62 44 
WH5 280 4700 100 70 75 23 10 0.045 5.8 
30,32,35 82 | 60 
30,32,35,38 82 | 60 
WH6 500 3800 120 80 90 33 15 0.12 9.5 
40,42,45 112 | 84 
40,42,45 ‚48 
WH7 900 3200 50.55 112 84 150 100 120 38 25 0. 43 25 
50,55 112 84 
WH8 1800 2400 190 120 150 48 25 1. 98 55 
60 ‚63 ,65 ,70 142 | 107 
65,70,75 142 | 107 
WH9 3550 1800 250 150 180 58 25 4.9 85 
80,85 172 132 
80,85 ,90 ,95 172 | 132 
ХҮНІ0 5000 1500 330 190 180 58 40 7-2 120 
100 212 167 
Е: 1. 表 中 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 按 最 小 轴 孔 直径 和 最 大 长 度 计算 的 近似 值 。 














2. 括号 内 的 数值 尽量 不 选用 。 
3. 工作 环境 温度 -20 ~70Y 。 


3.3 安全 联 轴 器 
安全 联 轴 器 是 一 种 新 型 的 机 械 式 转 矩 限制 器 ， 能 


够 快速 切断 电动 机 和 主 4 


的 破坏 作用 。 


1 、2 一 螺栓 3 、12 一 轴承 盖 


10 一 密封 圈 11 一 滚动 轴承 

















油 间 的 连接 ， 从 而 消除 惯性 力 


123456 7 8 9 101112131415 1617 
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yw ақын 
о БЕЛЕ 


1 
ДР! 
[SA 


22 


3.3.1 钢 球 式 安全 联 轴 器 

















(1) AQ 型 钢 球 式 安全 联 轴 絮 ”AQ 型 钢 球 式 安全 
联 轴 器 的 结构 型 式 见 医 





7.2-81， 主 要 尺寸 见 表 7.2-79， 





适用 于 电动 机 与 工作 机 或 减速 器 之 间 的 连接 。 


标志 





18 























图 7. 2- 
4.5. 
14 一 弹性 套 




















81 AQ 型钢 球 式 安全 联 轴 器 
13 一 弹簧 垫圈 6 一 端 盖 7 一 壳 体 8 一 转子 “9 一 沉 头 螺 塞 
15 一 柱 销 ”16 一 定位 螺钉 “17 一 半 联 轴 器 “18 一 钢 球 
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表 7.2-79 AQ 型 钢 球 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 5987—1992) (单位 : mm) 





























































































































































































































ee у ceb к A 
— - 轴 孔 | Өт | АййМЛК 
ЕЛЕНЕ 7 i 
T 直径 | MAKE | EZM 1, 
型 号 ú 
600 750 1000 1500 3000 d < 
| HS i aE 1, L 
r/min 
19 42 30 
АО1 0.5 4 24 52 100 38 80 166 
28 62 44 
= 19 42 30 
24 52 38 
AQ2 1 7.5 110 100 176 
28 62 44 
38 82 60 
24 52 38 
28 62 44 3-4 
А03 0.87 3 24 38 82 60 130 
42 
112 84 
= 45 
一 一 一 238 
28 62 44 
38 82 60 
AQ4 1.3 4.5 36 42 150 
48 112 84 
55 
38 82 60 
42 150 
48 112 84 
А05 3.6 12 96 180 
55 
60 
142 107 
= 65 
38 82 60 262 
42 
112 84 
48 
AQ6 2. 53 6 20 162 55 200 
60 
142 107 
65 
70 
42 
4-5 
48 112 84 
55 
А07 65 14.6 49 393 60 220 322 
65 
142 107 
70 
75 
48 210 
112 84 
55 
60 
65 
А08 10 24 80 644 яд 142 107 250 347 
75 
80 
172 132 
85 
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ЕЕ 
«іо 


Ж F ri 
传递 的 功率 / 





600 


750 


1000 


3000 





r/min 


主动 端 





轴 


孔 长 度 


从 动 端 轴 孔 长 
度 Ji ,7 型 





L, 


L, 


“PS. 


从 





AQ9 


AQ10 


21 


77 


173 


1380 











142 








172 





25 


60 


200 


1600“ 











142 











172 


250 





100 


212 





АО11 


23 


46 


110 


360 





AQ12 


45 


95 


240 


830 





AQ13 


58 


113 


267 


902 





AQ14 





126 





247 





585 


1975 








142 











172 





100 





110 


212 


107 





132 


280 


387 





107 





132 





167 


300 


423 





107 





132 





167 


350 


423 











172 





100 





110 





120 





125 


212 


300 





130 


252 


132 





167 





202 


400 





80 





85 





90 





95 


172 





100 





110 





120 





125 


212 





130 





140 





150 


252 


350 





90 





95 


172 





100 





110 





120 








125 





212 





132 





167 





202 


450 


508 





132 








167 





500 





600 
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ЕЕ 
«іо 


各 种 转速 下 所 能 
传递 的 功率 /kW 





600 


750 


1000 


1500 





主动 端 


轴 孔 长 度 


从 动 端 轴 孔 长 
度 J, Zi 型 





3000 d 





r/min 


L, 





AQ14 


126 


247 


585 


1975 





А015 


296 


586 


1372 


4632“ 





AQ16 


355 


694 


1645 


5550 * 





А017 


630 

















А07 ііі 


Е: 





1230“ 


He 66 ” 
ӨРҮ “ж 


2916 





号 的 联 轴 器 材料 为 锻 钢 。 




















350 





500 


600 











212 











252 











302 














212 





252 











302 








352 


450 





202 





242 


550 


700 





167 


202 





247 





282 


600 


740 








252 











302 




















2) AQZ ЖУ H| КОК 1 2 HK #HH йт 





10 一 密封 





判 动 轮 钢 球 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 


12 3456 7 8 9101112131415161917 


gc 





— ЕП 
ASNS 








jis 








352 








500 


的 场合 。 


202 





242 





282 








650 





























图 7.2-82 А07 型 带 制 动 轮 钢 球 式 安 全 联 轴 器 


、2 一 螺栓 3、12 一 轴承 盖 
圈 11 一 滚动 轴承 


4、5 、13 一 弹簧 垫圈 








792 























14 一 弹性 套 ”15 一 柱 销 ”16 一 定位 螺钉 


6 一 端 盖 7--2МЖ 8 一 转子 9 


沉 头 螺 塞 
17 一 半 联 轴 器 “18 一 钢 球 


19 一 制 动 轮 


8~10 


ТІЛІН 2) 



























































































































































































































































第 2 章 Ж 轴 器 7 -145 
表 7.2-80 AQZ 型 带 制 动 轮 钢 球 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (ЙІН ІВ/Т 5987—1992) (单位 : mm) 
ЕУ = 
各 种 转速 下 所 能 и, Eai | ALK 
| сои 直径 | MAKE | Жл 
型 号 D Lo 8 Do B Li 
600 750 | 1000 | 1500 | 3000 d 
: H7 L, L L 
r/min 
19 42 30 
А071 0.5 4 24 52 100 38 80 166 
28 62 44 
-- 19 42 30 30 
24 52 38 
А072 1 7:9 110 100 176 
28 62 44 
160 70 
38 82 60 
24 52 38 
28 62 44 3-4 
А073 0. 87 3 24 38 82 60 130 
42 
112 84 
一 45 
=— 238 47 
28 62 44 
38 82 60 
AQZ4 1.3 4.5 36 42 150 200 85 
48 112 84 
55 
38 82 60 
42 150 
48 112 84 
АО75 3.6 12 96 180 42 
55 
60 
142 107 
一 65 
38 82 60 262 
42 
112 84 
48 
АО76 2.53 6 20 162 55 200 47 
250 105 
60 
142 107 
65 
70 
42 
4-5 
48 112 84 
55 
А077 6 14.6 49 393 60 220 327 57 
65 
142 107 
70 
75 
48 210 
112 84 
55 
60 
65 
А078 10 24 80 644 0 142 107 250 357 315 135 72 
75 
80 
172 132 
85 
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篇 ” 轴 系 及 部 件 





ЕЕ 
«іо 


各 种 转速 下 所 能 
传递 的 功率 /kW 




















600 


750 


1000 


1500 


3000 





r/min 


主动 端 





轴 


孔 长 度 


从 动 端 轴 孔 长 
BE Zi, J 型 





L, 


L, 





AQ79 


21 


77 


173 


1380 








142 


107 











172 


210 





132 


280 


378 


4-5 





А0710 


25 


60 


200 


1600“ 








142 


107 











172 





132 





100 


212 


250 





167 


300 





AQZ11 


46 


110 


360 


142 





107 











172 





132 





100 





110 


212 





167 


350 


423 


400 


170 


72 


97 





А0712 


45 


95 


240 


830 








172 


132 





100 





110 





120 





125 


212 





167 





130 


252 





202 


400 





А0713 


58 


113 


267 


902 


80 





85 





90 





95 


172 


300 





132 





100 





110 





120 





125 


212 





167 





130 





140 


252 





202 


450 


508 


558 





500 


210 


102 





А0714 





126 





247 





585 





1975“ 





90 





95 


172 


132 





100 





110 





120 





125 


212 


350 





167 





130 








140 





252 











202 





500 





600 





6-8 





630 





265 


122 
























































































































































第 2 章 联 轴 器 7-147 
(Ж 
ph y -bb N > 
l и | әй Аа 
传递 的 功率 /KW ке) WIKE | PEZO) OH 
型 号 D Lo S Do B L 
600 750 |1000 | 1500 | 3000 
; H7 L, L L 
r/min 
150 252 202 
AQZ14| 126 247 585 |1975 * 160 350 500 600 
302 242 
170 
110 
120 212 167 
125 
630 265 122 
130 
А0715| 296 585 | 1372 4632 * 140 252 202 550 700 
150 
160 
6-8 
170 302 242 
180 450 
125 212 167 
130 
140 252 202 
і 150 
А0716| 355 694 |1645 * 5550 * 160 600 740 710 120 
170 302 242 
180 
190 352 282 
340 
140 
252 202 
150 
160 
| 170 302 242 
АО717| 630 |12307 |2916“ 180 500 650 792 |8-10| 800 182 
190 
200 352 282 
220 


















































(3) AQD 型 钢 球 式 安全 联 轴 器 ”AQD 型 钢 球 式 安 全 联 轴 融 的 结构 型 式 见 图 7.2-83， 主 要 矿 才 见 表 7.2-81。 
123 4 5 


1、9 一 螺栓 2、10 一 弹簧 垫圈 3 一 轴承 盖 4 


678 910 

















52? 
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rel 
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AT 
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De 
Do 














BI 7. 2-83 








AQD 型 钢 球 式 安全 联 轴 器 








带 轮 式 壳 体 5 一 转子 6 一 密封 盖 7 一 滚动 轴承 


8—3 шї 

























































































































































































7 -148 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
表 7.2-81 AQD 型 钢 球 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 5987—1992) (МУ: mm) 
各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 /kW 
和 Теле 
a © | 轴 和 孔 长 度 
型 号 600 750 1000 | 1500 | 3000 d я р ІЯ Do D. 
H7 
r/min 
19 42 
AQDI 0.5 4 24 52 80 100 125 118 
28 62 
— 19 42 
24 52 
AQD2 1 7:5 100 110 130 125 
28 62 
38 82 
24 32 
28 62 
AQD3 0.87 3 24 38 82 130 150 140 
42 
112 
= 45 
28 62 
38 82 
AQD4 1.3 4.5 36 42 150 190 180 
48 112 
55 
38 82 
42 150 
48 12 
AQDS 3.6 12 96 s: 180 212 200 
60 
42 
— 65 
38 82 
42 
12 
48 
AQD6 293 6 20 162 55 200 248 236 
60 
42 
65 
70 
42 
48 112 
55 
AQD7 6 14.6 49 393 60 220 262 250 
65 
42 
70 
75 
48 210 
12 
55 
60 
65 
AQD8 10 24 80 644 70 42 250 292 280 
75 
80 
72 
85 












































各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 /kW 


= 
ка] 
С> 
mm 
НМ 




















600 750 1000 


1500 


3000 





r/min 





轴 孔 长 度 
L 





AQD9 


AQD10 


21 51 


1380 








42 








72 


280 





25 60 


200 


1600“ 








42 











72 





100 


300 





AQD11 


23 46 110 


360 





AQD12 


45 95 240 


830 





AQD13 


58 113 267 


902 





AQD14 





126 247 585 











1975 





42 














72 





100 





110 





120 


212 


350 


250 


332 


315 





372 


355 





417 


400 





80 





85 





90 


172 





100 





110 





120 





125 


212 





130 





140 


252 


400 





80 





85 





90 





95 


172 





100 





110 





120 





125 


212 





130 





140 


252 


450 


300 


467 


450 





520 


500 





90 





95 


172 





100 





110 





120 





125 


212 





130 








140 





252 





500 





350 





580 


560 

























































































































































































7 -150 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
( 续 ) 
各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 /kW IAEE | 
型 号 600 750 1000 1500 3000 d Т. D Lo Do D. 
r/min H7 
150 252 
AQD14 126 247 585 1975 160 402 500 350 580 560 
170 
110 
120 212 
125 
130 
AQD15 296 585 1372 | 4632 * 140 252 550 620 600 
150 
160 
170 302 
180 450 
125 212 
130 
140 252 
150 
AQD16 355 694 1645 5550“ 160 600 690 670 
170 
302 
180 
190 
140 
150 252 
160 
170 302 
AQD17 630 1230 * | 2916“ = 180 650 500 730 710 
190 
200 352 
220 
注 : 表 中 带 “* ”号 的 联 轴 器 材料 为 锻 钢 。 
3.3.2 摩擦 式 安全 联 轴 器 (2) MAL 型 链 轮 摩擦 式 安 全 联 轴 器 ”MAL 型 链 
1) AMN 型 内 张 摩擦 式 安全 联 轴 器 АМАЛЫ ”” 轮 摩擦 式 安 全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-85， 主 要 
张 摩擦 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-84， 主 要 ”尺寸 见 表 7.2-83。 
尺寸 见 表 7. 2-82, 
S e 





ES 





L X 
ZZ ss 





2. 3 
АММІ ~ AMN4 


















тү] 


[IÑ 


4 Š 








标志 


ду с = Z 


| © = 


Z елі 












1 23 4 5 
AMN5 ~ AMN6 


图 7.2-84 AMN 型 内 张 摩擦 式 安全 联 轴 器 


1 一 半 联 轴 器 I 





2 一 摩擦 片 ”3 一 中 间 环 ”4 一 压缩 弹簧 ”5 一 半 联 轴 器 工 


40 
50 
65 
90 


8 
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тт) 








(单位 : 


52 
64 
88 
125 
160 
180 





D, 
55 
75 
60 
85 
85 
115 
120 
150 
155 
190 
200 
240 





55 
75 
60 
85 
85 
115 
120 
150 
155 
190 
200 
240 





























153 
195 
295 
395 
490 
590 








轴 s 
Ji 
44 
60 
44 
60 
84 
60 
84 
107 
84 
107 
132 
107 
132 
167 
132 
167 
202 





轴 孔 长 度 


2 


42 
52 
62 
82 
62 
82 
82 
112 
142 
112 
142 
172 
142 
172 
212 
172 
212 
252 


11 
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轴 孔 直径 
d, , d, 
‚18,19 
‚38 
‚45 ,48 
55,56 


0 





















































60,63,65,70,71,75 


50,55,56 
100,110,120,125 


95 
100,110,120,125 


60,63,65,70 
130,140,150 


71,75 
80,85,90,95 


20,32,35,38 
25,28 
40,42,45,48 
35 


3 
80,85,90 


16 
20,22,24 
25,28 
32,35,38 
40,42 
50, 
70,71,75 











a 
2 
~ 
=l 
© ` 
3 
ту =J 
Е HASS : 
cn 
N 
9 5 
5 ТТ 5 
қалала ТП 
5 А Ж Е М 
сс) 
Т š 
оо 
° ~ 





max 

160 
1600 
4000 
6300 








AAA 


ЖАҒА 














5 





表 7.2-82 AMN 型 内 张 摩擦 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (š H JB/T 6138—2007) 


公称 转 矩 
Т./М-т 
тіп 
20 
250 
800 
2500 








< s БЕС 
114222227 555555552 11] 






MALI~MAL2 4! 





AMNI 
AMN2 
AMN3 
AMN4 
AMN5 
AMN6 
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A 


人 碟 形 


压板 7 


6 


13 一 调节 螺钉 


链 轮 








12 一 调节 板 


螺钉 


11 


3 一 链条 ”4 一 摩擦 片 5 


10 一 螺母 


图 7.2-85 MAL 型 链 轮 摩擦 式 安 全 联 轴 器 
定位 环 




















联 轴 器 “2 一 
8 一 圆 螺 母 9 





ЕТА 


1 一 从 动 端 

















































































































































































































7 -152 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
表 7.2-83 MAL 型 链 轮 摩擦 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBMT 10476—2004) 
(单位 : mm) 
ЕРТ! em 
公称 转 矩 = те 
2. RF К-НЕ 
у ы. Т/М. m н 4, >< 44 к с 
型 号 轴 孔 直径 Y 型 轴 孔 直径 1%! D В, b, 5 
min | max d, L, d, L, 
14 27 
10,11,12,14, 16,18,19 30 
MALIQ | 6.3 28 
16,18,19 20,22,24 38 
25,28 44 
52 101 | M33 х1.5 |) 60 3.7 
18,19 30 
16,18,19, 20,22,24 38 
MALI1Z 14 56 
20 ,22 ,24 25 ,28 44 
30 ,32 ,35 ,38 60 
18 ,19 30 
16,18,19, 20,22,24 38 
МАІ20 20 80 
20,22,24 ,25 25 ,28 44 
30,32,35 ,38 60 
62 137 | M42 х1.5 | 80 4.2 
20,22,24 38 
19,20,22, 25,28 44 
МА127. 40 140 
24,25,28 30,32,35,38 60 
40,42,45 84 
20,22, T 20,22,24 38 
24,25,28 25,28 44 
MAL3Q 63 224 
30,32,35,38 60 
30,32,35 82 
40,42,45 ‚48 84 
188 М65 х2 10 | 3.7 
25,28 75 30,32,35,38 60 
30,32,35,38 82 40 ,42 ‚45 ‚48 84 
MAL3Z 90 400 
50,55,56 84 
40,42,45 112 
60,63,65 107 
30,32,35,38 100 30,32,35,38 60 
MAL4Q | 125 | 560 40,42,45, [Тә 40,42,45,48,50,55,56 84 
48,50 60,63,65,70 107 
35,38 100 40,42,45,48,50,55,56 84 250 М90 х2 150 | 5.2 
40,42,45, 
MAL42 | 224 |1120 112 60,63,65,70,71,75 107 
48,50,55,56 
60,63 142 80,85,90 132 
38 ,40,42, 
120 40,42,45,48,50,55,56 84 
МА150 | 400 | 1400 45 ,48,50,56 
60,63,65 142 60,63,65,70,71,75 107 
42,45,48, 354 | М100 х2 | 130 | 5.8 
120 45 ,48,50,55,56 84 
50,55,56 
МА157 | 630 | 2000 
60,63,65, TO 60,63,65,70,71,75 107 
70,71 80,85 132 
45 ,48,50,55, 45 ,48,50,55,56 84 
МА160 | 900 | 2800 56,60,63,65, 150 60,63,65,70,71,75 107 
70,71,75 80,85 132 
470 | М150 х2 | 145 | 5.4 
65,70,71,75 150 65,70,71,75 107 
MAL62 | 2000 | 4000 80,85,90,95 172 80,85,90,95 132 
100 212 100 167 
































































































































































































































































































第 2 章 Ж 轴 器 -153 
(2) 
主动 端 从 动 端 
公称 转 矩 ЕЕ pE 
ы. T/N- был 52 "ы ж 5 
型 号 n шы 轴 孔 直径 Y m 轴 孔 直径 J, D В, D, 5 
тіп тах а, L, d, L, 
70,71,75, ò 80,85,90,95 132 
MAL7Q | 2500 | 5000 80,85 ,90 ,95 100 ,110 ,120 ,125 167 
100,110 212 130,140 202 
631 М190 х3 | 250 10 
95 190 110,120,125 167 
MAL72 | 4700 | 9500 | 100,110,120,125 212 130,140,150 202 
130 252 160,170 242 
3.3.3 液压 式 安全 联 轴 器 
(1) DZ 型 低速 轴 连 接 液压 式 安 全 联 轴 器 DZ > 
型 低速 轴 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2- 
86， 主 要 尺寸 见 表 7.2-84。 
(2) GZ 型 高 速 轴 连接 液压 式 安 全 联 轴 器 GZ 
型 高 速 轴 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7. 2- 
u ы 15° 
87, 主要 Кър 7.2 85, — A A 
(3) DJ 型 低速 键 连接 液压 式 安全 联 轴 器 ”DJ 型 
氏 速 键 连接 液压 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 
图 7.2-88， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-86。 Ey 
(4) GJ 型 高 速 键 连接 液压 式 安全 联 轴 器 ”GJ 型 
高 速 键 连接 液压 式 安 全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 
图 7.2-89， 主 要 尺寸 见 表 7.2-87。 图 7.2-86 DZ 型 低速 轴 连 接 液 压 式 安全 联 轴 器 
1 一 剪 切 环 2 一 剪 切 管 3 一 连接 套 
表 7.2-84 DZ 型 低速 轴 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 7355—2007) (单位 : mm) 
型 ы, 滑动 转 矩 T /kN + d р D, L L. В © С, 
AY130DZ 0.315 -0.63 30 40 107 82 40 4 
AY135DZ 0.5~1 35 45 112 87 45 
AY140DZ 0.71-1.4 40 52 118 94 52 5 
AYLA5DZ 0.9~1.8 45 58 124 102 60 7 
AYL50DZ 1.25 -2.5 50 65 130 109 65 2 1.5 
AYL60DZ 2~4 60 75 140 117 73 
AYL70DZ 3.55 ~7.1 70 90 152 130 82 8 
AYL80DZ 4.5~9 80 100 162 146 98 
AYL90DZ 5.6~11.2 90 110 173 158 110 
AYL100DZ 9-18 00 125 186 180 120 
AYL110DZ 11.2-22.4 10 140 200 179 121 12 
AYL120DZ 14 ~ 28 20 150 209 205 145 3 2 
AYL130DZ 18 ~ 35.5 30 160 219 214 156 7 
AYL140DZ 22.4 - 45 140 170 229 225 165 13 
AYL150DZ 25 ~ 50 50 180 239 235 175 М 
AYL160DZ 40 ~ 80 60 200 252 260 195 
AYL170DZ 45 -90 170 210 262 256 191 
AYL180DZ 56 -112 80 225 275 15 4 2.5 
AYL190DZ 71-140 190 240 288 Š 
AYL200DZ 80 ~ 160 200 250 298 302 236 
AY1220DZ 100 ~ 200 220 270 318 
Е: ЗР ӘРЕН E РКА м 0°С ЕМІНЕН. КА УКР ОЗС р, АЛЫ с К 〈 一 般 降 低 1.5% ) 。 
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了 | 
= 11502 
| 
1 
`] әт “72 Хү ЛЬ 
{олсе з 
g 
图 7.2-87 GZ 型 高 速 轴 连 接 液 压 式 安全 联 轴 器 
1 一 剪 切 环 2 一 剪 切 管 。3 一 连接 套 
表 7.2-85 GZ 型 高 速 轴 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 7355—2007) (单位 : mm) 
型 号 ЛН Т.К -m| d | D | Di | D, | D, р, |D. | L L. | L, | {ш 1 | B м |с |с 
AYL60GZ 2-4 60 | 75 |140 | 78 | 40 | 70 |90 |137 |83 106 |128 1 
AYL70GZ 3.55 ~7.1 70 | 90 152 90 | 50 | 80 |100 |150 92 | 18 1115.5|140.5| 13 1.5 8 M6| 2 
AYL80GZ 4.5 -9 80 |100 | 162 | 100 | 50 | 90 |110 |166 |108 131.5|156.5 Í 1.5 
AYL90GZ 5.6-11.2 90 | 110 |173 |115 | 65 |100 |125 | 184 |123 др 145 |170 2 
AYL100GZ 9-18 100 |125 | 186 |125 | 70 |110 | 140 |206 |133 156 |191 Р 
AYL110GZ 11.2 ~22.4 110 | 140 | 200 | 140 | 80 120 150 | 208 | 137 Ва 167 |193 | 18 М8 
AYL120GZ 14—28 120 |150 |209 |150 | 90 |130 |160 237 161 189 |221 
AYL130GZ 18 ~35.5 130 | 160 | 219 | 165 | 100 | 140 | 170 |250 | 174 Т 201 |234 3 | 2 
AYL140GZ 22.4 ~ 45 140 | 170 | 229 | 175 | 105 150 | 180 | 261 | 183 |  |212 |245 i3 
AYL150GZ 25 ~50 150 | 180 | 239 | 190 | 115 | 160 | 190 |275 | 195 35 222 |257 3 
АҮІ16067 40 ~ 80 160 | 200 | 252 |200 | 120 | 170 | 200 215 |” 
AYL170GZ 45 -90 170 |210 |262 |215 | 130 | 180 |215 |300 РЕ" 247 |282 5З Мб 
AYL180GZ 56 - 112 180 |225 |275 | 225 | 135 | 190 |225 K s 25 
AYL190GZ 71-140 190 | 240 |288 |240 | 145 |200 25% 15 417 
AYL200GZ 80 ~ 160 200 | 250 | 298 | 250 | 150 |220 350 |260 | 39 |297 |332 
AYL220GZ 100 ~ 200 220 | 270 | 320 | 270 | 175 | 240 | 270 
Е: 表 中 的 滑动 转 矩 是 当 环 境 温度 为 0 Д ЕВЕ. КБА УКР ОЗС Вр, Е ЧК 1. 5% 。 
— L =| 
1 L ži 
12+ 
220.2 в? 
2 13 LA 0.5~1 C 
4ХМ ( 轴 向 间隙 ) 可 | 
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图 7.2-88 DJ 型 低速 键 连接 液压 式 安全 联 轴 器 


一 剪 切 环 2 一 剪 切 管 3 


一 连接 套 





1 一 剪 切 环 。 2 一 剪 切 管 























一 连接 套 
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图 7.2-89 GJ 型 高 速 键 连 > 
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表 7.2-86 DJ 型 低速 键 连接 液压 式 安全 联 轴 器 主要 尺寸 (摘自 JBAT 7355—2007) (单位 : mm) 









































































































































型 号 1. d p Db |b D L | L| L | | Bp mM|c C, 
AYL35DJ 0.63 ~1.25 25-35 |52 |145 |130 | 72 | во | 40 |32 
AYIAODJ 1.12 ~2.24 30~40 | 60 | 150 | 136 90 | 95 | 55 |47 
AYIA8DJ 1.6 ~3.15 38~48 | 70 |160 |146 100 |100 | 60 | 52 ; x 
AYL55DJ 2.24 ~4.5 45-55 | 80 |170 |155 | 110 |105 | 65 | 57 
AYL60DJ 3.15 -6.3 50-60 | 90 |180 |165 125 | 115 | 71 | 59 S; ч 1.5 
AYL70DJ 4.5 ~9 60~70 |100 |186 |172 | 140 | 125 | 81 | 69 
AYL80DJ 5.6~11.2 65~80 |110 |196 | 182 150 |130 | 86 | 74 
AYL85DJ 8—16 70-85 |120 | 206 | 192 |160 |140 |96 | 84 3 
AYL95DJ 10-20 80-95 |130 220 | 205 | 170 | 150 |106 | 93 | 4 
AYL100DJ 11.2 ~22.4 85-100 |140 | 230 | 215 |180 | 160 | 116 | 103 13 - 
АҮ 1001 14-28 95-110 |150 |235 220 |185 |170 | 128 | 113 2 
AYL120DJ 18 ~35.5 100—120 | 160 | 245 230 |190 | 180 | 139 | 124 
AYL130DJ 25 -50 115-130 |180 265 | 250 |220 |190 |146 | 131 20 М8 ВЕ 
AYL150DJ 35.5 ~71 130-150 |200 285 | 270 | 240 | 200 | 153 | 138 Ы 
AYL170DJ 50-100 140-170 |220 300 |285 | 260 | 230 |183 | 168 > 2.5 
AYL190DJ 71-140 160-190 |250 330 |315 | 290 | 250 | 202 | 185 
AYL200DJ 100 ~ 200 180 -200 |280 360 | 345 | 320 | 270 | 222 | 205 Ы 
注 : 1. ДӘН ИН ЕАН де Ч ИӘ ЕУ 0C A ЕНИН» ЖАНЕ OC 时， 滑动 转 矩 一 般 降 低 1.5% 。 

2. 轴 孔 直径 4 按 GB/T 3852—2008 的 规定 ， 键 槽 的 型 式 选取 A 型 。 
























































表 7.2-87 GJ 型 高 速 键 连接 液压 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 7355—2007) (单位 : mm) 
型 = 滑动 转 矩 T./kN ”Im d D D, L 14 Lamin с 
AYL50GJ 1.4 -3.55 40 ~ 50 85 145 105 67 80 
AYL60GJ 2.8~5.6 50~60 100 157 110 71 85 P: 
AYL70GJ 4-8 60-70 115 172 125 83 05 
AYL80GJ 7.1-14 70 ~ 80 130 185 140 98 20 
АҮІ9ОСЈ 10 ~ 20 80 ~ 90 145 206 160 113 30 
AYL100GJ 12.5 -25 90 ~ 100 160 218 175 122 40 
AYL110GJ 16 ~ 35.5 00 ~ 110 175 234 190 137 45 2 
AYL120GJ 22.4 ~ 45 10 ~ 120 190 245 200 146 55 
AYL130GJ 28 -56 20 - 130 205 255 220 164 65 
AYL140GJ 40 ~ 80 30 ~ 140 225 272 230 173 80 
AYL150GJ 45 -90 40 ~ 150 240 286 260 193 95 
AYL160GJ 56—112 50 ~ 160 255 300 285 218 210 2.5 
AYL180GJ 71—160 60 ~ 180 280 346 300 233 235 



























































7.2-90， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-88. 


ПЕ: 1. 表 中 的 滑动 转 矩 是 当 环 境 温 度 为 0CP 
2. 轴 孔 直径 4 fk GB/T 3852—2008 的 


























上 的 值 。 若 环境 温度 低 于 0 时 ， 滑 动 转 矩 应 降低 1.5% 。 


规定 ， 键 槽 型 式 选取 A 型 。 















































5) DF 型 低速 法 兰 连接 液压 式 安 全 联 轴 器 DF (6) GF 型 高 速 法 兰 连接 液压 式 安全 联 轴 器 ”GF 
型 低速 法 兰 连接 液压 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 医 型 高 速 法 兰 连接 液压 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 











7.2-91， 主 要 尺寸 见 表 7. 2-89, 
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图 7.2-90 DF 型 低速 法 兰 连接 液压 式 安全 联 轴 器 





















































































































































1 一 前 切 环 2 一 剪 切 管 3 一 连接 套 4 一 中 间 套 
表 7.2-88 DF 型 低速 法 兰 连接 液压 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 〈 摘 自 JBMT 7355—2007) 〈 单 位 : mm) 
滑动 转 
EA КУК ЛЛ “аа 
AYL90DF | 11.2~22.4 90 105 | 180 | 155 | 105 | 175 | 146 17 156 = 一 | р м6 4 [1.5_ 
AYL130DF 22.4 ~ 45 130 | 145 | 225 196 | 135 | 180 | 145 20 158 32 [13.5 2 
AYL150DF 35.5 ~71 150 | 170 | 250 | 218 | 150 208 | 168 25 181 18 8-М18 5 
AYL170DF 50 ~ 100 170 | 195 285 | 245 | 170 | 237 | 195 27 203 40 21 8-M20 6 
AYL200DF 71 ~140 200 | 225 | 315 | 280 | 185 | 262 | 212 32 228 22.5 10-М22 252 
AYL220DF 100 ~200 220 | 250 | 350 | 310 | 210 | 280 | 227 35 242 50 |23.5 7 
АҮІ250рЕ 140 ~ 280 250 | 280 | 390 | 345 | 235 | 300 | 242 40 257 70 |25.5 |10-М24 == 
АҮІ280рЕ 200 ~ 400 280 | 315 | 440 | 390 | 255 | 332 | 272 42 287 80 [29.5 | 16-М27 9 
AYL300DF 250 ~ 500 300 | 340 | 490 | 435 | 275 | 357 | 288 47 306 90 34 |16-М30 3 
AY1340DF 355 -710 340 | 383 | 550 | 492 | 320 390 | 318 50 336 | 100 11 
AYL380DF| 500 ~ 1000 380 | 425 | 620 | 555 | 380 | 405 | 328 55 346 | 100 | 36.5 10-М36 
АҮІ4200Е| 710 ~ 1400 420 | 485 | 680 | 605 | 400 | 445 | 368 55 386 44. 5 14 
AYLA80DF| 1250 ~ 2500 480 | 535 | 780 | 690 | 450 | 545 | 461 62 479 120 47.5 10-М48 | 17 3.5 
AYLS30DF| 1600 ~ 3150 530 | 580 | 840 | 750 | 490 | 600 | 500 70 525 50 
AYLS60DF| 2000 ~ 4000 560 | 625 | 920 | 820 | 530 | 650 | 540 80 565 54.5 | 16-М56 19 4 
AYL630DF| 2500 ~ 5000 630 | 690 | 1000 | 880 | 590 | 665 | 555 80 580 59.5 | 16-M64 
AYL670DF| 3150 ~ 6300 670 | 760 | 1100 | 980 | 640 | 725 | 600 95 625 | 200 |71.5 |16-М72| 21 5 
AYL750DF| 4000 ~ 8000 750 | 835 | 1200 | 1080 | 700 | 770 | 630 |110 | 655 79.5 |20-М72 | 24 
HE; 表 中 的 滑动 转 矩 是 当 环境 温度 为 0K НИН. ЕНЕЛЕР OC, ЭЗЕ ЛИНКС. 5% 。 
L+0.2 
12-07 ШЕН 
Li L 
3 
1 
617 МТ 
ЧЕ 
С: 
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Dı 





Dh7 





KI 7. 2-91 


1 一 剪 切 环 2 一 剪 切 管 








GF 型 高 速 法 兰 连接 液压 式 安全 联 轴 器 


3 一 连接 套 
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表 7.2-89 GF 型 高 速 法 兰 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBAT 7355—2007) (单位 : mm) 































































































































































































I 型 工 型 ШЕЛ! 
型 号 ШЕЛЕРІ 适用 于 G 1 CL 型 鼓 适用 于 G H CL 型 鼓 适用 于 WGC .WG 型 鼓 „| с 
T./kN т 形 齿 式 联 轴 器 形 齿 式 联 轴 器 形 齿 式 联 轴 器 
Dh7 Di |В, L, | n-d | D7 Dí |D L, | n-d | рь |D, | D, | L, | n-d 

AYIAOGF | 0.8~1.6 | 93 |144|128 8-9 | 110 149|133 3 ар 95 |150 |135 53 1101611 
АҮІЅОСЕ | 1.4-2.8 | 120 |174 |154 zi 126 |167|150| 4 110 |170/155| 3 125 
AYL60GF | 2.24-4.5 | 144 |194|175 n 148 |187|172 10-9 | 130 |200 175 135 
АҮІЛОСЕ | 3.15-6.3 | 163 |224|196 12-11| 165 |204|188 12-9 | 152 |225 |200 8-11 17 
AYL80GF 4.5-9 185 |241 |220 185 |230 [210 10-1 | 170 |245 218 š 145 
AYL90GF 7.1-14 |207 |260|238 12-13| 210 |256|235| 5 | 14-1 | 190 |272|248 ЖЕТ 160 1.5 
AYL100GF 10-20 227 |282 |260 235 |287 |265 12-1 | 205 |290 |265 180 
AYL110GF 14 ~28 243 |314 |284 10-17 | 270 |325 |300 14-1 | 218 |315 288 В 210| 20 
АҮШ20СЕ | 22.4-45 | 272 |346|318 iis 305 |362 |340 18-1 | 248 |355 |325 235 
АҮ1Л40СЕ | 31.5 ~63 | 308 |380|352| 6 340 |412 |384 14-1 | 295 |412 1380 5 10-21 |245 
AYL160GF 45 -90 352 |442 |408 12-21 | 385 |462 |435 Р 18-1 | 330 |440 405 12-21 |275 23.5 
AYLI80GF | 63 ~125 | 392 |482 |448 16-21 | 435 |512 |482 22-1 | 370 |490 |455 16-21 |315 2 
АҮІ220СЕ | 112-224 | 470 |580 |536 14-25 | 485 |580 |545 18-2 | 435 |580 |525 16-25 |320 | 28 

Е: 1. 表 中 的 滑动 转 矩 是 当 环境 温度 为 0 以 上 时 的 值 。 若 环境 温度 低 于 0% 时 ， 滑 动 转 矩 应 降低 1.5% 。 

2. 螺栓 d 对 基准 孔 D 的 位 置 度 : 4 d =9mm 时 为 0.015mm; 4 d =11 ~17mm 时 为 0.02mm; 2414-21 ~25mm 时 为 0.03mm。 
(7) GC 型 高 速 端面 齿 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 间隔 配置 ， 隔 离 圈 被 固定 在 星 形 轮 上 的 环 圈 6 和 7 














GC ЖЖ 














7.2-92, 





置 的 套图 











主要 

















MSE 8 的 两 端 
5 放 在 弹性 圈 4 Ч 
圈 内 ， 这 样 即 可 





固定 在 




















Ph， 弹性 
各 证 隔离 圈 的 自动 定 心 。 


4 








员 





IRAI 











齿 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 
尺寸 见 表 7. 2-90, 
单 向 安全 联 轴 器 
单 向 安全 联 轴 器 结构 见 图 7.2-93, 包括 同心 配 
1、 星 形 轮 2 和 装 有 弹簧 片 8 的 隔离 圈 
形 轮 和 隔离 圈 上 ， 每 
周 制 出 的 隔离 


3, 


排 模块 





模块 可 以 是 钢 球 、 滚 子 、 滚 针 或 是 钢 球 与 滚 子 
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彼此 弹 








始 压 向 套 








Ж, 在 隔离 圈 
HE9, ЖИЗНИ ЗЕН 8, 
圈 和 星 形 轮 的 压 紧 状态 ， 








的 端 部 和 环 圈 
它们 的 数 
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ІШ 





ЕГШ БИ Rs 
取决 于 模块 初 


BE) 














顺 时 针 传 动 时 ， 横 块 
从 而 使 转 矩 传 给 套 圈 


产生 旋转 。 
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图 7.2-92 GC 型 高 速 端 面 齿 连 接 液压 式 安全 联 轴 器 


1 一 剪 切 环 “2 一 剪 切 管 


3 一 连接 套 ”4 一 中 间 套 


5 一 轴 套 








的 每 端 应 
不 少 于 3 个 弹簧 片 ， 以 保证 它 的 对 中 。 弹 性 圈 可 保 


证 所 有 模块 与 套 轿 和 星 形 轮 的 固定 接触 。 当 星 形 轮 
压 向 星 形 轮 和 套 圈 并 被 攀 住 ， 
旋转 快 于 星 形 轮 时 则 
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— геш 
NS 
Е-Е 
单 向 安全 联 轴 器 
1 一 套 圈 2 一 星 形 轮 3 一 隔离 圈 4 一 弹性 圈 5 一 模块 6、7 一 环 圈 8 一 弹簧 片 ”9 一 凸 耳 
3.3.5 钢 砂 式 安全 联 轴 器 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7.2-94, 主要 尺寸 见 表 7.2- 
(1) AS 型 钢 砂 式 安 全 联 轴 器 “AS 型 钢 砂 式 安全 91, 适用 于 电动 机 与 工作 机 或 减速 器 的 直接 连接 。 





9 10 1112 13 1415.1617 18 19 20 





























图 7.2-94 AS 型 钢 砂 式 安全 联 轴 器 
1、25 一 紧 定 螺钉 “2 一 半 联 轴 器 “3 一 弹性 套 4 一 柱 销 5、8 一 弹簧 垫圈 6、16 一 螺母 
7、15 、19 一 螺栓 ”9 一 法 兰 ， 10、13 、21 一 密封 圈 11 一 滚 针 轴承 ”12 一 从 动 转子 14、20 一 壳 体 























17 一 钢 砂 “18 一 叶轮 “22 一 滚动 轴承 ”23 一 挡 轿 “24 一 内 六 角 螺 栓 ”26 一 主动 轴 套 
表 7.2-91 AS 型 钢 砂 式 安 全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 5986—1992 ) (单位 : mm) 



























































各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 人 kW | ши 轴 孔 长 度 
型 号 | 750 1000 | 1500 | 3000 d Y 1.1,2,2 Lo b, D 
r/min H7 L L Li 
14 32 20 32 100 
AS1 一 | 0.075 | 0.185 | 1.5 80 105 
16 110 
42 30 42 
19 126 
20 
AS2 0.2 | 0.48 1.1 4 95 160 
22 136 
52 38 52 
24 
AS3 0.5 1.3 3.5 8" 180 106 194 
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轴 系 及 部 件 





各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 /kW 


轴 孔 直径 





750 


1000 


1500 


3000 


轴 孔 长 度 





d 





r/min 


1Һ1.7,7 





H7 


L 


Li 


D; 





0.5 


1.3 


3:9 


25 








А54 


0.8 


1.5 


5.5 


28 


62 


44 


62 


106 





30 








AS5 


3.7 


10 


28 * 


32 





35 
38 





82 


60 


82 





130 








40 
42 








А56 


729 


22 





AS7 


10 


15 


55 





AS8 


30 


45 


100“ 





А59 





100 





He “< 


: 带 ж” 


(2) ASD 型 


1 一 紧 定 螺钉 





170 





导 的 联 和 


260“ 





器 材料 为 锻 钢 。 


42 
45 
48 
50 














55 





56 


112 


84 


112 


160 


214 


240 





262 


190 





224 





295 





60 
63 








65 





70 
71 
75 








142 


107 


142 


325 


250 


293 


340 





317 


315 





80 





85 


90 
95 








172 


132 


172 


347 


432 





393 








100 





V 带 轮 钢 砂 式 安 全 联 轴 器 ASD 型 
V 带 轮 钢 砂 式 安全 联 轴 需 的 结构 型 式 见 图 7.2-95， 主 
1 10 11 12 13 14151617 18 19 


17 一 钢 砂 18 


10, 13, 21— PE 
叶轮 22 





212 


要 





167 








212 


尺寸 见 表 7. 2-92， 














NAA 
5 





标志 





图 7.2-95 ASD 型 V 带 轮 钢 砂 式 安全 联 轴 器 

















滚动 轴承 


11 一 滚 针 轴承 


23 一 挡 圈 


12 一 从 动 转子 
24 一 内 六 

















14、20 一 壳 体 





适用 于 V 





螺栓 26—3 


ЕЗШЕ 


400 








带 型 传动 场合 。 


15 一 螺母 ”16、19 一 螺栓 


27 一 V 带 轮 


560 
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表 7.2-92 ASD 型 V 带 轮 钢 砂 式 安全 联 轴 器 的 主要 尺寸 (摘自 JBMT 5986—1992) (ҢМУ. mm) 
各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 /kW 
a = кіні 129 3000 р b, Lo L 


























r/min 








ASD2 0.2 0.48 1.1 4* m~ Т 160 118 99 50 














ASD3 0.5 1.3 3.5 8* 25 194 140 141 63 














ASD4 0.8 1.5 5.5 20 * 30 214 180 170 90 

















А505 2 3.7 10 28“ 38 242 182 190 105 




















ASD6 4 7.5 22: 48 290 200 215 117 




















ASD7 10 15 55 60 340 236 250 135 




















ASD8 30 45 100“ 432 250 245 145 






































3.3.6 蛇 形 弹簧 安全 联 轴 器 

蛇 形 弹 短 安 全 联 轴 器 是 蛇 形 弹簧 联 轴 器 派生 出 的 
一 种 结构 型 式 ， 具 有 一 定 补偿 两 轴 相 对 偏 移 和 减 振 、 
缓冲 功能 ， 并 能 在 一 定 范围 内 调整 安全 转 矩 ， 起 到 过 
载 安全 保护 的 作用 。 适 用 于 需要 过 载 安全 保护 的 传动 
轴 系 。 

蛇 形 弹簧 安全 联 轴 器 按 刚度 特性 分 为 : AMS 型 








Sa 
тел ж? Ac ж, 


Ке 









































ЇН ЙДЕ а А СН AMSB 型 变 刚 度 蛇 形 弹 
жле КШТ o s 

蛇 形 弹簧 安全 联 轴 器 的 结构 型 式 见 图 7. 2-96, 图 7.2-96 а Б ЖЕЛЕ Ж 
基本 参数 和 主要 尺寸 见 表 7. 2-93。 1 一 摩擦 盘 轴 套 ”2 一 内 轴 套 ”3 一 夹 盘 轴 套 4 一 摩 控盘 





5 一 摩擦 片 ”6 一 压力 调整 装置 7 一 弹簧 时 ”8 一 蛇 形 
弹簧 ”9 一 槽 型 套 10 一 半 联 轴 器 轴 套 
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Жж7.2-3 蛇 形 弹簧 安全 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 7682—1995) 
































































































































































































































额定 转 矩 许 用 转速 | 轴 孔 直径 H7 轴 孔 长 度 ез 
|. 5 Күр р b, D, B 质量 转动 惯量 
型 号 调整 范围 [n] dimi d | L L 5 
Қ К ОЛЕ тіп /kg еш 
“т (т/тіп) Рен 
20 
AMS1 22 38 
1.6 -12.5 5000 16 62 175 | 40 | 94 13.2 | 6.0 0.0057 
АМ$В1 24 Ж 
25 
25 
AMS2 28 44 
5-28 4800 22 82 181 | 46 | 103 3.2] 7.2 0.0125 
AMSB2 30 = 
32 
AMS3 32 
8-45 4200 25 |35 | 82 | 60 | 200 | 54 | 14 13.2 | 88 0.0198 
AMSB3 
38 
38 60 
АМ54 40 
8-63 3900 32 82 216 | 66 | 126 | 3.2 10 0.0356 
AMSB4 42 84 
45 
45 
AMS5 48 
16 ~125 3400 35 8 | 84 24 | 75 |142 | 3.2 14 0.0598 
AMSB5 50 
55 
u 84 
AMS6 
31.5 -250 2800 42 | 60 |107 289 | 92 | 186 3.2 25 0.1867 
AMSB6 ді; е 
65 
AMS7 65 
45 —355 2700 4 | 70 | 107 | 107 | 302 | 97 | 199 3.2 36 0.2450 
АМ$В7 
71 
71 
AMS8 107 
56 ~ 500 2400 50 | 75 | 132 350 | 114 | 210 | 3.2 51 0.4183 
AMSB8 
80 132 
AMS9 80 
80-710 2200 63 | 85 | 132 | 132 |370 | 125 | 226 | 4.8 56 0.6183 
AMSB9 
90 
AMS10 85 
112 ~ 1250 2000 70 | 90 142 | 132 | 420 | 137 | 246 | 4.8 72 0.9433 
AMSB10 
95 
AMSI1 20 132 
140 ~ 1600 800 80 | 95 | 142 465 | 156 | 278 | 4.8 87 1.610 
АМ5В11 100 167 
pe 95 132 
224 -2500 700 85 | 100 | 167 510 | 171 | 302 | 4.8 132 2.728 
AMSB12 167 
110 
AMS13 110 
250 -3550 500 95 | 120 167 | 167 | 570 | 184 | 349 6.4 169 3.805 
AMSB13 
125 
КИТ 125 167 
355 -4500 300 110 | 130 | 167 620 | 210 | 387 | 6.4 | 203 5. 632 
AMSB14 202 
140 
АМ515 130 
450 ~ 5600 200 120 | 140 | 167 | 202 | 680 | 237 | 425 | 64 | 249 9.950 
AMSB15 
150 
3.3.7 磁粉 式 安 全 联 轴 器 一 种 新 型 自动 控制 元 件 ， 是 轴 系 传动 系统 通用 基础 部 
磁粉 式 安全 联 轴 器 借助 于 导 磁 的 磁粉 为 媒介 传递 件 之 一 。 其 结构 由 电磁 系统 ， 主 、 从 动 转子 ， 在 工作 
EE, ， 是 电磁 离合 器 的 一 种 结构 型 式 ， 为 控制 系统 的 间 际 中 所 填充 的 磁 导 率 高 的 磁粉 以 及 支撑 部 分 组 成 。 
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磁粉 式 安全 联 轴 器 的 
不 通电 的 情况 下 (无 
FARRS, Мі 






































E] 7. 2-97 





















































磁粉 式 安全 

联 轴 器 (磁粉 离合 器 ) 
1 一 从 动 转子 “2 一 磁粉 ”3 一 主动 转子 
线圈 5 一 支撑 部 分 6 一 磁 通 








作 原 理 : 








励磁 状态 ) 不 产生 磁 通 ， 磁粉 
E 动 转子 旋转 时 ， 由 
ЛЯ, 磁粉 被 附着 在 工作 间 辽 的 外 部 、 主 动 转子 的 内 








在 离合 器 线圈 





TI 


于 离心 力 的 人 


























离合 器 不 能 传递 转 矩 ， 
“ 离 ” 的 状态 。 当 线圈 通 




















此 时 离合 絮 不 工作 ， 处 于 
电 时 ， 磁 粉 治 着 磁 通 呈 链 状 





连接 ， 见 图 7. 2-97 中 虚线 所 示 ， 依 靠 磁 粉 链 的 抗 前 


力 与 两 运动 件 的 摩擦 力 ， 


旋转 ， 以 传递 转 矩 和 运动 





主动 转子 带动 从 动 转子 一 同 
， 此 时 离合 器 处 于 “ 合 ” 


的 状态 。 断 开 电 流 后 磁粉 迅速 地 恢复 无 激励 状态 ， 解 




















脱 对 离合 豆 的 控制 ， 迅 速 恢复 “ 离 ” 的 状态 。 通 过 






































公称 转 








Ж.М-т 












































ЖЇН РЕП, На а tpi. Ба. ТІЛІК 
5], 2х0 50], ГРН, ЖЕН 
置 控制 和 转向 的 多 种 功能 。 

磁粉 式 安全 联 轴 噩 的 型 号 表示 方法 如 下 : 


/ 
Ж 方式 代号 
连接 型 式 代号 


结构 型 式 代 号 


B|. pK JJ Ped]. {у 





磁粉 离合 器 ( 磁粉 式 安全 联 轴 器 ) 代号 














































































































































































































































































































































































































壁 ， 磁 粉 与 从 动 转子 之 间 没 有 接触 ， 主 动 转子 空转 ， 磁粉 式 安全 联 轴 器 的 基本 性 能 参数 见 表 7. 2-94。 
表 7.2-94 磁粉 式 安全 联 轴 器 的 基本 性 能 参数 (摘自 ІВ/Т 5988—1992) 
75% 时 线圈 自 冷 式 风 冷 式 液 冷 式 
公称 转 许 用 同步 | 许 用 滑 | 许 用 i 许 用 j п 
РР ат, К а Е еа xop muya 风量 — 液 量 | еи GD 
«б|й„ | ЖТ, 5 т /(m/ /| MN- 
Z/N:m / (r/min) [P] [P] ! [P] š 
/у /A< | /S< ж> | /W> min) ж> тіп) 
FLO. 5 0.5 0.4 | 0.035 8 4x10 4 
FLI 1 0.54 | 0.04 15 1.7 x107 
FL2. 5 2.5 0.64 | 0.052 40 4.4 x 10 ` 
FL5 5 1.2 | 0.066 70 10.8 х10 2 
1500 --- 
FL10 10 1.4 110 | 2000 | 0.2 2x107? 
24 0.11 — 
FL25 / 25 1.9 150 | 340 | 0.4 7.8 x107? 
FL50 / 50 2.8 | 0.12 260 | 400 | 0.7 120 | 3 2.3 х10^! 
FL100 / 100 3.6 | 0.23 420 | 800 | 1.2 | 2500 | 6 8.2х10^! 
FL200 / 200 3.8 | 0.33 720 | 1400 | 1.6 | 3800| 9 2.53 
FL400 / 400 5 | 0.44 1000 900 | 2100 | 2 | 5200 | 15 6.6 
FL630 / 630 1.6 | 0.47 1000 | 2800 | 2.4 15.4 
FL1000 / 1000 80 1.8 | 0.57 Ес 1200 | 3900 | 3.2 | 一 = 31.9 
FL2000 / 2000 2.2 | 0.8 2000 | 6300 | 5 94.6 
3.3.8 销 钉 式 安全 联 轴 器 接 , 分 布 在 套 简 3 上 的 半 联 轴 器 齿 的 外 表面 具有 增 大 
销 钉 式 安全 联 轴 器 的 结构 见 图 7.2-98。 在 主动 的 侧 间 院 ， 用 止 动 环 1 限制 套 简 相对 于 半 联 轴 器 的 轴 
半 联 轴 器 12 的 外 表面 上 安装 着 能 够 旋转 和 轴 向 位 移 向 位 移 ， 在 套 简 与 从 动 半 联 轴 器 之 间 装 有 环 状 弹性 元 
的 套 简 3 ， 主 动 半 联 轴 器 与 运动 套 简 用 安全 销 10 ( 切 件 4， 联 轴 器 在 工作 状态 时 ， 环 状 弹 性 元 件 被 压缩 并 
断 销 ) 连接 ， 安 全 销 ТОЛИКЕ О 和 11 内 ， 并 用 紧 靠 在 从 动 半 联 轴 器 和 套 简 的 圆柱 形 表面 上 ， 以 使 两 
螺钉 8 防止 其 脱落 ， 从 动 半 联 轴 器 2 用 此 与 套 简 3 W 者 定 准 中 心 。 
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的 螺钉 和 压 盘 将 弹性 元 件 压 向 接盘 。 该 联 轴 需 结构 简 
1 234 5 6789101 12 ñ s ў 
A, Еа РЕ ос ЕАК я o 
5 
4 
3 
2 
1 
6 
图 7.2-98 销 钉 式 安 全 联 轴 器 的 结构 
1 一 止 动 环 2、12 一 半 联 轴 器 ”3 一 套 2 
简 4 一 弹性 元 件 5、8 一 螺钉 
6 一 密封 环 7 一 善 板 9、11 一 套 7 
10 一 安全 销 ”13 一 开关 
图 7.2-99 ”轮胎 式 安 全 联 轴 器 的 结构 
为 了 减少 工作 过 程 中 此 接合 的 磨损 并 提高 联 四 2... 
器 的 寿命 ， 在 联 轴 器 进行 传动 时 ， 应 在 套 简 和 从 动 5 一 弹性 元 件 6 一 连接 盘 8 一 螺旋 档 





与 主动 联 轴 占 形成 的 腔 4 中 加 入 润滑 油 ， 由 弹性 元 
件 4、 螺 箱 5、 密 封 环 6 和 盖 板 7 来 保证 腔 4 的 严密 
性 ， 若 套 简 用 聚 氮 酯 制造 ， 联 轴 器 工作 时 则 不 需 
润滑 。 

转 矩 从 主动 联 轴 咒 经 安全 销 10 КЕ 9、 套 
ің 3 和 齿 接 合 传递 给 从 动 半 联 轴 器 ， 此 时 ， 联 轴 器 和 
补充 性 能 可 由 套 简 相对 于 从 动 联 轴 器 的 偏 斜 和 它们 和 
相对 轴 向 位 移 来 实现 。 联 轴 器 的 减 振 性 能 〈 在 此 
ЕЛІН ІНІ ЕТЕ БІРІ) 则 可 由 弹性 元 件 中 能 量 旧 
散 逸 来 实现 。 弹 性 元 件 减 振 能 力 〈 在 齿 接 合 中 的 人 
向 间隙 范围 内 ) 吸收 了 从 动 半 联 轴 器 和 套 简 相 对 
动 的 能 量 ， 从 而 消除 和 减少 了 振动 时 齿 的 相互 撞击 
力 ， 并 提高 了 整个 联 轴 器 的 使 用 寿命 。 
当 超 载 时 ， 安 全 销 被 切断 ， 转 矩 传递 停止 ， 此 
时 ， 套 简 将 在 弹性 元 件 的 压力 作用 下 产生 轴 向 移动 ， 
从 而 压 按 开关 13 切断 电动 机 。 在 运转 不 均匀 性 较 严 
重 和 装配 不 精确 但 却 很 少 超载 的 传动 装置 中 ,使 用 该 
KARENA. 
3.3.9 轮胎 式 安 全 联 轴 器 

轮胎 式 安全 联 轴 器 的 结构 见 图 7.2-99， 是 由 两 
个 连接 盘 6， 半 联 轴 器 1 和 7， 轮 胎 状 弹性 元 件 5， 两 
WER: 4, 螺钉 2 和 垫圈 3 组 成 的 。 在 半 联 轴 器 的 接 
盘 上 开 有 旋 和 人 轮胎 状元 件 边缘 的 螺旋 槽 8。 当 装配 联 
轴 器 时 ， 将 弹性 元 件 装 进 一 个 接盘 并 旋 和 螺旋 槽 中 ， 
然后 沿 螺旋 线 升 起 的 方向 相对 于 接盘 传动 弹性 元 件 ， 
将 它 套装 在 半 联 轴 器 的 接盘 上 ， 以 类 似 的 方法 将 弹性 
元 件 套装 在 第 二 个 半 联 轴 器 的 接盘 上 ， 然 后 用 带 垫圈 
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3.3.10 SARRERA 

Е АН ILA 7. 2-100, Е-Е 
联 轴 器 1 е Ж, PREA 2 处 制 成 叉 臂 3 АК, 
又 臂 3 中 装 有 桶 形 滚 子 6， 它 可 在 小 轴 4 上 自由 旋 
转 ， 杯 状 从 动 半 联 轴 器 是 一 个 带 外 轮 缘 7 的 轮 慌 8, 
半 联 轴 器 经 弹性 环 5 相互 作用 ， 弹 性 环 5 EA 5 JEM 









































图 7.2-100 弓 簧 式 安全 联 轴 器 的 结构 
1 一 半 联 轴 器 ”2 一 尾部 3 一 又 臂 ”4 一 小 轴 5 一 弹 
性 环 6 一 深 子 7 一 外 轮 缘 ”8 一 轮 载 9— 
帘 ， 以 放置 主动 半 联 轴 顺 的 滚 子 ， 并 在 滚 子 下 面 两 四 
宽 的 中 间 处 ， 弹 性 环 5 用 外 表面 固定 在 从 动 半 联 轴 右 
外 轮 缘 7 ESES 上 ， 为 使 主动 半 联 轴 器 相对 从 动 
半 联 轴 器 自由 旋转 ， 弹 性 环 的 刚性 应 高 于 弹簧 的 刚 
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性 。 弹 性 环 是 由 混合 材料 制 成 的 ， 材 料 的 每 一 层 均 与 











轴 心 线 同 心 ， 而 滚 子 下 面 的 号 形 凹 帘 是 通过 连接 薄 层 





树脂 而 得 到 的 ， 媚 窒 深 度 按 下 式 计算 : 
ооа 
f =2rsin2 4 











式 中 “ 盖 -一 主 动 半 联 轴 器 滚 子 6 的 半径 (шт); 
oa 一带 有 滚 子 的 弹性 环 接触 弧 的 度数 (°). 
静止 状态 时 ， 主 动 半 联 轴 器 的 各 个 滚 子 位 于 弹性 
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БЕЛШ, Ра пее, Мі 














E 动 半 联 轴 


器 向 任 一 方向 开始 旋转 时 ， 各 个 滚 子 将 偏 移 号 形 凹 帘 











中 心 很 少 的 角度 ， 并 压 向 马 形 凹 帘 表 面 的 











曲线 部 分 ， 





从 而 带 着 弹性 环 旋转 ， 并 经 马 筑 9 Фа Л 5З БС 
上 内。 随 着 转速 的 增加 ， 在 弹性 环 质量 和 各 深 子 质量 的 
离心 力作 用 下 ， 各 深 子 力求 占据 弹性 环 四 窒 的 中 心 位 












































置 ， 因 为 这 是 深 子 的 稳定 位 置 。 








当 传递 转 和 矩 值 高 出 公称 转 矩 值 时 ， 主 动 半 联 轴 器 
的 各 深 子 将 在 轴 上 深 动 ， 并 沿 弹 性 环 内 表面 开始 滚 出 
凹 窝 ， 主 动 半 联 轴 器 相对 于 从 动 半 联 轴 器 发 生变 化 。 
此 时 ， 由 于 具有 一 定 刚 性 的 号 簧 9 小 于 弹性 环 的 刚 
性 ， 因 而 并 不 影响 这 个 变化 。 

当 传递 转 和 矩 减 少 到 公称 值 后， 各 滚 子 又 进入 弹性 









































УЧИ р, P 





HERFRA MAD EKA ТЕТЕ 





时 ， 主 动 半 联 加 





EUR PLRK 
当 超载 时 ， 





付 近 。 


生 相对 转动 ， 弹 性 环 与 弓形 弹 得 的 固定 处 和 相互 作用 











器 各 个 滚 子 的 稳定 位 置 应 位 于 弹性 环 








主动 半 联 轴 器 与 从 动 半 联 轴 融 之 间 产 




















处 位 于 较 低 的 接触 应 力 处 ， 以 提高 可 靠 性 和 寿命 ;与 
鼓 形 滚 子 的 配合 ， 应 使 联 轴 器 可 在 被 连接 轴 偏 斜 的 情 














况 下 也 能 工作 。 
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17 Жау. WIBA A 
1 概述 停车 、 齿 轮 箱 的 变速 、 传 动 轴 间 运动 中 的 同步 和 
相互 超越 、 2. 防止 从 动 轴 的 

合 器 是 一 种 可 以 通过 各 种 操纵 方式 ， 在 机 闭 转 、 控 制 传递 转 矩 的 大 小 和 满足 接合 时 间 等 
器 运转 过 程 中 根据 需要 使 两 轴 分 离 或 接合 的 装置 。 要 求 。 
离合 作用 可 以 靠 摩 氛 、 嘴 合 等 方式 来 实现 ， 操 纵 11 жж 
方法 可 以 是 机 械 式 、 电 磁 式 、 液 压 式 、 气 压 式 、 
超越 式 、 离 心 式 等 。 离 合 器 可 以 实现 机 械 的 起 动 、 离合 器 的 分 类 见 表 7.3-1。 

表 7.3-1 离合 器 的 分 类 (摘自 GB/T 10043--2003) 
类 别 组 别 品 种 型 = 











操纵 离合 器 十 电磁 离合 器 一 二 





FRAJ, BRAH, PRU, MUY 
Шш 式 一 


正三 角形 、 双 面 正三 角形 、 斜 三 角形 





-жк&—| Ен HDE; э 
ЖОЙ. WE RETE» ЖОЕ 

Ей А---- аша. ЖИНЕЛ, ЙЕ 

j FRAME RAE 

回 锥 式 нк, MONEE 

摩擦 块 式 

_ 机 械 离合 器 一 | 销 、 式 一 滑 销 、 插销 

ей йн ий шш. Bats 

Жад МИНЕ, МЫР 

[ж 式 

ЕТІ 

ЕТІ: 

ЕТУІ 


- 双 功 能 一 离合 器 一 制动器 

干 式 单 片 线圈 旋转 、 湿 式 单 片 线圈 旋转 
干 式 单 片 线圈 静止 、 干 式 多 片 线圈 旋转 
шы 湿式 多 片 线圈 旋转 、 т, i 
湿式 多 片 线圈 静止 、 线 圈 旋 转 

线圈 旋转 \ 线圈 静 止 








ж 
上 转 差 式 一 感应 型 、 爪 型 、 单 电 框 、 双 电 框 、 磁 滞 型 
磁粉 式 [ 单 阶 式 线圈 旋转 、 单 隙 式 线圈 静止 、 复 隙 式 
.线圈 旋转 、 с жо 

- 双 功 能 一 电磁 离合 器 一 制 动 
ER RESEP е 

а L 柱 塞 缸 固定 、 柱 塞 缸 旋转 
-活塞 红 固 定 、 活 塞 抽 旋转 




















| 液压 离合 器 一 | sg ЕЗЕТ IE, {ЗЕ 

М Н Аты, НЭШ 
ТҮРЕ. 

(HEZELA ЕЖЕ 

ЕТІ: 
ЕТІ 液压 离合 器 一 制动器 
ЕЭ ЖО; 活塞 缸 多 片 、 环 形 缸 单 上 
шы ш с 
| ,通风 型 、 普通 型 、 径 向 内 收 型 

气压 离合 器 一 на, али и 轴 疝 型 


上 圆锥 式 一 刚性、 下 





弹性 
上 浮动 块 式 一 一 {шй ЖТ, РКА. 
- 双 功 能 一 一 气压 离合 器 一 制动器 


干 式 多 片 、 湿 式 多 片 、 倒 顺 湿式 多 片 、 双 作用 单 片 








з 
m 
ж 
n> 
з 
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š 
т 
А 
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(28) 
类 别 组 别 品 种 型 Ç 
Ф É 式 
— H 轮 = 
С Ш 式 一 一 一 一 一 内 星 轮 型 \ 外 星 轮 型 \ 双 向 型 
С Ж 式 一 一 一 一 一 一 接触 型 、 非 接触 型 、 双 向 型 
— # 式 一 一 一 一 一 一 束 具 同步 离合 器 
一 钢 球 = 
自控 离合 器 一 一 离心 离合 器 一 A m A 
[一 橡胶 弹性 式 
-一 闸 块 sÀ —— Ш, ШИН 
一 片 式 一 一 一 一 一 一 单 片 型 、 多 片 型 
— 7 WÉ қ 
一 安全 离合 器 一 一 一 钢 球 = 
一 销 式 
— A #£ 式 一 一 一 一 一 单 锥 体型 \ 双 锥 体型 
1.2 基本 要 求 2 选择 和 性 能 比较 
1) 结合 平稳 ， 分 离 彻 底 ， 动 作 准 确 可 靠 。 
) Шы. ӘЛТЕКЕ | 21 选择 计算 
2) 结构 简单 ,重量 轻 ， 外形 尺寸 小 ， 惯 性 小 ， 
工作 安全 。 选择 或 设计 离合 器 时 可 按 表 7.3-2 计算 
3) 操纵 省 力 、 方 便 ， 寿 命 长 ， 散 热 性 好 。 К 
表 7.3-2 {наны Н 
类 m 计算 公式 说 H 
ҚЫСА жалды, КЕ аба Т Ë W Y| ЕН 
BARAGA а тв НИП 
有 一 一 工 况 系 数 , 见 表 7.3-3 
KT K, 一 一 离合 器 的 接合 频率 系数 , 见 表 7. 3-4 
座 按 式 离合 典 T= 
ыды ° KaK, K, 一 一 离合 器 的 滑动 速度 系数 , 见 表 7. 3-5 
表 7.3-3 ”离合 器 的 工 况 系数 K 
机 械 类 别 K 机 械 类 别 K 
金属 切 悄 机 床 1.3 ~1.5 | 曲柄 式 压力 机 械 1.1-1.3 
AE E 1.2 ~3 | 拖拉 机 1.5-3 
船舶 1.3 ~2.5 || 轻 纺 机 械 1.2~2 
_ 在 最 大 载荷 下 接合 “|1.35 ~1.5|| 农 业 机 械 2-3.5 
起 重 运输 机 械 - 
在 空 载 下 接合 1.25-1.35| МЖ 1.2 ~2.5 
ЗЕ (2201) .通风 机 (中 等 ) .压力 机 1.3 “| 钻探 机 械 2-4 
冶金 矿山 机 械 1.8 ~3.2 1 ЖЯ (ап) 、 大 型 通风 机 、 压 缩 机 、 木 材 加 工 机 床 1.7 
表 7.3-4 离合 器 的 接合 频率 系数 К 
离合 器 每 小 时 接合 次 数 <100 120 180 240 300 =350 








K. 1.00 0.96 0.84 0.72 0.60 0.50 
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表 7.3-5 离合 器 的 滑动 速度 系数 K, 





























тп 


D, +D, 
m “60000 Е 


(m/s); D, = 一 了 一 (mm) ; Di, 0, 为 摩擦 面 的 内 、 外 径 ;n 为 离合 器 的 转速 (min) 。 


Е: v 


























2.2 性 能 比较 
常用 离合 器 的 特点 及 应 用 见 表 7. 3-6。 
表 7.3-6 常用 离合 器 的 特点 及 应 用 
分 类 名 称 和 简 图 接合 速度 | PEEN -m 特点 和 应 用 











外 形 尺寸 小 \ 传 递 转 矩 大 ,接合 后 主 从 动 
轴 同 步 转动 ,无 相对 滑动 ,不 产生 摩擦 热 。 
但 接合 时 有 冲击 ,适合 于 静止 接合 ,或 转速 














100 ~ PR 差 较 小 时 接合 (对 和 矩形 牙 转速 差 小 于 等 于 
150r/min 10r/min, 对 其 余 牙 型 转速 差 小 于 等 于 








300г/ шіп) ,主要 用 于 不 需 经 常 离合 、 低 速 
机 械 的 传动 轴 系 。 为 了 减少 操纵 零件 的 魔 
损 , 应 把 滑动 的 半 离合 器 放 在 从 动 轴 上 














利用 置 于 轴 上 的 键 , 转 过 一 角度 后 卡 在 
轴 套 键 槽 中 ,实现 传递 转 矩 ,其 结构 简单 ， 
动作 灵活 、 可 靠 , 有 单 键 ( 单 向 转动 ) 和 双 
键 ( 双 向 转动 ) 两 种 结构 ,适用 于 轴 与 传动 
件 连 接 , 可 在 转速 差 小 于 等 于 200r/min 下 
接合 ,常用 于 各 种 曲柄 压力 机 中 


























<200r/min 100 - 3700 
































机 
操 

械 
纵 

操 
式 

纵 


利用 一 对 可 沿 轴 向 离合 .具有 相同 齿 数 
的 内 外 齿轮 。 其 特点 是 传递 转 矩 大 ,外 形 
尺寸 小 ,并 可 传递 双向 转 矩 

适宜 用 于 转速 差 不 大 , 带 载 荷 进行 接合 ， 
日 传递 转 矩 较 大 的 机 械 主 传动 或 变速 机 械 
的 传动 轴 系 





















































利用 摩 氛 片 或 摩擦 盘 作 为 接合 元 件 , 结 
构 形式 多 ( 单 盘 ( 片 ) SLO) FR 湿 

式 . 常 开 式 . 常 闭 式 等 ) ,其 结构 紧凑 ,传递 
ыа ТЕЛЕ СІЛТІЛІ 
可 在 高 速 | 。， eooo | 多 ,能 保证 在 不 同 工 况 下 ,具有 良好 的 工作 
下 接合 性 能 ,并 能 在 高 速 下 进行 离合 。 能 过 载 保 
护 。 接 合 过 程 产生 摩擦 热 ,应 有 散热 措施 。 
结构 复杂 ,要 常 调整 摩 控 面 间 阶 。 广 泛 应 
用 于 交通 运输 ,机床 .建筑 . 轻 工 和 纺织 和 
机 械 中 
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分 类 


名 称 和 简 图 





PEIEE E/N - m 


(Ж) 
特点 和 应 用 





操 
纵 
式 


机 


纵 


圆锥 摩擦 离合 器 





5000 ~ 286000 














可 通过 空心 轴 同 轴 安 装 ,在 相同 直径 及 
传递 相同 转 矩 条 件 下 , 比 单 盘 摩 擦 离合 
的 接合 力 小 2/3, 且 脱 开 时 分 离 彻底 ,过 载 
时 能 起 保护 作用 。 其 缺点 是 外 形 尺 寸 大 ， 
起 动 时 惯性 大 , 锥 盘 轴 向 移动 困难 ,实用 上 
常 制 成 双 锥 盘 的 结构 型 式 












































牙 嵌 式 电磁 离合 器 





















































一 般 须 在 
静态 接合 


12 ~ 5500 





外 形 斥 才 小 ,传递 转 矩 大 , 传动 比 恒定 ， 
无 空转 转 矩 ,不 产生 摩擦 热 ,使 用 寿命 长 ， 
可 远 距 离 操纵 ,但 有 转速 差 时 ,接合 会 发 生 
冲击 ,不 能 在 半 接 合 状 态 下 传递 转 矩 。 适 
用 于 低速 下 接合 的 各 种 机 床 .高速 数 控 机 
械 、 包 装机 械 等 

















无 集 电 环 单 盘 摩擦 电 磁 离 合 器 
















































































带 集 电 环 多 片 摩擦 电磁 离合 器 






























































盘 式 
1 ~ 140000 


ЯЕ 
12 ~ 16000 


多 片 湿式 
1-16000 





其 中 单 盘 和 双 盘 式 的 结构 简单 ,传递 转 
和 窍 大 ,反应 快 ,无 空转 转 矩 ,散热 条 件 好 , 接 
合 频 率 较 高 。 多 片 式 的 径 向 尺寸 小 ,结构 
紧凑 ,便于 调整 

单 盘 和 双 盘 式 主要 为 干 式 ,多 片 式 有 干 
式 和 湿式 两 种 
王 式 的 动作 快 .价格 低 、 控 制 容易 、 转 和 矩 
较 大 ,工作 性 能 好 ,但 摩擦 面 易 磨损 , 需 定 
期 调整 和 更 换 。 适 用 于 快速 接合 、 高 频 操 
作 的 机 械 , 如 机 床 、 计 算 机 外 围 设备 ,包装 
机 械 、 纺 织 机 械 及 起 重 运 输 机 械 等 

湿式 的 尺寸 小 ,传递 转 算 范围 大 ,磨损 轻 
微 ,寿命 长 ,但 有 空转 转 矩 ,操作 频率 受 限 
制 , 且 需 供 油 。 常 用 于 各 种 机 械 的 起 动 \ 停 
止 、 变 速 和 定位 装置 中 


































































































0.5 ~2000 














具有 定 力 矩 特 性 ,可 在 有 滑 差 条 件 下 工 
作 , 转 矩 和 电流 的 比值 呈 线 性 关系 ,有 利于 
自动 控制 。 转 和 矩 调节 范围 大 ,接合 迅速 ,可 
用 于 高 频 操 作 , 但 磁粉 寿命 短 , 价格 昂贵 ， 
主要 适用 于 定 力矩 传动 .缓冲 起 动 和 高 频 
操作 的 机 械 装 置 , 如 测 力 计 ,造纸 机 等 的 张 
力 控制 装置 和 船舶 舵 机 控制 装置 等 
























































4~110 














利用 电磁 感应 产生 转 矩 ,带动 从 动 部 分 
转动 ,离合 器 为 间 际 型 ,改变 励磁 电流 可 方 
更 地 进行 无 级 调 速 (但 在 低速 时 ,效率 较 
低 ) ,可 用 来 减轻 起 动 时 的 冲击 ,也 可 用 做 
制 动 装置 和 安全 保护 装置 ,适用 于 普通 机 
床 、 压 力 机 纺织 机 械 、 印 刷 设 备 、 造 纸 设备 
和 化 纤 工业 机 械 等 的 传动 系统 





















































A 


Іт 


A 





SSI 
Sa 





可 高 频 
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700 - 180000 








接合 元 件 为 摩擦 片 块 或 锥 盘 , 其 摩擦 材 
料 为 石棉 粉末 冶金 材料 ,在 干 式 下 工作 。 
村 点 是 结构 简单 ,接合 平稳 ,传递 转 矩 大 ， 
使 用 寿命 长 ,无 需 调整 磨损 间 院 , 常 制 成 大 
型 离合 器 ,用 于 曲柄 压力 机 、 剪 切 机 、 平 锻 
机 、 钻 机 、 按 掘 机 、 印 刷机 和 造纸 机 等 机 
械 中 
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( 续 ) 








分 类 名 称 和 简 图 ZARE | 转 矩 范围 /Nm 地点 和 应 用 





隔膜 式 摩擦 离合 器 


以 隔膜 片 代 蔡 活塞 ,可 减 小 离合 器 的 轴 
向 尺寸 .重量 及 惯性 ,而 且 动 作 灵 活 ,密封 
400 ~7100 性 好 ,能 补偿 装配 误差 和 工作 时 的 不 规则 
磨损 ,有 缓冲 作用 ,离合 时 间 短 , 耗 气 量 少 ， 
制造 和 维修 方便 ,但 轴 向 工作 行程 小 

















可 高 频 
离合 



































利用 气压 扩张 气 胎 达 到 摩擦 接合 ,其 特 
点 是 能 传递 大 的 转 条 ,并 有 弹性 能 吸 

全 柔和 起 缓 钟 作用 , 目 易 安装 ,有 补偿 两 4 
可 高 频 | 12 соодо | 相对 位 移 的 能 力 和 自动 补偿 间隙 的 能 
离合 此 外 ,还 具有 密封 性 好 惯性 小 .使 用 寿命 
长 等 优点 。 但 其 变形 阻力 大 ,摩擦 面 易 受 
润滑 介质 影响 ,对 温度 也 较 敏感 ,主要 用 于 
钻机 .工程 机 械 ,锻压 机 械 等 大 中 型 设备 上 
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纵 














承载 能 力 高 ,传递 转 矩 大 ,体积 小 , ЧК 
形 斥 寸 相同 时 ,其 传递 转 矩 比 电磁 摩 护 离 
合 器 大 3 倍 ,而 且 无 冲击 ,起 动 换 向 平稳 。 
但 接合 速度 不 及 气压 离合 器 。 能 自动 补偿 
摩擦 元 件 的 磨损 量 ,易于 实现 系列 化 生产 ， 
| 泛 用 于 各 种 结构 紧凑 、 高 速 \, 远 距离 操 


Ж 
Ж 可 高 频 | 40-160 | 纵 .频繁 接合 的 机 床 .工程 机 械 和 船用 机 


操 活塞 缸 固定 式 摩擦 离合 器 合 械 上 
22 аах 生体 旋转 式 结构 紧凑 ,外 形 尺寸 小 ,但 转 
A Й: 动 惯量 大 , 进 油 接头 复杂 , 油 压 易 受 离心 力 
2 
Шеш! Eai 


影响 
ZA р 
у аа 
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向 体 固定 式 进 油 简单 可 靠 , 油 压力 不 受 
离心 力 影响 ,操纵 和 排 油 较 快 ,可 减 小 复位 
弹簧 力 , 但 需 加 装 较 大 的 推力 轴承 


























分 类 名 称 和 简 图 转 矩 范围 /4N +m 村 点 和 应 用 











深 柱 超越 离合 器 分 嘻 合 式 和 摩擦 式 两 类 , 均 以 传递 单 向 
转 逢 为 主 ,并 可 用 于 变换 转速 防止 逆转 . 间 
吹 运动 的 传动 系统 ,其 中 摩擦 式 具 有 体积 
小 传递 转 矩 大 、 接 合 平稳 .工作 无 噪声 ,可 
а 在 高 速 下 接合 等 优点 
а 滚 柱 式 的 结构 简单 制造 容易 , Э 
\ EEE 4 ябу же рр 2 
к жы ss “о, n 小 ,主要 用 机 床 和 无 级 变速 器 等 的 传动 
SN 模块 式 尺寸 小 ,传递 转 矩 能 力 大 ,适用 于 
«ТИР» 传递 转 矩 大 ,要 求 结构 紧凑 的 场合 。 如 厂 
9% 油 钻机 ,提升 机 和 锻压 机 械 等 
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控 利用 自身 的 转速 来 控制 两 轴 的 自动 接合 
闸 块 式 离心 离合 器 或 脱 开 ,其 特点 是 可 直接 与 电动 机 连接 ,使 
动机 在 空 载 下 平稳 起 动 ,改善 电动 机 的 
发 热 , 但 由 于 在 未 达到 额定 转速 前 , 因 打滑 
H й 0 产生 摩擦 热 , 故 不 宜 用 于 频繁 起 动 的 场合 ， 
1.3 ~5100 量 输 出 功率 与 转速 有 关 , 故 也 不 宜 用 于 变 
弹簧 闸 块 式 速 传动 的 轴 系 
0.7 ~4500 自由 闸 块 式 结构 简单 , 重 
钢 球 式 差 ,接合 时 间 长 
0.5 ~2916 弹簧 闸 块 式 接合 平稳 ,适用 于 接合 时 间 
ju ,惯量 小 的 轴 系 
钢 球 式 可 传递 双向 转 矩 ,重复 作用 精 
| 高 ,打滑 率 低 , 起 动 转 矩 大 ,对 两 轴 同 心 
要 求 不 高 ,可 用 于 要 求 起 动 平稳 的 场合 
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第 3 章 离合 器 、 液 力 偶 合 器 7-171 
(2) 
分 类 名 称 和 简 图 ЭНАМ +m 寺 点 和 应 用 
牙 嵌 式 安全 离合 器 
藤 合 式 中 的 牙 谍 式 在 断 开 瞬时 会 产生 冲 
击 力 ,可 能 折断 牙 , 故 宜 用 于 转速 不 高 ,从 
Без 动 部 分 转动 惯量 不 大 的 轴 系 
自 安 4 ~400 钢 球 式 制造 简单 ,工作 可 靠 ,过 载 时 滑动 
ы 全 钢 球 式 摩擦 力 小 ,动作 灵敏 度 高 ,可 适用 于 转速 较 
Бі 13 ~4880 高 的 传动 
式 式 摩擦 式 摩擦 式 过 载 时 因 摩 擦 消耗 能 量 能 缓和 冲 
0. 1 ~200000 击 , 故 工作 平稳 ,调整 和 使 用 方便 ,维修 简 
单 ,灵敏 度 高 ,可 用 于 转速 高 ,转动 惯量 大 
的 传动 装置 
= 
< 
A 
й 
z 
А 可 有 牙 的 半 离 合 器 组 成 ， 结 构 简 单 ， 外 形 尺 二 小 
3 类 型 、 结构 与 1 由 Б Ж; а 4 
类 型 、 结 构 与 计算 通过 杠杆 机 构 操 纵 从 动 半 离 合 器 进行 离合 ， 牙 由 离 
合 器 要 求 两 轴 严 格 同心 ， 只 能 在 静止 或 圆周 速度 差 






































小 于 0.7 ~ 0. 8m/s 或 转速 差 小 于 100 ~ 150r/min 的 








工 况 下 进行 离合 。 牙 肉 离 合 器 牙 型 的 种 类 和 特点 见 







































































311 ЯВА 
牙 垦 离合 器 靠 哺 合 的 牙 面 传递 转 矩 ， 由 两 个 端 ” 表 7.3-7。 
表 7.3-7 牙 幅 离合 器 牙 型 的 种 类 和 特点 
жоом 角度 FM 特点 使 用 条 件 
传递 转 矩 大 , 制造 容 | ”适用 于 重 载 ,可 以 传递 双向 转 
К = 515 | 易 , 接 合 . 脱 开 较 困难 ,为 | 矩 ,一 般 用 于 不 经 常 离合 的 传动 
S 便于 接合 常 采用 较 大 的 | 中 。 需 在 静止 或 极 低 的 转速 下 才 
牙 间 间 阶 能 接合 。 常 用 于 手动 接合 
员 
+ а 
Ж FE: ыў 
和 0 | антында жібе 
| ~ ы 矩 。 应 在 运转 速度 低 时 接合 
开 三 角形 
Л 正三 角形 
型 
a В POETE EIA 
A Sma | REEERE BATE 
S В =50° -70% 2... 载 低速 。 应 在 运转 速度 低 时 接合 



































































































































































































































































































































































































































7-172 第 7 篇 МАЛЕ 
( 续 ) 
牙 型 角度 FH 特点 使 用 条 件 
, 适用 于 较 大 速度 和 载荷 ,能 传 
脱 开 和 接合 比 矩 形 齿 | ШШШ. 要 在 静止 状态 下 接 
«=2°-8° | 3-15 | 容易 ,接合 后 牙 间 间 阶 较 | 合 , 能 补偿 牙 的 磨损 和 间 队 ,能 得 
шз 小 , 牙 的 强度 较 大 免 速 度 变化 时 因 间 障 而 产生 的 冲 
击 。 常 用 于 自动 接合 
适用 于 较 大 速度 和 载荷 ,能 传 
0: ЗЫ Т. ЕТЕ 
es 接合 比 正 梯形 容易 , 强 | 合 , 能 补偿 牙 的 磨损 和 间 阶 ,能 得 
B=120。 度 较 高 免 速 度 变 化 时 因 间 隙 而 产生 的 冲 
RIDE 击 ,但 接合 比 正 梯形 更 容易 。 党 
用 于 自动 接合 
Е йо 0% 只 能 传递 单 向 转 矩 ,适用 于 较 
n Р | булан | 大 速度 和 载荷 ,要 在 静止 状态 下 
的 KA И БЕЗЕР 接合 ,能 补偿 政 的 摩 损 和 间隙 ,能 
2 э 避免 速度 变化 时 因 间 隙 而 产生 的 
í | 冲击 。 常 用 于 自动 接合 
型 
а 
карта күк 强度 高 ,接合 容易 ,可 | емін, 
аА «=1°-1.5° 3515 ев 只 能 单 向 传动 
ИҢЕ 
可 以 在 较 低速 转动 过 程 中 接 
f 合 。 螺旋 齿 的 数量 取决 于 接合 前 
立信 у н 2: y 
接合 迅速 而 且 不 用 精 | 名 续 差 。 转 差 大 , 齿 的 数量 要 增 
` 2-3 | 确 对 中 ,强度 高 ,接合 平 a 
ЕР МИЛАН ГЕЛ ТТІ 
а, BRR | 4 最多 的 有 30 个 。 只 能 单 向 传 
НОН 
= 3 грати теттер 
=== =: | 各 条 件 均 较 好 ,但 每 一 侧 | JHUPASETURUE NA 
Ë 面 都 需 分 别 加 工 
向 不 等 高 牙 型 端面 为 平 su cm pam. 
H : 较 好 ,但 牙 的 哨 合 面 较 小 н 
型 
а 2 不 等 高 牙 型 ,端面 为 加 于 三 角形 牙 和 梯形 牙 , 其 四 
НЕ BOME | 槽 两 侧 可 一 次 加 工 制 册 
牙 藤 离合 器 的 计算 和 强度 校 核 见 表 7. 3-8。 





表 7.3-8 牙 幅 离合 器 的 计算 和 强度 校 核 
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(2) 
计算 项 目 公式 及 数据 单位 说 明 
牙齿 外 径 D=(1.5~3)d 
D1 一 一 根据 结构 确定 ,通常 D, = (0.7 ~ 
ДЕ | ий Е. 4 一 离合 器 轴 径 (mm) 
Бүр, 9 一 一 牙 的 中 心 角 (。) ,三 角形 ,梯形 
平均 吉 私 к ° 
牙齿 平均 直径 2 Ет TMA реф =p = 
牙齿 宽度 5 矩形 牙 路 合 
ж | 牙齿 高 度 һ-(0.6-1)5 pı =% (19-22) 
齿 顶 高 h 3608 
ЕТІ h, Ой ХР h0. 5mm 左右 ) pan С 
GET z = SO 或 根据 结构 ,强度 确定 : е 为 奇数 ,以 便于 
no м: ПЫ 
数 z ч у 
зга a =2° - 8° (ВИЖ) 。 lm 一 一 接 合 前 ,两 个 半 离 合 器 的 转 数 
牙齿 工作 面 的 倾斜 ЕИ е) fe RAG I 
ЖЕЗ ЕЙ LS ps ie mm | КАН E (5), -Жі- 
LER 0.05 ~0. 1s 
齿 顶 宽 1-і, —2hitano mm 齿 数 多 ,制造 精度 低 时 ,z 取 小 值 
WARDE l, =la +2h tang mm 齿 数 多 ,制造 精度 高 时 ,z' 取 大 值 
计算 牙 数 “-(ғ-т) 
ЖЕ Т, ТЕМ. mm) , 7, 
o, =P 150» = КТ, Wk 7. 3-2 
牙齿 工作 面 的 挤 压 应 力 N/mm? 4 -一 牙 的 承 压 工作 面积 (mam ) 
Ж NEA AAN, blany съ ЯЛЕ У ЖЕ 
Б ХР А = hb 用 弯曲 应 力 (N/mm? ) , 
核 见 表 7.3-9 
67 һ ТЕЛ ИНЖ r Wa z >7, 未 经 热 处 
ARMON оъ = „к= N/mm? | 理 的 离合 器 = > 5 才 进行 弯曲 强 度 
3 
离合 器 的 结合 力 
27.[ D N 
移 Sh = 万 [аана +в) 
a қ 人 一 一 离合 器 与 花 键 的 摩擦 因数 ,一 
合 般 取 j=0. 15 ~0.20 
器 人 一 一 离合 器 牙 面 间 的 摩擦 因数 ,一 
B МШ u =0. 15 - 0.20 
тіті 
ШІ а = 离合 器 的 脱 开 力 i 
va лара, N 
| Т. Sk = D, [а -nla =p) | 
被 动 
| D, 
牙 的 自 锁 条 件 umasa +u" аар, 
使 
用 ЖЕКЕ „60000 | . | Av 一 一 许 用 接合 圆周 速度 差 ( m/s) , 
条 | 接合 时 的 许 用 转 关 а, r/min 2 
ft: 
接合 时 间 s 
注 : воен D, ал ЧИН JJ Ж ERRE. KRIZ Ru G TEELE, BAR 
牙 面 之 间 的 相对 滑动 所 需 克服 的 摩擦 力 。 























ЖЕТЕМ ЖННЗУЕЛІЛІ 7] Wk 7. 3-9。 
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表 7.3-9 ЯЕ ЮЛ (单位 : N/mm?) 
运转 中 接合 
接合 情况 静止 时 接合 
к ж 高 速 
许 用 挤 压 应 力 cm 88-117 49-68 34-44 
许 用 弯曲 应 力 с, os/1.5 СЕНЫ 
Е: 1. 齿 数 多 ， 许 用 应 力 值 最 小 值 ; 齿 数 少 ， 最 大 值 。 








2. 表 中 许 用 挤 压 应 力 适 用 于 渗 碳 淳 火 钢 ， 硬 度 56 ~62HRC。 


з. 表 中 高 、 低 速 是 指 许 用 接合 圆周 速度 差 (As). WE Av<0.7 ~0.8m/s， 高 速 Av =0.8 ~1.5m/s。 









































3.1.2 齿轮 离合 器 齿轮 离合 器 的 计算 和 强度 校 核 见 表 7. 3-10。 
齿轮 离合 器 也 称 为 齿 式 离合 器 或 齿 形 离合 313 摩擦 离合 器 
器 ， 结 构 简 单 紧 凑 ， 为 提高 齿 的 抗 弯 强 度 并 接合 摩擦 离合 器 是 靠 主 、 从 动 部 分 的 接合 元 件 采用 摩 




















方便 ,外 齿 可 制 成 短 齿 。 齿 轮 离合 器 应 在 静止 或 。 控 副 以 传递 转 和 矩 ， 可 在 运转 中 接合 ， 接 合 平稳 ， 过 载 
低 转速 差 下 接合 。 为 避免 内 齿轮 过 渡 曲 线 部 分 在 。” 时 离合 器 可 打滑 起 安全 保护 作用 。 摩 擦 离合 器 的 种 类 
接合 时 发 生 干 涉 ， 常 加 大 内 齿轮 的 齿 根 圆 直径 ， WRA, WAAR, АНЕ. АЛК. 2л. PR, 
22227 时 ,内 齿轮 的 齿 根 圆 比 标 准 的 大 0.4m， ”湿式 摩擦 离合 器 等 。 片 式 摩擦 离合 器 结构 比较 紧凑 ， 
当 z<27 时 ， 内 齿轮 的 齿 根 圆 加 大 到 与 基 圆 相等 或 更 ”调节 简单 可 靠 。 

大 些 。 摩擦 副 材 料 的 性 能 及 其 适用 范围 见 表 7. 3-12。 
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表 7.3-10 齿轮 离合 器 的 计算 和 强度 校 核 










































































计算 项 目 计算 公式 说 明 
ИШЛЕНИ D, =m == 
т № (тт) 
内 齿轮 宽度 b=(0.1~0.2)D; e— -载荷 不 均匀 系数 ,e=0.7 ~0.8 
p, 一 一 齿 面 许 用 压强 (N/mm?) 
AY 2T, 未 经 热处理 p, =25 ~40 
齿 面 压强 Po LSDabme Pr ЗЕК р, =47 ~70 
齿 式 离合 器 的 材料 与 齿轮 相同 
了 .一 一 计算 转 矩 T, = KT,K 为 工 况 系数 , 见 表 7. 2-2 
27 ШЕТТЕГІ 
ДЕ ере — о 




















И? [ol ] 一 一 参见 表 7.3-11 








表 7.3-11 齿 式 离合 器 的 许 用 弯曲 应 力 lo] 





" и ú 40Cr ЕХ ”120Cr ЙЫ 20CrMnTi K 
外 齿 材料 HT200 HT300 45 调 质 40Cr 调 质 | 46 soHRC | 56-G2HRC | 56 ~62HRC 





[0] 51 68.7 161.9 196. 2 343.4 274.7 343.4 
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= 
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摩擦 副 材料 的 性 能 及 其 适用 范围 
许 用 压强 
Pp/( N/cm?) 


许 用 温度 /C 





摩擦 材料 


对 偶 材 料 


干 式 


湿式 


F 


湿式 


特点 和 适用 范围 





ТЕК 10 或 15 Ж 
0.5mm 

Ў 56 ~ 62НЕС 

62Mn К 35 ~ 45НЕС 


AKA 


° 


. 10 





° 


12 ~0. 16 


0. 04 ~ 0. 08 


20 ~ 
40 


60 ~ 
100 


<260 


<120 





贴 合 紧密 , 耐 磨 性 好 ， 
导热 性 好 , 热 变 形 小 

常用 于 湿式 多 片 摩 擦 
离合 器 








青 钢 
QSn6-6-3 
QSn10-1 
QAI94 


钢 
青铜 
铸铁 HT200 


° 


15 ~0. 20 


0. 06 ~0. 12 





0. 


12 ~0. 16 


0. 05 ~ 0. 


20 ~ 
40 


60 ~ 
100 


<150 


<120 





动 、 静 摩擦 因 较 
小 ,成 本 较 高 


多 用 于 湿式 离合 





数 差 

















铜 基 粉 未 冶金 


= 


铸铁 HT200 
45 钢 .40Cr 


о 


.25 ~ 0. 45 


0. 10 ~ 0. 





о 


. 20 ~ 0. 30 


0. 05 ~ 0. 


100 ~ 
300 


120 ~ 
400 


<560 


<120 


易 烧 结 , 耐 高 温 , 耐 磨 
性 好 , 许 用 压强 高 ,摩擦 
导数 高 而 稳定 , 导热 性 
好 , 抗 胶合 能 力 强 , 但 成 
本 高 ,密度 大 。 适 用 于 重 
载 湿式 ,如 工程 机 械 、 重 
型 汽车 .压力 机 等 离合 
































45 fB j НЕ 
K 42 ~48HRC 

20Mn2B 渗 碳 
HEOK 53 ~58HRC 

铸铁 HT200 


15 ~0. 20 


0. 05 ~0. 





12 ~0. 16 


0. 04 ~ 0. 





о 


15 ~0. 25 


0. 06 ~ 0. 


20 ~ 
40 


60 ~ 
100 


<250 


<120 


具有 较 好 的 耐 磨 性 和 
抗 胺 合 能 力 , 但 不 能 承受 
冲击 

常用 于 
合 器 














F 


RA 


[А] 


锥 式 








铁 基 粉 末 冶 金 


FEER 


30 ~0. 40 


0. 10 ~0. 


120 ~ 
300 


200 ~ 
300 


< 680 


<120 





Б 
比 铜 基 大 , ЛЕЙ 
差 ,磨损 后 污 
温 ,接合 时 刚性 
的 允许 压强 和 


基 制 造 难 ,磨损 量 
中 耐 磨 性 
ЖН, ІН ІН 
大 ,有 较 大 
数 。 特 别 适 用 于 重 载 干 式 
离合 器 ,如 拖拉 机 、 坦 克 


























石棉 有 机 摩擦 材料 





铸铁 、 钢 


25 -0.40 


0.08 -0. 


15 ~ 
30 


40 ~ 
60 


<260 


<100 


摩擦 因数 较 高 ,密度 小 ， 
有 足够 的 机 械 强 度 ,价格 
便宜 ,制造 容易 , 耐 热 性 较 
好 ,但 导热 性 较 差 ,不 耐 高 
温 ,摩擦 因数 随 温度 变化 。 
常用 于 干 式 离合 器 如 拖拉 
机 汽车 等 












































纸 基 摩擦 材料 


铸铁 、 钢 


0. 08 ~ 0. 





0.04 ~ 0. 


100 





























冲击 `Y, 转 
TH 340 
磨损 
良好 
中 




















性 较 铜 基 和 碳 大 
ШЖ, БЛИН: 
冷却 与 润滑 。 常 上 
小 载荷 汽车 ,拖拉 机 








ж 
= 

















石墨 基 摩擦 材料 








п} 
= 
s= 








0. 10 ~0. 





0. 08 ~ 0. 











300 ~ 
600 

















摩擦 因数 大 ,可 在 高 速 
度 低 载荷 条 件 下 工作 ,也 
可 用 于 重 载 机 械 , 传递 大 
转 矩 ,不 受 润滑 剂 中 杂质 
的 影响 , 油 的 种 类 对 摩擦 
性 能 影响 小 ,成 本 介 于 纸 
基 与 粉末 冶金 材料 之 间 ， 
磨损 稍 低 于 纸 基 , 但 高 于 
粉末 冶金 材料 ,工艺 性 
好 ,用 于 重型 载重 汽车 
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( 续 ) 
Ë үт 许 用 压强 | ， 
E ті E ZA не Lp H 温度 
E {К 副 ыт р, (Мет?) WJEC TERE 
摩擦 材料 对 偶 材料 干 式 湿式 | 干 式 | 湿式 | FR | 湿式 
随 压强 、 速 度 、 温 度 升 高 
摩擦 因数 比较 稳定 ,对 偶 
件 的 磨损 较 小 , 转 矩 平稳 
KA : ГА ж Ул s 
шағымын ч рия ні <350) 二 | 性. 对偶 件 磨损 .制造 成 本 
均 优 于 粉末 冶金 , 适 于 中 
高 速 高 载荷 干 式 条 件 使 用 
夹 布 胶木 铸铁 、 钢 0.1~0.12| 一 И0-60 <150 
皮革 铸铁 、 钢 0.30 -0.40/0.12-0.15|7-1515-28 <110| <120 
软木 铸铁 АЙ 0. 30 ~0. 5010. 15 ~0.25|5 ~ 1010 ~ 15 <110 

















注脚 标 时 系 
2. 摩擦 片 数 少 困 





WÈ: 1. KP ш 是 静摩擦 因数 ， 























рь ERE 








是 指 摩擦 副将 开始 打滑 前 的 摩擦 因数 的 最 大 值 ; wa 是 动 摩擦 
指 静 摩擦 因数 。 








限 ， 摩 擦 片 数 多 时 p, 值 取 下 限 。 








3. 摩擦 片 平均 轿 








周 速度 大 3 





表 7.3-13、 表 7.3-14、 表 7.3-15 和 表 7.3-16 分 


别 列 出 干 式 多 片 摩擦 离合 器 、 湿 式 径 向 杠 相 
































数 。 后 面 所 有 符号， 未 

















F 2. 5m/s 时 或 每 小 时 接合 次 数 大 于 100 KAT, p, 值 要 适当 降低 。 


离合 器 、 双 锥 摩擦 离合 器 和 双 盘 摩擦 离合 器 的 主要 尺 


ГЛ РАР 























ЕЖ. 





























表 7.3-13 干 式 多 片 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (单位 : mm) 
[a L | 
se | Мы и а а | ы ё А a 
146 229 260 245 45 80 20 136 +1 20 1.5 106 400 
164 280 315 350 55 105 20 157 +1 PREIE 28 2.0 207 700 
2235 365 400 435 70 125 20 178 +1 Же 35 25 425 1200 














注 : 1. T, 值 为 外 摩擦 为 4 ИЕП 





2. Q... FX и =0. 2 换算 到 


3 7.3-14 














SEN 






































(ИН, И ЖАЛУ, Т, 值 相 应 地 减 小 ( 设 p, =0.25N/mm ,人 =0.3)。 
ZED EIER o 


湿式 径 向 杠杆 多 片 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 


(单位 : mm) 











HII 
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(Ж) 
Шр: с: 型 式 1 IIA П 
Т.М 20 40 80 160 200 320 450 640 900 1400 2300 
#142 d( тах) 15 22 32 45 45 48 60 68 70 80 100 
D 70 90 100 125 135 150 170 195 210 260 315 
а, 35 50 60 72 72 72 102 102 102 120 153 
а 45 60 70 85 85 85 120 120 120 145 175 
a, 55 75 85 100 100 100 140 140 140 170 205 
1 56 83 83 98 98 108 148 148 175 205 230 
АУ 1 25 35 35 50 50 50 70 70 80 80 90 
с 37 60 60 70 70 76 103 103 125 148 160 
Е 28 46 46 52.5 52.5 58 71.5 76 94 111 119 
т 4 6 6 10 10 10 13 13 15 15 20 
В 18 24 24 32 32 32 50 50 50 55 70 
В, 10 10 10 15 15 15 26 26 26 26 30 
摩擦 面 对 数 2 6 10 10 10 8 10 10 8 10 6 6 
摩擦 面 [ 外 径 54 67 78 98 108 123 141 162 178 225 270 
直径 内 径 34 50 60 72 78 84 102 118 132 155 189 
接合 力 /N 100 120 180 250 250 300 300 350 400 700 900 
压 紧 力 /N 1260 1430 1940 3250 9000 6250 6900 10400 10800 20500 27600 
表 7.3-15 双 锥 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (单位 : mm) 
2 3 4 7 8 9 
Ed À |11 - 
КЕЗІ | 
Å 
1 
sss == 
ж ао 
4 
“| | 
1 
1f 0 
1 一 输出 轴 2 一 内 轴 套 ”3 一 压 紧 环 4 一 锁 紧 机 构 5 一 外 锥 盘 6 一 内 锥 面 摩擦 块 
7 一 收缩 弹簧 ”8 一 径 向 杠杆 9 一 外 壳 。”10 一 分 离 弹 壬 11 一 调整 螺母 
额定 许 用 质量 
转 矩 转速 1 L c d d, L, d, ГА d, ц Н р Di D, L /kg 
/N т | /(r/min) 
71.6 4000 90 29 1 20 80 8 11 22 22 25 12 125 90 100 | 120 | 3.2 
145 3200 101 33 1 25 90 10 12 27 26 29 15 152 | 115 |125 | 135 | 6.5 
215 2550 136 45 2 20 ~ 35 | 110 15 17 45 37 48 30 195 | 148 | 160 | 183 13 
358 2120 153 60 3 30 ~ 55 | 140 17 17 50 57 50 33 235 | 185 | 200 | 216 | 22 
573 1710 176 75 4 45 -65 |170 18 18 60 67 58 39 |290 | 234 | 250 | 255 | 37 
1150 1360 216 90 4 60-80 |200 | 25 22 64 82 70 43 365 295 | 315 | 310 | 65 
1790 1225 256 120 5 70 -100| 250 | 30 25 80 102 85 55 |410 | 335 | 355 | 390 | 105 
3580 1080 315 150 5 90 ~ 120! 300 | 30 28 90 122 | 100 | 61 450 | 376 | 400 | 470 | 190 
7160 855 389 170 6 110 ~ 140) 360 | 30 35 114 | 142 | 125 70 | 580 | 472 | 500 | 565 | 320 
14320 700 470 | 210 6 130-170/ 420 | 30 35 100 | 172 | 125 65 710 | 594 | 630 | 688 | 670 
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表 7.3-16 ” 双 盘 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (单位 : mm) 
B 
K 
-с====== = 
| +E 2 
Қ» 
УШ 
а | 
f 
afa o sla 
ЖАС 
ZAN 
ONN NS су NA 
1211 109 8 7 6 5 4 2 
1 一 输入 轴 2 一 接合 子 3 一 固定 支承 盘 4- 接合 辊 子 5 一 活动 支承 盘 ”6 一 保持 弹 货 “7 一 锁 紧 螺钉 
8 一 可 调 接合 环 ”9 一 加 压 盘 “10 一 分 离 弹簧 ”11 一 中 间 盘 “12 一 摩擦 盘 
功率 /kW B |с: ЕЕ 
“ua sz 
JLA e| r | ec PAPA „у к Lim ol si'r 
单 盘 | 双 盘 A Е 单 盘 | 双 盘 
0.7 | 1.4 | 19-32 |97 |110 | 125 | 120 (112 |48 |25|1918 |6 | о | в [88.91 76/2 |5 | 1з 
1.1 2.2 | 22-35 | 130 | 143 | 150 | 144 1120 | 48 | з 2 i | 6 | о | в [18| 9 | 2 | 7! 16 
1.8 | 3.6 | 25-41 |135 |135 |176 |168 |154 42 | 4 (27 1 8 | о! в jio ií 2 |7 | 16 
2.6 | 5.2 | 35-51 |154 |173 | 220 | 210 |190 | 42 | 5 | 27 | 1з | 01 о | 10 |152 133 2 | в 18 
6.0 | 12 | 43-64 |170 |189 | 270 | 258 |240 | 43 | 6 {зз |16 0 1 о [10 [178 |152 2 |8 1 
11 | 22 | 57-83 | 202 | 227 |318 | 306 1290 | 51 | 6 |37 | 18 |13 | о | 1з |210 |184 2 |10 | 22 
16.8 |33.6 | 64-94 | 221 | 247 |372 |360 340| 60 | 6 1 аз 22 | 1з | о | 1з {235 |206| 2 [13 | 22 
21.3 [42.61 64-94 | 221 | 247 |414 |402 |380 / 67 | 6 | аз 22 | 1з | о | 1з |235 26 2 |13 | 22 
25.7 | 51.4 | 64-114 |262 | 293 | 462 |450 |430| 75 | 6 |48 | 22 | 16 | о |16 |235 26 2 |13 | 22 
34.2 | 68.4 | 70-127 |262 | 293 | 534 | 522 |500! 87 | 6 |48 | 24 1 16 | о | 16 |254 12191 2 | 1з | 25 
48 |96.0 | 89-152 | 326 | 364 | 606 | 594 | 570 | 99 | 6 |57 32 | 19 | о |19 |305 |267| 2 |16! 32 
71 | 142 | 89-152 |329 |367 |678 | 666 |645 |111 | 6 |57 | 35 | 19 | о |19 |305 |267| 2 |16! 32 
81 | 162 | 114-178 |383 |427 | 750 | 738 | 720 |123 | 6 |70 | 35 | 22 | о |22 | зо |305 | 2 | 16 ! 38 
118 | 236 | 127-178 ! 395 | 440 | 894 | 882 | 860 |147 | 6 | 70 | 40 |22 | о | 22 |350 1305 2 |16] 38 











摩擦 离 























中 功率 值 是 指 100r/min 时 的 功率 。 
合 器 的 计算 见 表 7.3-17。 
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表 7.3-17 摩擦 离合 器 的 计算 







































































































































































































































































































































































































































































































































型 R 计算 项 目 计算 公式 单位 
HARE 。 | 7. =p (87.32) Ке 
摩擦 盘 工作 面 1 
maia D,=— (D, +D,) -(2.5-4)4 ст 
摩擦 盘 工 作 面 2 
у D, =1. 25D, ст 
摩擦 盘 工 作 面 
D, =0.75D ， 
的 内 直径 i i ш 
m D, -D 
摩擦 盘 宽 度 |5-- 5 - em 
А 87, 
т-:-із--5--255: 
摩擦 面 对 数 т(Ю{ – D} ) D uP, — 
m 一 一 摩擦 面 对 数 ,通常 ,湿式 m = (z 取 奇 数 ,m 取 偶 数 ) 
5~15, F m=1~6 湿式 65=0.2 -0. 5 
:一 一 摩擦 盘 总 数 ,z= +0 =m+1 摩擦 片 脱 开 时 += 无 衬 层 6=0.4~1.0 тт 
HRE $ ү > 25 . . 
一 摩擦 因数 , 查 表 7. 3-12 БШ ЯНЫ 8-1.0-1.5 
р ЙН (Мет?) , 查 表 7.3-12 КЕТЕ 1 
А Р 许 用 传递 转 矩 | To --гт()) - D} ) тар, K, > T. N .cm 
内 认 % 27, 
2 Шыда 压 紧 力 Q=2 Е N 
aja 外 、 内 摩擦 盘 厚 度 (cm) BH 
一 一 摩擦 片 数 修 数 , 见 表 7.3- 4 
К 一 一 摩擦 片 数 修正 系数 , 见 表 7.3-18 | „шокы |р = 10-9, Sri 
KK 一 一 速度 修正 系数 , 见 表 7. 3-5 TCD -В;) 
及 一 -接合 次 数 修正 系数 (接合 频率 | ”摩擦 片 与 外 壳 | 。 ВТ co 
Ма zA r pl қ. 2 ж» ТУУ рр Х/ст 
系数 ) , 见 表 7.3-4 接合 处 挤 压 应 力 zia; (D3 - Di) 
н 2 н. = 8T. 
cm 一 许 用 挤 压 应 力 人 Қ/ст”) ШЕТ F 与 内 完 Op = 一 一 全 过 om N/cm? 
d. 传动 轴 直 径 (cm ) 接合 处 挤 压 应 力 zx iya, (D - D.) 
HARE |L =p (887.32) №. еп 
9. 
Т, 
| 单 锥 面 :D, = (ру «І,)/2-(4-6)4,% D, = /一 一 一 
单 圆锥 摩擦 式 ТЕР анын ”MO05m | 
a b 直径 ` m: Í 
s 双 锥 面 :D, = 、/ 5 二 -一 ,前 两 式 中 的 少 分 别 见 下 面 各 式 
jw эр 
SN 
М 一 般 机 械 :5=yD, = (0.4 ~ 0.7), 
9 摩擦 面 宽 度 ”| 机 床 : 单 锥 面 $=wD, = (0. 15 ~0. 25)р, бй 
АЖ ЕШ b =), = (0. 32 ~0. 45), 
а > arctanu 
人 一 一 摩擦 因数 , 见 表 7. 3-12 КЕНЕ | 金属 一 金属 a=8° ~15° _ 
ры---ИЕЛІНӘҢ(М/ет”),7,427.342 | 石棉 .木材 一 金属 а =20° ~25° 
a 一 一 半 锥 角 , 一 般 大 于 摩擦 皮革 一 金属 a=12° ~15° 
l ИЕ Ж R TEJE (ст) a ara 
| A 2. 离合 器 脱 开 | 无 衬 层 6-0.5-1.0 н 
бв $ өш 间隙 有 衬 层 6=1.5 ~2.0 
铸铁 о = 1960 ~2940N/cm? ee 
Т SO dg з 摩擦 锥 的 行程 | AHE x =6/sina, 双 锥 x =26/sina mm 
FW О = ~ em 
ERHO, = 7850 ~ 11770N/cm? ВИЕ БР | TP, m/s 
i 均 圆 周 速度 6000 
9 一 一 摩 ж Н,ф = агсіапи 
单 锥 面 7 = =p: bup, > T. 
ҮЕНИ ӘН S l 7 N .cm 
双 锥 面 Tu = 了 TD bup, > T. 
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(Ж) 
型 式 计算 项 目 计算 公式 单位 
27 (ucosa + sini 
mpm Q= ea з апа) 5 © 
所 需 的 轴 向 压 | „ылын » 
双 锥 面 0 = Эше + cosa) 
1) ( cosa -usina ) 
EN 6 
бА Ег. 
摩擦 面 压强 s N/cm? 
双 锥 面 p a <p 
D, 一 一 锥 面 摩擦 块 的 外 径 或 外 过 的 内 туь" 
# (еш) 
其 他 符号 说 明 同 上 
外 锥 平均 壁 厚 8522 tan( a + @) em 
АЧ НЬ 
Т 
Е = N 
压 紧 力 г 
D, — FHH (cm) 
一 一 单个 摩擦 块 单 侧 摩擦 面积 (cm2 ) 
2: 一 一 摩擦 块 数量 T. 
4 一 摩擦 因数 , 见 表 7. 3-12 киын |225 з а 
рь ЙН (N/cm ) , 07. 3-12 
KAR АЙЕЛ |8, = N 
ї = н | R(e!® -1)z 
Теѓ“ 
终端 g eS = 
AMIKAN 5› R(e!® -1)z N 
o 一 一 单 根 涨 圈 包 角 (rad) ,结构 设计 定 | жетіні жне ЫН 
БЕ Е (em) ,结构 设计 定 ЖЕЗ) py i 
:一 一 涨 圈 数 量 
/一 一 摩擦 因数 , 见 表 7. 3-12 
рь Н (№ ет?) , 见 表 7. 3-12 
КИРЕ (ош) 
L 转 销 上 力 臂 (cm) 接合 力矩 Mo =5|1,+ 5,1, N + cm 
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(28) 
型 Ñ 计算 项 目 计算 公式 单位 
圆周 力 F=T./R N 
i— NM ТЕШ, В i =4. 5 ~6 终端 张力 S, = Ne N 
t,c 一 一 杠杆 臂 长 度 (cm) 
人 一 一 摩擦 因数 , 见 表 7. 3-12 
bm ЕСУ Өз; — EE (ст) 
R 一 鼓 纶 半径 (em) ,R~ d 
m en 操纵 端 张力 “| 51 = аа ТТ N 
4 一 一 弹簧 与 鼓 轮 径 向 间 除 ew (e -1) 
А-0.017/8 
扭 簧 结构 
шал 5 =5и/с N 
R a айк ег N/cm? 
аҙ =0. 9b, ` 




























































































































































































Эйн ЕЗДЕ Н ЖК i <3 4 5 6 7 8 9 10 11 
К, 1 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85 0.82 0.79 0.76 
32 ”电磁 离合 器 as 摩擦 式 电磁 离合 器 ; DLY—— F RRE 
电磁 离合 器 是 利用 励磁 线圈 电流 产生 的 电磁 力 来 电磁 离合 器 结构 型 式 代 号 用 数字 表示 ， 例 如 : 
操纵 接合 元 件 ， 使 离合 器 接合 或 脱 开 。 电 磁 离 合 器 的 DLMO 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 有 集 电 环 湿式 多 片 
优点 是 : 起 动力 矩 大 ， 离 合 迅速 ， 结 构 简单 ， 安 装 维 ”普通 电磁 离合 器 ; 
修 方便 ， 使 用 寿命 长 ， 还 可 实现 集中 控制 和 远 距离 操 DLM2 一 一 摩擦 片 在 磁 路 外 式 有 集 电 环 干 、 湿 两 
纵 ; 缺点 是 存在 剩 磁 现象 ， 影 响 主 、 从 动 摩擦 片 分 离 用 快速 电磁 离合 器 ; 
的 彻底 性 ， 对 相 邻 件 有 磁化 ， 吸 引 铁 届 ， 影 响 传动 系 DLM3 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 无 集 电 环 湿式 多 片 
统 的 精度 和 工作 寿命 。 电 磁 离 合 器 一 般 用 于 环境 温度 ВШ Жї; 
-20 ~ +50°С, WEF 85% ， 无 爆炸 危险 的 介质 DLM4 一 一 摩擦 片 在 磁 路 外 式 无 集 电 环 干 式 快速 
中 ,线圈 电压 波动 不 超过 额定 电压 的 +5% 。 多 片 电磁 离合 器 ; 
电磁 离合 器 的 分 类 代号 以 汉语 拼音 字母 表示 ， DLM5 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 有 和 集 电 环 湿式 多 片 


















































例如 : 电磁 JA ko 
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电磁 离合 器 的 标记 示例 : 2) DLM2 型 电磁 离合 融 的 公称 转 窍 为 
1) DLM2 型 电磁 离合 器 的 公称 转 矩 为 1000N >m; ”1000N. m; 主动 端 、 从 动 端 均 为 了 型 轴 孔 、A 型 键 
































主动 端 : 型 轴 孔 、A 型 键 模 、 轴 孔 直径 4 =55mm、 。 槽 、 轴 孔 直 径 d =50mm、 轴 和 孔 长 度 上 =84mm; 标记 为 

轴 孔 长 度 工 = 84mm; 从 动 端 : Z 型 轴 孔 、C 型 键 模 、 DLM2-1000 150 x 84 

轴 孔 直径 4=48mm、 轴 和 孔 长 度 上 =84mm。 标 记 为 常用 电磁 离合 器 的 类 型 、 结 构 和 特点 见 表 
155 х84 7.3-19, 


%7.319 常用 电磁 离合 器 的 类 型 、 结 构 和 特点 




















































































































































































































































































































































































型 式 а 特点 应 H 
л калош кшш 人 允 许 停车 接合 或 负载 转 矩 小 ,从 
合式 离合 器 特点 基本 相同 | ГТ | 
Z= ЗАА AEAT] | 动 侧 转动 惯量 小 , 相对 转速 在 
FER : Ж =Z 时 会 发 生 冲 击 。 属 于 刚性 接合 .| 100vmin 以 下 时 接合 ,要 求 无 滑 差 、 
iL 2” D | 接合 不 频繁 的 场合 应 用 ,可 干 、 湿 
AIME 两 用 
反应 灵敏 .接合 迅速 。 结 构 紧 
次 尺寸 小 。 空 载 转 矩 极 小 。 接 | oag ы ы EE 
干 式 单 上 合 过 程 中 有 麻 控 发 热 , 温 升 太 高 | „ЕЛ күр И ИИ A 
时 有 摩擦 性 能 衰退 现象, 摩擦 片 | 一 тр 
有 磨损 需 调 整 间隙 
适 于 要 求 在 较 高 转速 下 接合 的 
ТЕҢ 摩擦 片 几乎 无 磨损 。 接 合 与 脱 | 场合 
22. 开动 作 迟 缓 ,有 空 裁 转 矩 ,接合 频 | ”操作 频 度 低 于 干 式 
i 率 不 宜 太 高 。 要 求 有 供 油 系统 | ”有 集 电 环 式 较 无 集 电 环 式 转动 惯 
量 大 
1 一 连接 爪 2 一 外 摩擦 片 3 一 内 摩擦 片 
4 一 电 刷 5-4 6-ШШ 
7 一 线 图 8 一 衔 铁 9 一 具 轮 
起 动 平稳 ,主动 轴 恒 速 下 ,从 动 
轴 可 无 级 调 速 , 无 摩擦 ,有 缓冲 吸 | 用 于 短 时 需要 较 大 滑 差 .需要 有 
HER 振 和 安全 保护 作用 。 承 载 能 力 | 恒 力矩 的 场合 ,可 在 动力 机 恒 速 下 
低 , 体 积 大 ,传递 转 矩 小 ,动作 缓 | 调节 工作 机 的 转速 
慢 ,低速 和 转速 差 大 时 效率 低 
可 在 同步 和 滑 差 下 工作 ,精度 
ык 较 高 ,响应 快 ,接合 与 制 动 时 无 冲 | 需要 有 连续 滑动 的 工作 场合 ,以 
š 击 , 从 动 部 分 惯性 小 ,接合 面 有 气 | 及 传递 转 矩 不 大 的 系统 
阶 无 磨损 。 磁 粉 寿命 短 ,价格 贵 
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321 摩擦 式 电磁 离合 常用 摩擦 式 电磁 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 见 
摩擦 式 电磁 离合 器 的 选用 计算 见 表 7. 3-20, 表 7.3-21 ~ 表 7.3-23。 
表 7.3-20 摩擦 式 电磁 离合 器 的 选用 计算 
计算 项 目 计算 公式 说 明 
四 一 一 离合 器 额定 动 转 矩 (Nm) 
按 动 摩擦 转 矩 选择 Ta>K(T, + T,) 全 一 一 离合 器 额定 静 转 和 矩 (N + m) 
天 一 一 安全 系数 (或 工 况 系 数 ) , 见 表 7.3-3 
也 一 一 接合 时 的 载荷 转 矩 (CN + m) 
Т ЈН ( 惯性 转 矩 ) (N + m) 
Bee peak pe T; KT nax Tu 一 一 运转 时 的 最 大 载荷 转 矩 (N - m) 
4, 一 一 离合 器 的 允许 摩擦 功 (N + m) 
a /一 一 离合 器 轴 上 的 转动 惯量 (kg m) 
| І Е ШЫ Е n, 一 一 摩擦 片 相对 转速 (r/min) 
ЕЕ ЕЕ ЖЕТЕН (N ` m) 
减速 时 取 正 号 m 一 一 接合 次 数 























Е: 选择 离合 器 时 需 同 


时 满足 表 中 三 项 要 求 ， 但 目前 我 国 


和 矩 和 静摩擦 转 矩 选择 。 需 计算 摩擦 功 时 ， 可 参考 国外 
表 7.3-21 DLM0 系列 有 集 电 环 湿 式 多 片 电磁 离合 器 






























































同类 型 离合 器 的 数据 。 


电磁 离合 器 尚 无 允许 摩擦 功 的 数据 ， 因 此 ， 和 暂 只 能 按 动 摩擦 转 

















































































































































































































++ 
安装 示例 
Da ОЕ | 线圈 消 ТӨ 

额定 动 | 额定 静 | 空 载 转 矩 | 接 通 时 间 | 断 开 时 间 |, ты | 允许 最 ç 
Р Е и і 额定 电压 | 耗 功率 | rep 质量 | 供 油 量 | нр жын. 
规格 ЖӘН FEFE /N: m /в /в 高 转速 . | 电 刷 型 号 

(DC)/V | (20°С) ў /kg |/(L/min) 
[Nm | /Х-т < < < /(r/min) 
/W 
2.5 12 25 0.4 0.28 0.10 24 13 3500 1.78 0.25 
6.3 50 100 1 0.32 0.10 24 19 3000 2.8 0.40 РЕТ 
16 100 200 2 0.35 0.15 24 23 3000 4.66 0.65 тз 
40 250 500 5 0.40 0.20 24 51 2000 9.0 1.00 
规格 Db, D, D; В, D d b L L, L, L, 衔 铁 行 程 е h 
/mm 

25 94 | 92 | 50 | 42 |30% | 264% | 8770 | 56 |46.6| 5 |18.5| 22 | 8 ЫЗ 
6.3 116 | 113 | 65 | 52 |40°0°7 | 35103 | 10200 | 60 482 5 |18.5| 2.8 12 423 
16 142 | 142 | 85 | 60 |50°0°7 | 45403 | 1220005 | 65 | 49.2 7.5 |18.5| 3.5 | 14 52.41052 
40 16 | 178 | 105 | 86 | 6599 | 5504 | 16:015 8 | 62 | 10 | 2 4 18 |69.4792 
注 : 1. BARLE UERR А ГАЛТ ЕНН, Нан А, ЇН КБ Л ТНВ ЛЕРМЕН ~ Мә Б 

速 或 频繁 动作 时 应 采用 轴 心 供 油 ， 其 量 见 本 表 。 

2. 安装 示例 为 同 轴 安 装 齿轮 输出 ， 也 可 分 轴 安 装 ， 但 主 、 从 动 轴 都 应 轴 向 固定 ， 不 得 窜 动 ， 且 同 轴 度 不 低 于 9 级 。 
输出 及 安装 方式 由 用 户 决定 并 实现 。 
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表 7.3-22 DLM3 系列 无 集 电 环 湿 式 多 片 电磁 离合 器 
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жез ы m быгы Бы sa Я 线圈 消 JA 
额定 动 | 额定 静 | TRF | 接 通 时 间 | WI |. тее 允许 最 ы I 
m К 4 | 额定 电压 | 耗 功率 | 22. 质量 | 供 油 量 
规格 те ОБ /М-т /в /s 高 转速 | 
(DC)/V (20°С) . /kg /(L/min) 
Z/N:m Z/N:m < < < Z (r/min) 
/W 
1.2 12 20 0.39 0.28 0.09 24 18 3500 1.6 0.2 
2.5 25 40 0.40 0.30 0.09 24 21 3500 2.3 0.25 
5 50 80 0.9 0.32 0.10 24 32 3000 3.4 0.40 
10 100 160 1.80 0.35 0.14 24 38 3000 5 0.65 
16 160 250 2.40 0.37 0.14 24 50 2500 6.6 0.65 
25 250 400 3.50 0.40 0.18 24 61 2200 8.6 1.0 
40 400 630 5.60 0.42 0.20 24 72 2000 14.7 1.0 
63 630 1000 9.00 0.45 0.25 24 83 1800 21 12 
D, | D, D d b ф е h L | |b | S t 
规格 
/mm 
1.2 86 | so |200 даты аа | etro | 20 | 6 | 2187 | 51 |44.5|5.5 |35] 6 
%% 96 | 56 | 25200 аа оса 25 | 8 23 | 57 |51.5 | 5.5 | 3.5 | 6 
5 113 | 65 | 3070 | 2670 ЕЕЕ | 30 8 |32.3* | 63 | 56 5 13.5 | 8 
10 133 | 75 | 400% | 35400 | 1020% | 40 | 12 |4” 6 | 59 |65 55 | 8 
16 145 | 85 |4557 | доза? роо | 45 | 14 |474*2 | 70 |61.5 | 6.5 | 5.5 | 10 
25 166 | 110 | 500% | ене аа | 50 Е У |78.5 | 68 | 7.5 | 5.5 | 10 
40 192 | 110 | 607 | 5440? | 14'%'® | 60 | 16 |62.2°0° | 91 [79.5 | 8 6 10 
63 212 | 125 | 70° | 6272 | 1620005 | 70 | 20 |74.3*? | 109 [96.5 | 9.5 | 7 10 
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表 7.3-23 DLM5 系列 有 集 电 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 
Із 
Е ll = 
е 51 
ЖЕ 2 
~ ~ 
а 
安装 示例 
2 i 4 线圈 消 
额定 动 | 额定 静 e 接 通 时 间 | 断 开 时 间 |, 。 | 允许 最 
Е 和 ”| 额定 电压 | 耗 功率 | Ала | 质量 ана 
Te i ZN:m ` А (рс)/у | (20%) | 1 /kg |(L/min) 
Z/N:m Z/N:m < < Z (r/min) 
/W 
1.2/1.2C| 12 20 0.39 0.28 0.09 24 10 3500 1.3 0.20 
2.5 25 40 0.40 0.30 0.09 24 17 3500 1.73 0.25 
5/5С 50 80 0.90 0.32 0.10 24 17 3000 2.9 0.40 
10/10C 100 160 1.80 0.35 0.14 24 19 3000 4.3 0.65 
16 160 250 2.40 0.37 0.14 24 26 2500 5.8 0.65 
25/25С 250 400 3.50 0.40 0.18 24 39 2200 7.7 1.00 
40 400 630 5.60 0.42 0.20 24 45 2000 12.2 1.00 
63 630 1000 9.00 0.45 0.25 24 66 1800 16.2 1.2 
100 1000 1600 15.0 0.65 0.35 24 81 1600 23.2 1.2 
160 1600 2500 24.0 0.90 0.45 24 87 1600 31.7 1.5 
250 2500 4000 37.5 1.20 0.60 24 100 1200 47.1 2.0 
400 4000 6300 60.0 1.50 0.80 24 134 1000 100.9 3.0 
D, | b; | D D d b h h L L [L |l | L 
规格 1 2 3 中 e 1 1 2 3 4 |] 市 而 型 号 
/mm 
+0.023 +0.12 +0.065 +0.1 
1.2 |86 | so | 86 1207 175 taos | 20 | 6 [22.8% 43.5| 38 15.51 5 | 7 
25 |96 |56 | 96 1257 |2104 650 |25 | 8 28.31502 48.5 43 |5.5| 7 | 7 | 05-002 
+0.023 +0.14 +0.065 +0.2 
5 113 | 65 |113 |3074 |2640 tos | 30 | 8 33.35 55.5| 50 5.5. 7 | 8 
10 133 | 75 |133 |40 207 135 "017 |10100% | 40 | 12 4,3792 61 |54.5|6.5| 8 | 10 
16 145 | 85 | 145 145 +00 40177 ао 45 | 14 48.81052 63.5| 57 |6.5| 8 |10 
25 166 | 95 | 166 |50707 |45017 [12Р] 50 | 14 53.80 2 72 |64.5|7.5 | 10 | 10 
40 192 |120 | 192 |6079 | 54792 |[14*°'# 60 | 18 64.470” 82.5|74.5| 8 | 10 | 10 
63 212 | 125 | 212 ЫН | 6202 162201 70 | 20 74.92 91.5| 82 9.5 12 | 10 
100 |235 | 150 | 235 70 | 20 |74.9792 105 | 96 | 10 | 15 | 10 
160 |270 | 180 | 270 100 | 28 |6.4792 118 | 104 | 14 | 15 | 10 | DS-001 
250 |310 | 220 |310 110 | 28 [116.4*0?122.8*04] 130 |116 | 14 | 10 | 12 
400 |415 | 235 | 415 120 | 32 |27.47921134,8794! 150 132 | 18 | 10 | 12 
1.2C | ә | 50 | 86 3052 126424 8170 56 |50.5|5.5| 19 | 10 
5С 116 | 65 (113 |40797 | 54017 101705 59.5| 54 15.5 | 19 | 10 
+0. 027 +0. 17 +0. 105 
10C |142| 85 [133 [50° 75:399705 64.5| 58 |6.5 | 19 | 10 
25C |176 | 105 | 160 |65 *9% | 5702 1617045 81 73.5 17.5 21 | 10 
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3.2.2 FRRERAAR 
КЕМЕ ТЕ АЯТ Н Та] Е 3 77, ЖЖ 
时 将 产生 牙 的 滑 跳 ， 导 致 牙 的 损坏 。 因 此 ， 选 用 时 







































































T=7.=KT 
式 中 KK 一 一 工 况 系数 ; 





























































































































































































































注 : 牙 骨 式 电磁 离合 絮 可 在 有 润滑 或 无 润滑 情况 下 工作 。 















































必须 确保 离合 器 工作 时 ,特别 是 起 动 时 ,不 出 现 超 7 一 一 可 按 电动 机 的 最 大 转 和 矩 取 值 。 
载 现象 。 在 一 般 传动 系统 中 ， 选 用 牙 嵌 式 离合 器 额 常用 牙 牛 式 电磁 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 见 
ERIE 了 应 大 于 电动 机 起 动 转 和 矩 (e Kashi), 按 表 7.3-24 和 表 7.3-25。 
表 7.3-24 DLY0 系列 牙 嵌 式 有 集 电 环 电磁 离合 器 
L 
14 & 4211 
斗 
+ 
14 
= с 
= 
SIS 
安装 示例 
| HEFE | 额定 电压 (DC) | 线圈 消耗 功率 (20%C ) 允许 最 高 结合 转速 允许 最 高 转速 u 
规格 | | 质量 /kg 
“т /AV /AW / (r/min) Z (r/min) 
1.2 12 24 8 80 5500 0. 57 
2.5 25 24 8 65 5000 0. 83 
5 50 24 16 50 4500 1.42 
10 100 24 21 35 4000 1.6 
16 160 24 24 25 3500 2.1 
25 250 24 32 20 3300 3.2 
40 400 24 35 15 3000 5.3 
Ñ D, b; | Р D d b $ h е M L L |L 11 [и (а (6 | u 
规格 аы 
/mm 型 号 
1.2 |61 |30 | 27.5 |20702 |1740 | 62005 | ig [19.9%] 5 13-M4 深 8| 36 |19.2 7 |3 |6 |302/0.2 
2.5 |73 135| 34 |25595 |22704 |64046 |25 |27.6*%"] 8 |3-М4{й8| 36 |19.2 8 |3 |6 [30° |0.3 
5 |87|45| 41 [2840 7 одон 610.06 | 28 130.6: U” в 13-M4 深 8| 44 |24.2 8 |5 | 8 |302/0.3 |DS-002 
10 |94 45 50 |409%71357917 [1000s 10 142.90.171 12 |3-M4 深 10| 45 |25.2 8 | 5 |8 (30°[0.5 
16 |104|60| 55 |45797 1404917 12 *0105 145 |47.9*®!7| 12 3-M5 深 10| 50 |29.2 8 |5 |8 13020.5 
25 |125|75| 70 |50722 45 *%7 |1240 | 50 |53.8*°”2 14 3-MS 810 52.5 | 31 |9 |4 |9 |302/0.5 
- DS-001 
40 |140]80| 75 |60799 1547917 [14 t015] 60| 64? |18 3-M6 810 62 | 35 10 3 |10 60° 0.8 






































































































































































































































第 3 章 Бай. ИОН 7-187 
| 
ҺШАШААМ 
安装 示例 
规格 额定 转 矩 额定 电压 (DC) 线圈 消耗 功率 (20Y ) 允许 最 高 结合 转速 允许 最 高 转速 
Z/N:m /AV AW /(r/min) /(r/min) 
5A 50 24 24 50 4500 
25A 250 24 38 20 3300 
41A 410 24 64 15 3000 
63A 630 24 60 相对 静止 2500 
100A 1000 24 80 相对 静止 2200 
D, | D3 | D3 | D4 | Ds Ds |р, Фф, $ $ h e L L L |L |a 8 
规格 
/mm 
5А |82 |58 |42 |36 |35 |75 |82 | 3-ф4.5 | 3-0 |20|22.8'6' |6 | 55 | 42 |6 |8 | 45° |0.3>0.05 
25А |115| 80 |62 |55 55 105|115 3-ф6.5 | 3-ф12 |40 | 43.3797 |12| 70 |50.8 | 5 10 | 45° | 0.4+0.1 
41A [134| 95 |72 | 68 |70 127|134 6-ф8.5 | 6-ф15 |45 | 48.8*” |14| 83 | 61 |7 |10| 45° | 0.4+0.1 
63A |145| 95 | 72 | 65 | 65 [127|145| 3-ф8.5 | 3-ф15 | 40 | 43.3797 | 12 |85.6 |64.5| 5 |10 | 45° | 0.7+0.1 
100A 1166120 |90 | 80 |85 |1521166 6-ф8.5 |6-ф14.5 60 | 64.4" [18 | 95 | 68 |10 12 45° | 0.7=0.1 
在 主动 转子 与 从 动 转子 间 填 充 磁 粉 。 当 线圈 8 通电 


3.3 磁粉 离合 器 
磁粉 离合 器 是 以 磁粉 为 介质 ， 借 助 磁粉 间 的 结合 。 磁粉 链 ， 产生 磁 连 接力 ， 并 借助 主 、 从 动 伯 















































时 ,产生 垂直 于 间 院 的 磁 通 ， 使 松散 的 粉 粒 磁 化 结 




















与 磁粉 向 


力 和 磁粉 与 工作 面 间 的 摩擦 力 传递 转 矩 的 离合 器 。 图 。 ”摩擦 力 将 动力 传 给 从 动 件 。 断 电 后 ， 磁 粉 恢复 松散 状 


7.3-1 为 无 集 电 环 磁 粉 离合 器 。 从 动 转子 7 与 从 动 轴 


1 相连 ， 





子 11 相连 一 起 回转 。 主 动 转 子 上 衣 有 励磁 线圈 8， 





























以 滚珠 轴承 支承 回转 。 主 动 轴 12 与 主动 转 与 从 动 转子 脱离 ， 离 合 器 脱 开 。 
































态 ， 并 在 离心 力作 用 下 ,使 磁粉 依附 主动 转子 内 壁 而 





磁粉 离合 器 主要 用 于 接合 频率 高 ， 要 求 接合 平 
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$ 
“4 
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轴 系 及 部 件 








稳 ， 需 调节 起 动 时 间 ， 自 动 调节 转 矩 、 转 速 或 保持 恒 
123456789 юп р 转 矩 运转 ， 需 过 载 保护 的 传动 系统 。 离 合 器 的 工作 条 
(F: 环境 温度 -5 ~40%C ,空气 最 大 相对 湿度 90% 
(平均 温度 为 25%C 时 ) ， 海 拔高 度 不 超过 2500m, Ja] 16 
介质 无 爆炸 危险 、 无 腐蚀 、 无 油 雾 的 场合 。 

磁粉 离合 器 的 特点 如 下 : 

1) 转 矩 与 励磁 电流 呈 线 性 关系 ， 转 和 矩 调节 范围 
广 ， 精 度 高 ;传递 转 矩 仅 与 励磁 电流 有 关 ， 转 速 改变 
时 传递 转 矩 基本 不 变 。 

I | I 2) 可 在 主 、 从 动 件 同步 或 稍 有 转速 差 下 工作 ， 

图 7 3.1 тенше 过 载 打 滑 ， 有 保护 作用 。 
n p n r a 3) 接合 平稳 ， 响 应 快 ， 易 于 实现 自控 和 远 控 ， 
5 一 转子 端 盖 ”6 一 磁粉 7 一 从 动 转子 8 一 线圈 轴 功 率 小 ， 且 传递 转 矩 大 。 
оа gus Мы бей 4) 从 动 部 分 转动 惯量 小 ， 结 构 简单 ， 噪 声 低 。 
人 磁粉 离合 器 的 选用 计算 见 表 7. 3-26。 
表 7.3-26 磁粉 离合 器 的 选用 计算 
тя ж а 计算 内 容 计算 公式 






























































































































































T. =K,K,T,(N + mm) <7,( 或 公称 转 失 7,) 














ШЕ а д = K,K,,K,mrs D; ( N © mm) 
РЕЗИНЕ 
单位 面积 前 力 Т, =0. 1 x 10*K„K,K,B; (MPa) 











ть 一般 取 0.5 ~ 1. 0MPa 























及 一 过载 系数 ,一 般 载 荷 时 取 天 =1. 1 ~1.3, 重 载 时 取 K, =1.5 ~2 

K 一 一 人 磁粉 老化 系数 ,Kl =1.3~1.5 

7 一 一 和 需 传递 的 转 矩 (N + mm) 

т--Т/РІН 

K — THIRA, Чт-1-414,К,-1-0.9 

K。 一 一 工作 状况 系数 , 当 同 步 时 取 K。=1, 有 滑 差 时 取 天 。=0.6 ~0.9 

KK 一 一 从 动 件 工作 面 宽度 与 从 动 件 工作 间 际 的 平均 直径 之 比 , 当 传 递 转 
ЖОМ 104 ~107N . mm 时 取 K, =0. 12 ~0.08 

D; 一 一 从 动 件 沿 工 作 间 隙 的 平均 直径 (mm) 

KK, 一 一 与 磁粉 松 装 密度 有 关 的 系数 ,对 于 不 锈 钢 粉 K. = 1; 对 于 铁 铝 铬 、 
铁 硅 铝 粉 K. = 1. 36; 对 于 铁 钼 镍 粉 Ka =1. 55 

KK, 一 一 与 从 动 件 相对 运动 速度 wv 及 离合 器 工作 间 际 6 有 关 的 系数 , 见 
































v/(m/s) 
系数 K, 值 




















































































































左 图 
K, 与 磁粉 的 填充 系数 天 及 工作 间隙 8 有 关 的 系数 , 见 左 图 ;K, HR 
0—05 LO 13 20 230 粉 体积 中 铁 ( 或 其 他 导 磁 合金 ) 所 占 体积 的 百分比 
б/тт 有 一 一 工作 间隙 平均 磁 通 密度 (T) ,一 般 取 В,-0.5-1Т 











系数 Kt 和 n 值 








ат 
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的 标记 方法 如 下 : 


JB/T 5988 一 1992 





1) ДИЯ 








标准 号 
应 用 类 





型 号 








别 代号 


E12N -m, РЕТ. ИНША. 
























































器 ， 用 于 一 般 连 接 。 
标记 为 : FL12B. K JB/T 5988-1992 
2) 公称 转 矩 200N. m、 杯 形 转子 、 轴 输入 、 轴 
冷 式 离合 器 ， 用 于 快速 离合 。 





输出 、 双 止 口 支撑 ， 


ERI 


3 














一 、 








己 为 : FL200 一 G ІВ/Т 5988—1992 


磁粉 离合 器 的 基本 性 能 参数 见 表 7. 3-27。 
常用 磁粉 离合 器 的 主要 尺寸 及 特性 参数 见 表 



























































































































































































































































































































































空心 轴 输 出 、 空 心 轴 RAEO) 支撑 自 冷 式 离合 7.3-28. 
表 7.3-27 磁粉 离合 器 的 基本 性 能 参数 
75°С 时 线圈 自 冷 式 KA 液 冷 式 
公称 车 许 用 同 : 许 用 温 | 许 用 》 ЕЦ? 
/ZN … m E Un | Wi Im | ЖТ, /(r/min) ла ОР, Р. СУЛЕ P, ғам 
/AV /A /в ж лу тїп) ж тіп) 
FLO. 5 0.5 =0.4 |<0.035 4 x10 -4 >8 
FL1 1 <0. 54 |<0. 040 1.7х1073 | >15 
Е12. 5 2.5 <0. 64 |<0. 052 4.4x10 | >40 
FL5 5 <1.2 <0.066 | |108 x10-3 | >70 
FL10 10 24 Е 2x10-? | 2110 | 2200 | 0.2 = — 
FL25 / 25 <1.9| 0.11 7.8 x107? | =150 | =340 | 0.4 — — 
FL500. ГП/ 50 <2.8 | <0. 12 2.3х10-! | =260 | =400 | 0.7 | 1200 | 3.0 
FL100 / 100 <3.6 | <0. 23 8.2x10-! | =420 | >800| 1.2 | 2500 | 6.0 
FL200 / 200 <3.8 | <0.33 2.53 2720 |>1400| 1.6 | 3800 | 9.0 
FL400 / 400 “5.0 |<0.44| 1000 6.6 2900 | >2100| 2 5200 15 
FL630 口 . 口 / 630 <1.6 |<0.47 15.4 >1000 | >2300| 2.4 | 一 - 
FL1000 1000 80 | <18 |<0.57| o 31.9 221200 | =3900| 3.2 — — 
FL2000 / 2000 “2.2 | <0.80 94.6 222000 | >8300| 5.0 - - 
427.3-28 FL 型 磁粉 离合 器 
© P BË 
aN |P |||» Pp 5 в ймы] » ҚА Ы i 
Со») (P7) | (h7) 

FL6 164 | 80 | 10 | 22 |136 | 50 6 M | 6 10 [13.5] 4 12 | 93 M12 
尺寸 | FLI2 |194] 94 | 12 | 28 150 6 | 76 | М5 | 6 12 | 17 5 15 | 100 | М14х1.5 
/mm | F25 |223 | 103 12 | 36 ! 170 | 72 8 M | 6 12 |22.5| 6 | 20 |115 72624" 

FL50 | 286 | 118 | 14 | 58 195 | 75 | 100 | М6 | 6 15 | 28 8 25 | 128 | М14х1.5 

FL100 |304 | 134 | 15 | 58 |240 | 100 130 мо | 6 16 | 33 8 30 |150 ZG" 

FL200 |380 | 176 | 20 | 70 |300 |114 | 136 | м0 | 6 20 | 38 | 10 | 35 |180 ZG" 

FL400 |472 | 230 | 19 | 90 |350 |128 | 148 | M12 | 6 20 | 43 | 12 | 40 |207 M16 

















































































































































































































































































































































































7 -190 第 7 篇 МАЛЕ 
( 续 ) 
线圈 (20%C ) 允许 滑 差 功率 
| RA RAR Е 
m | ЖЕ | 电压 | 电流 аж | ne 一 许 转速 “| e 
ТЕ /V /A /Q /W 压力 流量 散热 率 | /(уша) | 
ZN:m /kPa /(m/min) /VW 
FL6 6 24 0.89 27 70 20 0.15 120 1500 15 
性 能 FL12 12 24 1 24 120 30 0.2 180 1500 28 
FL25 25 24 1.25 19.2 130 ~230 50 0.4 300 1500 30 
FL50 50 24 2 12 150 ~ 250 100 0.6 380 1500 42 
FL100 100 24 2.25 10.7 230 ~ 350 140 1.1 600 1500 77 
FL200 200 24 2.5 9.6 400 ~ 600 150 1.6 1000 1500 133 
FIL400 400 24 3.83 6.3 600 - 1000 160 2 1600 1500 230 
i 2) 自行 补偿 摩擦 元 件 磨损 的 间 际 。 
34 液压 离合 器 ен 
3) 接合 平稳 ， 无 冲击 。 
液压 离合 器 是 利用 液压 油 操纵 接合 的 离合 器 ， 接 4) 调节 系统 油 压 可 在 一 定 范 围 内 调节 传递 转 矩 。 
合 元 件 合式 与 摩擦 式 之 分 。 结 构 上 有 柱 塞 式 与 活 5) 结构 复杂 ， 加 工 精度 高 ， 需 配 液压 站 。 
塞 式 之 分 。 液压 离合 器 的 型 式 与 特点 见 表 7.3-29。 
液压 离合 器 的 特点 : 液压 离合 器 的 计算 见 表 7. 3-30。 
1) 传递 转 矩 大 ， 尺 寸 小 ， 尺 寸 相同 时 比 电磁 离 活塞 式 多 盘 液压 离合 器 的 主要 尺寸 及 性 能 见 表 
合 器 传递 转 矩 约 大 3 倍 。 7.3-31, 
Ж 7.3-29 液压 离合 器 的 型 式 与 特点 
型 式 活塞 式 多 盘 液压 离合 器 柱 塞 式 多 盘 液压 离合 器 
7 
# ІШІ кгс 308) T ® 
Ра ліс ЕЕ x 
кР ASD "ӨЗІМЕН 
ПИРЕ?” 
供 离合 器 接合 用 的 压力 油 入 口 
1 一 弹 纂 ”2 一 离合 器 片 3,4-НЖ 
5 一 制动器 片 6 一 箱 体 7 一 轴 
利用 柱 塞 代 替 活 塞 ,一 般 用 于 中 小 型 离合 器 ,如 机 床 用 离合 器 。 图 
p| 。 活塞 推力 大 ,动作 灵敏 ,但 加 工 精度 要 求 | 中 左 全 为 离合 器 , 右 侧 为 制动器 。 接 合 时 由 A 处 进 油 ,推动 12 个 柱 
8 高 。 常 用 于 机 床 、 工 程 机 械 、 军 事 车 辆 、 船 | 223 压 紧 离合 器 片 2 ,分 离 时 柱 塞 E, ВЕ Т, EMER 
ШЕ 作 , 加 压 均匀 ,但 结构 复杂 。 由 В 处 进 油 推动 另外 6 个 柱 塞 4, 压 紧 
制动器 片 5, 使 轴 7 受到 制 动 
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3 7. 3-30 


液压 离合 器 的 计算 























计算 项 H 





说 HJ 





柱 塞 缸 压 紧 力 


Q, =-үФг(р, -Ap) x100 > Q 








Ps 一 一 油缸 工作 压力 (MPa) ,一 般 取 p。 =0.5 ~2MPa 
Ap 一 一 压力 损失 ( MPa) ,一 般 取 Ap =0. 05 ~0. 1MPa 


































































































压力 损失 对 柱 塞 的 阻力 Qo = 全 zap x100 《一 接合 第 要 的 压 紧 力 CN) 
Ж аЗ (ст) 
ЖАМАН 0.20, 2 ЖЗЕЖН 
е Р Q, = т( 2 – R?) (р, — Ар) x 100 – 
ІШЕ Ж) 9226 р, Н T. fE E 21 ( MPa) ,一 般 取 
- - Pg =0. 5 ~ 2. ОМРа 
ыш 0:-0.030 Ap 一 一 排 油 需 要 的 压力 ( MPa) ,一 般 取 
ч Е Q; = пир, ( R, + R, )h x 100 Ар = 0.05 ~0.10MPa, 但 需 满足 
活 对 Y 形 圈 250% 
Ж == s б Ар27. 85 x10 ne Ro 
E | 压力 损失 对 活塞 的 阻力 Оо = т(К; – К.) Ар х 100 人 一 一 摩擦 因数 
Ñ Qi =7.85 x 1078n? (К - R) ( + /一 一 密封 圈 高 度 (cm ) 
BOAIEM |, м, п (айп) 
— 0 一 一 接合 需要 的 压 紧 力 (N) 
转动 拭 复位 弹 繁 力 0,=0, +Qo +0; R, „R, 、.Ro 一 一 半径 , 见 本 表 图 (cm) 
HAERLEM ASE J Q. =Q +Q: 
表 7.3-31 活塞 式 多 盘 液 压 离合 器 的 主要 尺寸 及 性 能 




































































































































































7-192 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(БО 
Ин | 许 用 | 工作 | 转动 惯量 | МАА | 允许 相 
d 动 转 矩 | 静 转 矩 | 压力 | Жаса /em 对 转速 |i | D/D D |а L L |а (т 
Z/N:m | ZN: m /MPa 内 侧 | 外 侧 | 最 小 | 最 大 /(r/min) 
35 x30 x10 
160 250 0.008 0.003| 20 |33.5| 3000 110 120 |145 90 | 19 | 40 5 
40 x35 x10 
40 x35 x10 6 13.5 
45x40x12 | 250 400 0.013 |0.005| 25 | 45 2500 125 |140 |165 95 20 
50 x45 x12 Š 
42 
50 х45 x12 
55 x50x14 | 400 630 0.021 0.010| 30 | 53 2120 140 |160 |185 100] 21 
60 х54 х14 2 йз 
60 x54 x14 i 
65 х58 x16 | 630 1000 0.044 |0.020| 63 | 106 1800 160 1180 1210 15. 51115 
70 x62 x16 10 
24 | 52 | 10 
65 x58 x16 7.5 
72x62x16 | 1000 | 1600 0.075 \0.038| 87 |145 1600 180 210 |240 120 
75 х65 х16 10 
Е: 1. ЕН ОН ЛН ИИ Fa IVRE; ЕЛИНЕ НЕА А T A V He yh o 
2. 工作 压力 是 指 液压 泵 输出 油 路 中 的 表 压 值 ， 液 压 泵 至 离合 器 液压 氏 间 的 管 路 压力 损失 小 于 等 于 0. 25MPa。 
3. 外 片 连 接 件 可 根据 需要 制 成 A、B 两 种 形式 之 一 。 
气压 离合 器 有 活塞 式 、 隔 膜 式 和 气 胎 式 。 活 塞 


3.5 气压 离合 器 




















式 加 压 行程 大 ， 补 偿 磨损 容易 ; 隔膜 式 结构 紧凑 ， 





















































气压 离合 器 是 利用 气压 操纵 的 离合 器 ， 气 压 离 合 质量 轻 ， 密 封 性 好 ， 动 作 灵敏 ， 但 行程 短 ， 寿 命 短 ; 
器 比 液 压 离合 器 接合 速度 快 ， 接 合 平稳 ， 可 高 频 离 胎 式 传递 转 矩 大 ， 吸 振 性 好 ， 但 气 胎 变形 阻力 大 ， 
合 ， 自 动 补偿 麻 损 间 除 ， 维 护 方便 。 缺 点 是 排 气 时 有 气压 损失 大 。 气 压 离 合 器 的 型 式 、 结 构 和 特点 见 表 
噪声 ， 需 有 压缩 空气 源 。 7.3-32。 





表 7.3-32 气压 离合 


器 的 型 式 、 结 构 与 特点 































































型 式 气 胎 式 
合 元 件 有 摩擦 盘 、 摩 擦 块 .摩擦 锥 盘 , 常 用 材料 为 石棉 或 粉末 冶金 ,一 般 为 干 式 。 传 递 转 矩 大 ,接合 平稳 ,便于 安 
装 ,能 补偿 主 从 动 轴 之 间 的 少量 角 位 移 和 径 向 位 移 。 人 允许 径 向 位 移 3mm, 轴 向 位 移 15mm, 角 位 移 在 lm 长 度 上 为 
2mm。 结 构 紧 凑 , 密 封 性 好 ,从 动 部 分 惯性 小 ,使 用 寿命 长 , 气 胎 变形 阻力 大 ,材料 成 本 高 ,使 用 温度 高 于 60Y ,会 降低 
气 胎 寿 命 , 低 于 -20C , 气 胎 易 变 脆 破裂 。 禁 止 用 于 油污 场合 
结 3 
2 
构 
ке 5 
н r |Қ Ç 
ЖЖ. ЖЖ INS 
ІІ 
= w 
а) 内 收 式 径 向 气 胎 离合 器 
1 一 鼓 轮 2 一 矩形 销 з — Ш 4—08 5—0 
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(5) 
型 式 к 胎 R 
ЖЕ 
SK: 
EN 
b) 外 胀 式 径 向 离合 器 
结 
构 
图 左 图 为 双 盘 轴 向 气动 
离合 器 ; 右 图 为 水 冷 式 
轴 向 气动 离合 器 
қ 
Сі 
ХЕ) 
с) 轴 向 式 气 胎 离 合 器 
1 一 内 圆 盘 ”2 一 隔 热 导 3 一 气 胎 
图 a 内 外 鼓 轮 分 别 与 主 从 动 轴 固 定 连接 , 气 胎 4 固定 在 外 轮 上 ,内 面 有 耐 磨 材料 制 成 的 闸 瓦 3 ,空转 时 瓦 块 与 内 鼓 轮 
ye | 有 2 ~3mm 间隙 , 通 人 压缩 空气 时 , 瓦 块 向 内 鼓 轮 1 压 紧 ,传递 转 矩 , 泄 压 时 ,两 负 分 开 
点 | ”图 b 气 胎 固定 在 内 轮 上 ,改善 了 散热 条 件 ,但 因 气 胎 向 外 扩张 与 转动 时 产生 的 离心 力 方向 一 致 ,因此 在 分 离 时 会 阻 
应 | 挠 离合 器 脱 开 , 所 以 没有 前 一 种 结构 应 用 广泛 
用 | 图 。 气 胎 呈 轴 向 分 布 ,离心 力 对 离合 器 的 离合 都 没有 影响 , 且 摩 控盘 的 尺寸 较 小 ,质量 较 轻 ,但 补偿 两 轴 的 轴 向 位 
移 性 能 不 好 , 故 应 用 不 及 径 向 式 广泛 
型 式 活 塞 式 
结 ыс; 
É 活塞 式 气动 离合 器 传动 转 矩 大 ,使 用 寿命 长 ,接合 平稳 ,多 制 成 大 型 离合 器 ,但 制造 比较 复杂 ,成 本 较 高 ,重量 较 大 ， 
py | 为 防止 接合 元 件 的 烧 亿 和 变形 , 设 有 良好 的 散热 孔 。 功 率 大 的 要 采用 通风 结构 ,工作 负载 大 的 还 可 以 采用 强制 水 闪 











却 。 活塞 所 分 整 贺 和 环形 两 种 ,一 般 采 用 0.4 ~ 0.6MPa 的 气压 ;对 于 大 型 离合 器 为 了 减 小 尺寸 和 质量 , 可 以 采用 
0.75 ~0. 85MPa 气压 ,活塞 式 气 动 离合 器 在 锻压 机 上 应 用 较 多 ,其 他 如 钻 孔 、 造 纸 机 等 
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( 续 ) 
型 式 活 Жоқ 
2 3 4 56 7 
: rs 
SAEZ | ROCO A q д, 
a Ye ЖАСЫ 25052) 
SN | ыйыы 
БҮ ІК 2 š 
j a дс. 
i 1622 
Б jJ i 
图 БАЕ S SSN SS 
区 
e aaa E 
= ЖА S: 
01724 
b) 高 弹性 双 锥 式 
1 一 弹性 元 件 2,7 一 锥 盘 3 一 活塞 4,6 一 外 壳 5 一 环形 缸 
型 式 活 Жоқ Нн 膜 式 
2 13 4 5 6 ; 
1 7 
27. 
ж | 气 源 жан 507 Е ЕЕЕ Š 
构 sss 
К l 
c) 圆 盘 多 片 活塞 式 3 HS 2 
1 一 活塞 2 3 一 离合 器 上 4 
4 一 刚性 杆 “5 一 制动器 片 6—И 7— Е “Ë 5 Ñ 
з SININ 
图 a 结构 进 气 时 ,活塞 左 移 , 压 紧 摩 擦 块 ,离合 器 接合 , 排 气 后 ,在 j 
复位 弹簧 推力 作用 下 ,活塞 右 移 与 摩擦 块 分 离 ,保持 一 定 间隙 ,离合 
器 脱 开 ,调节 弹簧 的 弹力 ,可 以 改变 离合 时 间 
图 b 结构 紧凑 ,能 缓和 动力 装置 轴 系 的 扭 振 影响 , 多 许 有 较 大 的 圆 盘 双 片 隔膜 式 
轴线 安装 误差 ,额定 转 矩 范围 5600 ~ 108000N · m, 最 高 转速 900 ~ |1-20Ж 2 一 外 摩擦 盘 3 一 内 摩 控盘 4 一 接盘 
特 | 2800vmin。 当 中 心 进 气 后 ,活塞 3 和 环形 包 5 分 别 左右 移动 ,使 锥 | 7 CEA E 7 ИМ 5 MAT 
成 | 2.7 张 开 , 压 向 离合 器 外 过 4.6 时 ,离合 器 接合 ,反之 则 分 离 
ji 图 c 为 圆 盘 多 片 气动 离合 器 和 制动器 ,两 端 悬臂 结构 , 左 端 为 离 | ”隔膜 比 活塞 质量 轻 ,惯量 小 ,动作 灵敏 ,接合 
合 器 , 右 端 为 制动器 ,采用 粉末 冶金 衬 面 的 摩擦 片 ,结构 紧凑 。 在 离 | 与 脱 开 时 间 短 ,密封 性 好 ,空气 消耗 量 小 ,离合 
合 器 与 制动器 之 间 装 有 穿 过 轴 心 而 使 二 者 连锁 的 刚性 杆 4。 当 活塞 | 器 轴 向 凡 二 缩短, 膜 片 用 化 纤 夹 层 橡胶 制 成 ,有 
L 2 左 侧 进 气 时 ,活塞 压 紧 离合 器 片 3 ,并 经 刚性 杆 推动 制动器 压 盘 | 弹性 ,能 自动 补偿 不 规则 磨损 和 轴 向 跳动 。 可 
7 使 制动器 片 5 松 开 , 开 始 接合 , 放 气 时 ,活塞 靠 制动器 弹簧 6 复位 ，| 防 振动 冲击 。 膜 片 制造 简单 ,更换 方便 ,调节 容 
离合 器 脱 开 D ,缺点 是 压 紧 行程 受 一 定 的 限制 , 膜 片 寿命 短 
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气压 离合 器 的 计算 见 表 7. 3-33. 


表 7.3-33 气压 离合 器 的 计算 
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Ro 一 气 胎 内 表面 半径 ,各 图 中 尺寸, 单位 均 为 em 



























































































































































型 式 计算 项 目 计 算 公 式 单位 说 明 
Ps 空气 工作 压力 (MPa), 一 般 取 
р, =0.4 ~0. 6MPa 
КЕ Ap 一 一 压力 损失 ( MPa) ,一 般 取 Ap = 
НЕ. Мусы, Q, = т(р, - Ар) (RÈ - RÈ) х100>0 0. 03 ~ 0. 07MPa 
隔膜 式 | ERA | шк сори | Оет ,接合 元 件 需 
要 的 压 紧 力 (N) 
К б (ст) 
К, б (ст) 
T, = (Q - F.)uR>T, N .em 
0 一 一 气 胎 内 腔 充 气压 力作 用 在 瓦 块 上 
ЖӘЙ 2544 的 力 (N) 
нн Аш а N | .一 作用 于 瓦 抉 上 的 离心 力 (N) 
E R 人 /一 一 摩擦 因数 , 见 表 7. 3-12 
асы \ Бо В (с) ,bo =b 
| Я (em), — ЙИ b = 
5 (0.4-0.7)8 
气 | жжшна |p- Сб Nem | Pe 一 空气 工作 压力 (MPa) ,一 般 取 p, = 
ñ Кок 27° I 0.6 ~0. 8MPa 
气 | 式 с, Uia M ЛЕН ОТЕ ЕТ (Ке) 
д RR 一 一 气 胎 闻 瓦 等 部 分 质心 处 半径 (ecm) 
ІН p, 一 一 许 用 压强 (N/em? ) , 见 表 7.3-12 
с 由 气 胎 强度 А 气 胎 转 速 (zmin) 
жі 条 件 确 定 许 用 | Т,-2т0К,т, >T. Мет | от, 气 胎 材 料 许 用 切 应 力 ,7, = 30 ~ 
传递 转 矩 50N/cm? 
c 复位 弹簧 刚度 (NMcmy) 
站 :一 一 复位 弹簧 数量 
g 0, = 25т(р, - Ap) | (2R, - H) – h 复位 弹簧 顶 压 高 度 (cm) 
т Æ JAJE! в в N 
$ URERN (2R, +H)? ] -c(h+6)=0 6 一 一 摩擦 片 总 间隙 (cm) 
式 Q 一 一 接合 所 需 压 紧 力 (N) 
其 余 同 径 向 气 胎 
E: 1. 气动 离合 絮 的 接合 元 件 计算 与 摩擦 离合 器 相同 ， 见 表 7. 3-17。 





2. 气 胎 材料 一 般 由 而 
































能 ;中 间 橡 胶 上 

















油 橡胶 和 尼龙 或 人 造 丝 组 合 而 
尼龙 等 帘子 线 加 强 ， 外 壳 为 橡胶 





成 。 

















气 胎 内 腔 表 面 柳 有 一 层 弹性 橡胶 ， 以 保证 有 
层 ， 用 于 保护 中 间 层 。 


良好 的 密封 性 
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气压 离合 器 的 3 











表 7.3-34 


E 要 尺寸 和 特 怕 





FE 参数 见 表 7. 3-34 和 表 7.3-35。 


内 收 式 径 向 气 胎 离 合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 
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离合 器 | 可 传递 转 | 气 胎 容量 GD?/N т 
编号 (а) /em e e | ý nl 
1 120 0.6~1.2 0.3 0.7 0.2 194 70 47.5 20 ~40 65 67 |140.5 29.5 
2 250 1.3-2.0 2 3.5 0.6 286 | 100 65 30 -60 80 80 155 40 |89 
3 510 1.9-3.0 4.2 7:29 2.4 340 | 100 75 30 -60 95 92 180 42 |108 
4 980 2.9-5.0 11 14 6 405 | 140 90 40 -90 104 | 110 | 204 42 |158 
5 1590 4.3-7.1 21 25 14 460 |160 | 100 55 -95 123 | 125 | 233 44 |185 
6 2300 5.4-9.0 32 38 28 510 | 180 |100 65 ~ 100 134 | 137 | 261 44 |210 
7 3110 9.3 ~ 15.2 54 65 30 570 | 180 | 135 75 ~ 100 180 | 170 | 330 48 |240 
8 4210 13.0 ~ 18.9 72 85 51 610 | 178 | 140 75 ~ 100 180 | 170 | 335 43 |270 
9 5260 14.4 ~ 20.9 97 112 79 660 200 | 140 85 ~ 115 180 | 170 | 335 43 |305 
10 6410 15.8 ~ 23.0 | 125 144 115 711 | 200 140 85 ~ 115 180 | 170 | 335 43 |370 
1 7450 17.1 25.0 | 156 233 151 762 | 220 | 160 95 ~ 130 180 | 170 | 335 48 |425 
2 8960 18.5 ~ 27.0 | 200 289 200 812 | 220 | 165 95 ~ 130 180 | 170 | 360 48 |460 
3 11050 20.7 ~30.7 | 269 436 269 880 | 230 | 165 100 ~ 140 185 | 180 | 365 53 |495 
14 12670 17.0-29.9 | 455 643 359 930 |260 | 190 105 -150 185 | 180 | 390 60 |545 
5 14470 18.1 ~31.9 | 544 759 511 981 | 280 | 190 110-160 185 | 180 | 390 60 |585 
16 16370 19.2 ~ 33.9 | 647 882 634 | 1032 | 280 | 190 110 ~ 160 205 | 180 | 410 60 |635 
7 20570 21.4 ~ 37.8 | 929 1530 | 1080 | 1151 | 300 | 250 110 ~ 170 205 | 180 | 470 75 |730 
тх 4 量 
и Ј К L M N 0 P Q R Š T z aa Sit 
JP 又 打下 | te 
1 = 101 104 18 47.5 151 50 1.6 3.85 3.06 
2 108 152 157 25 65 273.1 50 8-M10 = = = 4.1 9.51 3.7 
3 134 203 208 33 75 327 67 8-M12 156 28 40.4 5.8 14.0 7.6 
4 186 254 258 25 90 390.5 80 6-M12 200 30 47.3 10.1 21.6 12.7 
5 220 304 308 25 100 |447.7 93 6-МІ2 244 25 47.3 13.9 29.7 18.5 
6 240 355 359 25 110 498.5 | 105 6-МІ2 286 15 47.3 17.4 38.3 28.0 
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( 续 ) 
离合 器 质量 /kg 
J K| M|N | о |Р Q R 5 T | PT 
编号 қа | 支持 架 в 
280 | 375 | 380 | 15 | 140 | 560 | 128 | 6-M20 | зю | 107 | 57.7 | 1⁄4" | 24.8 | 54.2 | 27.0 
310 |406.4|411.2| 20 | 145 | 597 | 128 | 6-M20 | 345 | 107 | 57.7 | 1⁄4° | 28.7 | 60.8 | 35.1 
9 |345 |457.2| 462 | 20 | 145 |647.7| 128 | 8-M20 | 400 | 107 | 57.7 | 1⁄4” | 32.0 71.4 | 44.8 
10 [аю | 508 |512.8| 20 | 145 |698.5| 128 | 8-M20 | 440 | 107 | 57.7 | 1⁄4" | 34.6 | 76.3 | 50.9 
11 | 470 |558.8|563.6| 20 | 165 [749.3 128 | 10-M20| 484 | 87 | 57.7 | 1⁄4" | 37.7 | 103 | 55.0 
12 | 510 |609.6|614.4| 20 | 170 |800.2| 128 |12-М20| 534 | 87 | 57.7 | 1⁄4 | 40.6 | 112 [61.2 
13 | 545 |660.4|665.2| 30 | 170 |863.6| 138 | 16-M20 | 580 | 112 | 77.4 | 1⁄4“ | 47.2 136 |71.5 
14 | 595 | 711 | 716 | 30 | 195 |914.4| 138 | 16-M20| 625 | 92 [77.4 | 1/2" | 68.7 | 188 | 80.3 
15 | 630 | 762 | 767 | 30 | 195 |965.2| 138 |18-М20| 675 | 92 |77.4 | 1/2" | 72.9 | 206 | 100 
16 | 685 | 813 | 818 | 30 |195 |1016 | 138 18-М20| 720 | 92 | 77.4 | 12" | 7.3 | 215 | 100 
17 |780 |914.5|919.5| 30 | 255 |133.5| 138 | 20-M20| 805 | 110 | 98.1 | 3/47 | 89.1 | 320 | 145 
表 7.3-35 ”隔膜 式 圆 盘 摩擦 块 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 
A 
L 
Pa 
| 222 
aR 一 TF 
— 
ЧИП 
a ЧЕЙ 
41 
узу EJE EL 
пн | 空气 压力 Е ае а ға ғара 质量 
/М“т /МРа /kg 
392 0.31 |440 | 60 | 90 |260 | 330 | 230 | 220 39 | 85 | 20 | so | 72 | 85 120| 75 
785 0.29 |490 | 70 100 | 280 | 350 | 300 | 230 | 49 | 85 | 20 | 50 | 72 | 85 |120) 84 
1570 0.30 |600 | 80 |120 | 360 | 430 | 330 | 245 | 60 | 90 | 20 | 50 | 72 | 85 |120 | 135 
3090 0.33 |650 | 90 |130 450 | 520 | 440 | 285 | 60 | 110 | 25 | 52 | 80 | 95 |140 | 195 
6180 0.33 |780 | 100 | 160 | 530 | 610 | 560 | 295 | 71 |120 | 25 | 52 | 80 | 95 |140 268 
12263 0.34 |930 | 125 | 180 | 650 | 700 | 680 | 335 | 76 | 140 | 25 | 52 | 80 | 95 |140 | 435 
17658 0.34 |1020 | 140 210 | 730 | 810 | 750 | 355 | 96 |140 | 25 | 52 | 80 | 95 |140 | 525 
24525 0.39 |1120 160 | 240 | 830 | 920 | 810 | 425 | 118 | 165 | 42 | 75 |110 | 130 | 160 737 
34826 0.36 |1250 | 180 | 260 | 900 |1000 950 | 455 | 148 | 165 | 42 | 75 |110 | 130 | 160 906 
49050 0.35 |1400| 200 | 300 |1020 | 1120 | 1060 | 525 | 178 | 190 | 42 | 75 |110 |130 | 160 1273 
69651 0.39 |1500 | 220 | 320 |1160 |1260 | 1110 | 545 | 198 | 190 | 42 | 75 |110 |130 | 160 | 1469 
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3.6 超越 离合 器 


超越 离合 器 是 靠 主 、 从 动 部 分 的 相对 速度 变化 或 
回转 方向 的 变换 自动 接合 或 脱 开 的 离合 器 ， 主 要 用 于 
速度 变换 ， 防 止 逆转 ， 间 吹 运 动 的 场合 。 按 工作 原理 
分 有 车 扑 式 和 摩擦 式 两 类 。 棘 扑 式 超越 离合 器 是 利用 
ЖИ, ЖЛ ЕЛЕН, ФЫЙ, ERD 
可 靠 性 高 ， 但 结合 时 有 冲击 和 噪声 ， 适 用 于 转速 差 不 
大 的 场合 。 摩 擦 式 超越 离合 器 是 利用 深 柱 、 模 块 、 扭 
簧 等 压 紧 其 他 元 件 产生 的 摩擦 力 来 传递 转 矩 ， 体 积 
小 ， 传 递 转 矩 大 ， 接 合 平稳 无 噪声 ， 空 行程 较 短 ， 可 







































































在 任何 转速 差 下 接合 ， 应 用 较 广 ， 其 传递 转 矩 范 置 
1 ~100kN · m， 工 作 转速 一 般 不 超过 3000r/min。 

超越 离合 器 的 一 般 特点 : 

1) 改变 速度 : 在 传动 链 不 脱 开 的 情况 下 ， 可 以 
使 从 动 件 获得 快 、 慢 两 种 速度 。 

2) 防止 逆转 : 单 向 超越 离合 器 只 在 
НИН, ， 而 在 相反 方向 转 矩 作用 下 则 空转 。 

3) BJARKZZ: 双向 超越 离合 器 与 单 向 超越 离合 
器 适当 组 合 ， 可 实现 从 动 件 做 某 种 规律 的 间 软 运动 。 

超越 离合 器 的 型 式 、 特 点 及 适用 范围 见 表 
7.3-36。 
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表 7.3-36 ”超越 离合 器 的 型 式 、 特 点 及 适用 范围 
型 式 й 轮 式 
ІІІ жент 
x% 
ЕИ 
f HAU 
Їн] 
图 
1 一 钢 球 2-84 ЗМ 4—ИЛ 
5 一 内 图 6 一 挡 圈 
当 内 圈 逆 时 针 旋 转 时 ,通过 棘 爪 带动 外 圈 输 出 转 矩 , 同 е 
ї ИЕНЕН ЖЕГИЛЕ | ын огаН Н) ЖЕЕП, ЖИЛЕ 
КЕБЕГІ ОТО ОПО ОЛ ГА ЗЫН F 
: | S К ин ЛУШКА ШЛУ ЕЕ ЖИЕНИ 
应 | IRAE KE TARRA, ЕРЕ 22... 
用 | 常用 于 农业 机 械 、 自 行车 传动 К Е 
型 式 R ЕЖ 
单 向 深 柱 超越 式 带 拨 爪 单 向 浓 柱 式 
结 
构 
Ін) 
图 
ІЛ 2-ФН 
1 一 外 环 2 一 星 轮 3-ЖН 4—8 



































































































































































































































































































































жэт 离合器、 液 力 偶合 器 7-199 
(2) 
型 式 Ж 柱 = 
滚 柱 3 ажа 的 强力 ,始终 与 外 环 1 和 星 轮 2 接触 。 
滚 柱 在 滚 道内 自由 转动 ,磨损 均匀 ,磨损 后 仍 能 保持 圆柱 
形 , 短 时 过 载 深 柱 打滑 不 会 损坏 离合 器 。 星 轮 加 工 困难 ， ER Ж Сее 
特 装配 精度 要 求 较 高 。 星 轮 与 外 环 运动 关系 比较 多 样 化 外 下 和 星 轮 不 论 哪 一 | 做 主动 ,都 只 能 单 向 传递 运动 。 
点 外 环 1 主动 ( 逆 时 针 转 ) 时 : 当 n =n, ,离合 器 接合 如 果 用 拨 爪 1 拨 动 滚 柱 2, 可 以 使 运动 中 断 。 拨 爪 与 超 操 
y Kaca Ranai 7. 条 运动 相连 接 ,在 传动 链 未 中 断 前 和 离合 
星 轮 2 主动 ( 顺 时 针 转 ) 时 : 当 -m = - ,离合 器 接合 
МІ-т1<і-ті, HEA 
带 拨 爪 双向 滚 柱 式 
结 
与 单 向 型 滚 柱 超越 离合 器 相 比 ,工作 面 和 深 柱 由 单 向 布置 改 为 相 邻 
8 对 称 布 置 。 外 环 为 主动 时 ,能 两 个 方向 传递 运动 和 转 矩 , 拨 爪 主动 时 ， 
A: 不 论 转向 如 何 , 只 要 n > , 均 使 离合 器 脱 开 , 而 且 可 通过 拨 爪 使 运动 
点 中 断 ,是 一 种 可 逆 离 合 器 
1 一 外 环 2 一 星 轮 3 一 滚 柱 4 一 拨 扑 
型 式 № 块 式 
单 向 超越 离合 器 双向 超越 离合 器 非 接触 式 单 向 超越 离合 器 
结 
构 
[н] 
图 
件 1 主动 ( 逆 时 针 转 ) 时 : 
{пр =n, ,离合 器 接合 O ыша Sola `á n > n, 时 ,偏心 模块 放松 , 离 
s | "n <m ,离合 器 超越 a A 中 汐 可 带动 | 合 器 超越 
性 | {2 主动 ( 顺 时 针 转 ) 时 : Ce M ni <п 时 ,偏心 模块 模 紧 , 离 
当 拨 又 不 动 , 内 套 被 枫 住 不 能 
当 -m = -m BARRA лл aki Ep u aaa 
当 | -ml1<1-=-7m1, 离 合 器 超越 
接触 点 曲率 半径 大 ,模块 多 ,承载 能 力 高 ,结构 紧 
凑 , 外 形 尺寸 小 , 自 锁 可 靠 , 反 向 脱 开 容易 ,制造 容易 。| 。 当 外 图 逆 时 针 转 动 时 , 受 离心 力作 用 ,偏心 模块 反 向 转动 ， 
应 | 但 接触 点 固定 磨损 后 ,会 产生 一 小 平面 ,严重 时 , 棉 块 | 与 内 环 表面 脱 开 , 保 持 一 定 间 际 ,实现 无 接触 超载 ,可 避免 高 
用 | 可 能 翻转 ,不 能 自动 恢复 工作 速 超载 时 ,模块 与 内 环 面 发 生 磨损 ,其 缺点 是 制造 精度 高 , 需 
常用 于 止 着 机 构 , 将 主动 轴 的 动力 和 运动 传 给 从 动 | 保持 内 外 环 有 较 高 的 同心 度 
轴 , 而 从 动 轴 受 外 力 时 不 能 逆转 , 仍 保持 原 位 





























7-200 第 7 篇 。 轴 系 及 部 件 
超越 离合 器 的 计算 见 表 7.3-37。 
表 7.3-37 超越 离合 器 的 计算 
滚 柱 超越 离合 器 棉 块 超越 离合 器 





































































































































































































































































































































































































O 
a) 内 环 带 凹 圆 槽 b) 内 环 为 整 贺 
b) 外 星 轮 
型 式 计算 项 目 计 AR 说 HH 
攀 紧 平面 至 C=(R,+r)cosa+r 内 星 轮 用 ”- ”, 外 星 轮 用 6 一 一 工作 储备 系数 6=1.4~5 
轴 心 线 距 离 “+” 7 一 一 需要 传递 的 转 矩 (N + mm) 
R, 一 一 深 柱 离合 器 外 环 内 半径 (mm)，,R, = 
IRERE Т, = ВТ, (4.5 ~ 15) г, ЖШ К, =8r 
T. 6 一 一 深 柱 长 度 (mm) ,b = (2.5 ~8)7, 一 般 取 
正 压力 N= ry ЕЕН" +” ,外 星 轮 用 ”一 ” b=(3-4)r 
Ж HE ,一 一 当量 弹性 模 数 , 钢 对 钢 E, = 2.06 x 
+ NE 10° MPa 
т e ih 7] Ty = 0.42 тым cm 一 一 许 用 接触 应 力 (MPa) , 见 表 7. 3-38 
Ж ` е 1122 n: 
内 星 轮 ІС. mm 一 一 滚 柱 质量 (kg) 
рді "L. п И ( /min) 
ж R,r z 滚 柱 数目 
Tr | 外 星 轮 Р = [一 一 模块 长 度 (mm) ,内 环 整 圆 !=(2.6 ~ 
Б 4)ri ‚РУШ = (1.6 2) 
ч D - d) umn? 也 一 一 外 环 内 径 (Cmm) 
弹簧 压力 Рұ> и d 一 一 滚 柱 直径 (mm) 
Ro 一 一 内 环 外 半径 (mm) ,Ro = (4 ~4. 5), 
~ ) б Ti tro. R HRES É IÑ `É 1% ( mm ) ,内 环 
Жан D EE e= 0,0, = Rosiny= Roy ,siny = ! ` sing a R 0 L | 网 二 风光 
时 R=(3.2~3.5)n 
a 一 横 角 (*) ,a 小 , 横 合 容易 , 脱 开 力 大 ; 
外 环 处 压 . (Ro -mo)sinp a 大， LCE 易 打 滑 。 为 保证 深 
j | 力 角 0=acsn p 柱 不 打滑 ,应 使 压力 角 о/2 小 于 深 柱 
2 对 星 轮 或 内 外 环 接触 面 的 最 小 摩擦 
带 中 心 y=e-0 puin, 即 ao[2 <pun。 当 星 轮 工作 面 为 
М ТШ a =e өзі ТЕШУ 
А HORA AE T. =ВТ, 数 螺旋 面 或 偏心 圆 弧 面 时 , 取 a = 8° 
ІН се + A 
г 22% 2(0) 一 一 内 环 (外 环 ) 压 力 角 (?) „Ру ЛУ [A] is 
2 БЕЙ № = лап 0 -R -o 
Г на = Ф arccos 28, 25 
Ж b 点 接触 应 力 н =0.42 |< u, 为 了 保证 工作 时 不 打滑 ,压力 角 9 不 
н ір, “н 得 超过 与 内 外 环 之 间 的 最 小 摩擦 角 ， 
一 般 取 e =2°15' ~ 4930", p 一 般 均 取 
. (Ко. 
当量 曲率 Rr 3°,0= acsin( sing) 
半径 Ру СЮ = r 




















ЖН (тт) 
模块 工作 曲面 半 
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第 3 章 ”离合 器 、 液 力 偶合 器 7-201 
(2) 
型 式 计算 项 目 HT # 2 Ñ 说 HJ 
e=0,0, = Ro 内 环 外 半径 (mm) ,Ro -(4-4.5)г 
模块 偏心 距 (R-n) + (Ко rn) 20) (Ко тоону | 人 模块 离合 器 外 环 内 半径 (mm) ,内 环 
(—JW у <1°30',cosy=1,e= R +2r, – R) ЖЕК = (1. 2 ~1. 44) Ro FRP 
2: жыла а 时 R=(3.2~3.5)n 
Р ВС) ,a h ERD ВР: 
Ө = arcsin| 一 "si a 大 ,不 易 攀 合 或 易 打滑 。 为 保证 滚 
外 环 处 模 角 менің у sine) 柱 不 打滑 ,应 使 压力 角 a/2 小 于 滚 柱 
А 0 = 2. а00, 对 星 轮 或 内 外 环 接触 面 的 最 小 摩擦 
Е Ран ШІ 0/2 <pwis。 当 星 轮 工作 面 为 
| 中 心 a Poing 平面 时 , 取 a =6° ~8°; 当 工 作 面 为 对 
б ета AND MANY Эй а = 8° 
шш ЕНЕСІ ЕТЕ ~10°; 最 大 极限 值 ana = 14° ~ 17° 
块 | Ине = 81. g(9) 一 一 内 环 (外 环 ) 压 力 角 (°) ,内 环 为 整 圆 时 
超 К -R -ab 
越 T = FE Ушу 
式 点 正 N = © p == arccos 2R ab 
> a 点 正 压力 7% Ziano 04 
为 了 保证 工作 时 不 打滑 ,压力 角 ep Ж 
得 超过 与 内 外 环 之 间 的 最 小 摩擦 角 ， 
a 点 接触 Ер Nb 一 般 取 gp =2°15' ~4°30',g 一 般 均 取 
应 力 aH lp =6 Hp R 
v 39,0- aresin Í тізе) 
当量 曲率 _ Rom 7 一 一 滚 柱 半 径 (mm) 
半径 PYER +T п В ЕНА (mm) 











表 7.3-38 超越 离合 器 的 许 用 接触 应 力 











离合 器 需要 的 枢 合 次 数 许 用 接触 应 力 ,cmZMPa 
107 1422 ~ 1766 
10° 3041 -3237 
(0.5-1) х105 4120 








注 : 1. 一 般 可 取 和 额定 模 合 次 数 为 10 。 
2. 离合 器 的 棉 合 次 数 在 10” 时 ， 通 常 许 用 接触 应 力 


Tup = (25—30) HRC MPa, 


361 滚 柱 式 超越 离合 器 


常用 深 柱 式 超 越 离合 器 的 类 型 有 GC-A、GCZ-A 























等 系列 。GC-A 系列 为 无 轴承 支承 滚 柱 式 单 向 离合 


器 ， 外 部 尺寸 与 标准 轴承 尺寸 相同 ， 使 用 时 需要 配 
合 轴 承 安装 以 承受 轴 向 负载 与 径 向 负载 。CCZ-A Ж 
列 为 有 轴承 支承 深 柱 式 单 向 离合 器 ， 内 含 轴承 支承 
及 油封 ,使 用 2 个 160 系列 滚珠 轴承 支承 ， 内 环 与 
环 通过 法 兰 连 接 到 机 壁 上 。 常 用 于 
印刷 、 食 品 、 医 疗 、 纺 织 、 化 工 以 及 提升 机 、 
输送 机 等 机 械 设备 。GC-A、GCZ-A 系列 滚 柱 式 超越 
尺寸 和 特性 参数 见 表 7.3-39 MK 


轴 用 键 连接 ， 外 : 
包装 、 





离合 器 的 主要 
7.3-40。 





























表 7.3-39 СС-А 系列 滚 柱 式 单 向 超越 离合 器 (无 轴承 支承 ) 


ІН 
hzi 


A 
ҚАЗА 










































ҮШ Ц 
2 
| — | 
安装 示例 
И" н | 超 运转 速度 /(zmin) 外 形 尺 寸 /mm 质量 
= 77 
¿N= m 内 环 外 环 рот) | L bx а(н7) | b xt /kg 
GC-A1237 13 1500 3100 37 20 4x2.5 12 4x1.8 0.11 
GC-A1547 44 1100 2800 47 30 4x2.5 15 4x1.8 0.30 
GC-A2062 117 1000 2400 62 34 5x3.0 20 5 х2.3 0. 55 
СС-А2580 228 850 2000 80 37 5 х3.0 25 5 х2.3 0.98 
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( 续 ) 
MJ 号 额定 转 矩 “| 超 运 转速 度 /(zmin) 外 形 尺寸 /mm 质量 
/N: m 内 环 外 环 | D(h7) 了 bx d(H7) bi xt, /kg 
GC-A3090 400 750 1700 90 44 6 х3.5 30 6 х2.8 1.50 
СС-А35100 570 650 1400 100 48 6х3. 5 35 6 x2. 8 2. 00 
GC-A40110 820 600 1200 110 56 8 x4. 0 40 8 x3.3 2. 80 
GC-A45120 900 500 1000 20 56 10х5.0 45 10 х3.3 3.30 
СС-А50130 1700 450 850 30 63 10 х 5.0 50 10 х3. 3 4. 20 
СС-А55140 2100 420 700 40 67 12 х5.0 55 12 х3. 3 5.20 
СС-А60150 2800 400 580 50 78 12 х 5.0 60 12 x3.3 6.80 
СС-А70170 4850 300 450 70 95 14 х5. 5 70 14 х3. 8 10. 5 
表 7.3-40 СС7-А 系列 滚 柱 式 单 向 超越 离合 器 〈 有 轴承 支承 ) 
ESS 
ча 
ALS 
= 
<s 
安装 示例 
| 超 运 转速 度 外 形 尺寸 
型 号 ВЛЕ ЈЕ / (тіп) /mm 质量 
/N.m /kg 
内 环 | 外 环 d(H7)D(h7)| D. D, D; L, L e bxt n-d, 
GCZ-A1262 44 2000 | 2800 12 62 42 72 85 44 42 3 4х1.8 | 3-5.5 | 0.90 
GCZ-A1568 100 1800 | 2600 15 68 47 78 92 54 52 3 5х2.3 | 3-5.5 1.30 
GCZ-A2075 145 1350 | 2300 | 20 75 55 85 98 59 57 3 6x3.8 | 4-5.5 1.70 
GCZ-A2590 230 1050 | 1800 | 25 90 68 104 118 62 60 3 8x3.3 | 4-5.5 | 2.60 
GCZ-A30100 400 850 | 1600 | 30 100 75 114 128 70 68 3 8x4.1 6-6.6 | 3.50 
GCZ-A35110 580 775 | 1500 | 35 110 80 124 140 76 74 3.5 |10х3.3 | 6-6.6 | 4.50 
GCZ-A40125 820 575 | 1300 | 40 125 90 142 160 88 86 3.5 |12x3.3 | 6-9.0 | 6.90 
GCZ-A45130 900 500 | 1200 | 45 130 95 146 165 88 86 3.5 |14х3.3| 8-9.0 | 9.10 
GCZ-A50150 1700 400 | 1075 | 50 150 110 | 165 185 96 94 4 14x3.8 | 8-9.0 | 10.1 
GCZ-A55160 2100 375 | 1000 | 55 160 115 182 | 204 | 106 104 4 16 х4.3 8-11 13.1 
GCZ-A60170 2800 325 | 950 60 170 125 192 | 214 | 116 114 4 18x4.4 | 10-11 15.6 
GCZ-A70190 4600 275 | 875 70 190 140 | 212 | 234 | 136 134 4 20x4.9 | 10-11 | 20.4 
GCZ-A80210 6800 250 | 800 80 210 160 | 232 | 254 | 146 144 4 22x5.4 | 10-11 16.7 
GCZ-A90230 11600 225 | 725 90 230 180 | 254 | 278 160 158 | 4.5 |25х5.4 | 10-14 | 39.0 
GCZ-A100270 18000 175 | 625 100 | 270 | 210 | 305 | 335 184 182 5 28х6.4 | 10-18 | 66.0 
GCZ-A20310 25000 125 | 500 130 | 310 | 240 | 345 | 380 | 214 | 213 5 32x7.4 | 12-18 | 91.0 











3.6.2 模块 式 超越 离合 器 
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单 向 棉 块 式 超越 离合 器 (摘自 ІВ/Т 9130 一 
2002) 分 为 以 下 几 种 结构 型 式 : 

(1) СКАЯ 无 轴承 支承 的 模块 式 超越 离合 器 ， 
使 用 时 可 按 需要 配合 轴承 安装 以 承受 轴 向 与 径 向 载 


和 荷 。 适 用 的 极限 转速 为 800 ~2500xmin， 公 称 转 矩 为 





31.5 ~4500N : m。 常 用 于 包装 机 械 、 印 刷机 械 、 食 





品 机 械 、 
机 械 等 机 械 传动 。CKA 型 单 向 棉 块 式 超越 离合 器 的 
结构 型 式 与 主要 尺寸 见 表 7. 3-41。 























(2) CKB 型 














医疗 机 械 和 各 种 斗 式 提升 机 、 运 输 机 、 纺 织 


无 内 环 和 轴承 支承 的 单 向 模块 式 


超越 离合 器 ， 是 轴 向 安装 型 。 为 保证 轴 和 离合 器 外 环 





、 液 力 偶合 器 
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的 同心 度 ， 并 吸收 可 能 影响 外 环 和 轴 的 径 向 或 轴 向 负 
载 ， 可 以 在 离合 器 的 两 端 或 一 端 装 上 轴承 。 适 用 的 极 
限 转速 为 1000 ~2000r/min， 最 高 频率 为 150 ҮХ/ тіп, 
公称 转 矩 为 33. 5 ~ 1250N - m。 常 用 于 包装 机 、 制 袋 
机 、 减 速 机 、 提 升 机 、 电 动 深 简 等 机 械 传 动 。 

(3) CKZ 型 内 含 两 套 滚珠 轴承 支承 的 单 向 模块 
式 超 越 离合 器 。 适 用 的 极限 转速 为 600 ~ 1500r/min, 

















公称 转 矩 为 180 -8000У- m, 9 








4) 


离合 器 。 常 与 减速 器 配套 用 了 
金 机 械 、 矿 山 机 械 、 水 泥 机 械 、 旧 
于 中 、 高 








冶金 机 械 、 矿 山 机 械 、 石 3 











CKF 型 


速 传 动 。 











表 7.3-41 СКА 型 单 向 模块 式 超越 离合 器 的 结构 型 式 与 主要 尺寸 











CKA 型 


























电站 设备 等 ， 也 称 为 逆 止 器 。 
带 轴承 支承 非 接触 式 模块 式 超越 
F 运输 机 械 、 提 升 机 、 治 
电站 设备 等 ,一般 用 








于 包装 机 、 起 重 运 
机 械 、 化 工 机 










































































轴 ”轴承 超越 离合 器 А58 
zz j 端 盖 
iaci `. 

Сасы 

4 

— F 

< М.М) 

ҰРА 安装 示例 

超越 时 的 A N ж. 
БЕ RE " mn 质量 
26 = Т,/м “т E D ЖЕЛЕ 1 а ЖЕН ©; /kg 
n/(r/min) (h7) (хі) (H7) (bi xti) 
CKA50 x24-10 31.5 2500 50 3x1. 8 22 10 3х1 24 0. 24 
СКА50 х24-12 31.5 2500 50 3х1.8 22 12 3х1.4 24 0. 24 
СКА55 х 24-18 50 2250 55 4х2. 5 22 18 4х1.8 24 0.28 
СКА60 х22-19 63 2000 60 6х3. 5 22 19 6 х2.8 22 0. 30 
СКА60 х24-20 63 2000 60 6 х3.5 22 20 6 х2.8 24 0. 33 
СКА63 х26-25 100 1800 63 6 х3.5 24 25 6 х2.8 26 0. 37 
CKA63 х 32-25 140 1800 63 6х3. 5 30 25 6х2. 8 32 0. 48 
СКА65 х 26-24 100 1800 65 6х3. 5 24 24 6х2. 8 26 0. 38 
CKA70 х 32-12 150 1500 70 8х4. 0 30 12 3х1.4 32 0. 67 
CKA70 х 32-25 150 1500 70 8 х4. 0 30 25 8 х3.3 32 0. 63 
СКА70 х32-28 180 1500 70 8 х4.0 30 28 8 х3.3 32 0. 60 
6 х3.5 
СКА72 х27-25 180 1500 72 КА 20 25 8 х3.3 27 0. 54 
СКА75 х40-25 180 1500 75 8 х4.0 30 25 8 х3.3 40 0. 79 
СКА80 х32-25 200 1500 80 8 х4.0 32 25 8 х3.3 32 0. 90 
СКА80 х26-30 200 1500 80 8 х4.0 26 30 8 х3.3 26 0.73 
СКА80 х32-30 200 1500 80 8 х4.0 30 30 8 х3.3 32 0. 87 
СКА80 х31-35 200 1500 80 12 х4 31 35 10 х2. 5 31 0. 75 
5х3. 0 

СКА85 х 28-30 200 1500 85 ГЕР? 20 30 8 х3.3 28 0. 83 
СКА90 х37-25 200 1500 90 8 х4.0 37 25 8 х3.3 37 1. 00 
СКА100 х34-35 315 1250 100 10 х5 32 35 10 х3.3 34 1.34 







































































































































































7 -204 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(ВО 
А 超越 时 的 Жой лой 
型 号 和 人 | 极限 转速 (ор | им а | ен ра 
Т./М-т | Е 1 б ГА /kg 
n/ (r/min) (h7) (b xt) (H7) | (b xti) i 
CKA100 х 34-40 315 1250 100 “к 32 40 | 10x3.3 | 34 1.20 
CKA100 х67-40 315 1250 100 и 25 40 | 10х3.6 | 67 1.46 
СКА105 х 35-30 315 1250 105 122 20 30 8 x3.3 35 1.55 
CKA105 x35-35 315 1250 105 | 6x3.5 25 35 8 x3.3 35 1.56 
CKA110 x34-35 400 1000 110 10х5 32 35 | 10x3.3 | 34 1.82 
CKA110 x34-38 400 1000 110 10х5 32 38 | 10x3.3 | 34 1.67 
CKA125 x38-50 500 800 125 | 14x5.5 | 36 50 | 14x3.8 | 38 2.21 
СКА130 х 55-40 500 800 130 | 8х4.0 35 40 | 12х3.3 | 55 2.62 
СКА130 х38-45 500 800 130 | 14x5.5 | 36 45 | 14x3.8 | 38 4.31 
CKA130 х38-50 500 800 130 | 14x5.5 | 36 50 | 14x3.8 | 38 3.02 
CKA135 x38-60 600 800 135 | 14x5.5 | 36 60 | 18х44 | 38 2. 65 
СКА136 х 52-45 800 800 136 6-М8 52 45 | 14х3.8 | 52 4.32 
СКА140 х 55-50 1250 800 140 | 16х6.0 | 53 50 | 16х4.3 | 55 5.10 
СКА140 х 38-60 1000 800 140 | 14х5.5 | 36 60 | 14x3.0 | 38 2.74 
CKA145 х 34-45 1000 800 145 6-М10 34 45 | 12x3.8 | 34 3.35 
CKA160 x75-50 1500 800 160 6-M8 72 50 | 14x3.8 | 75 7.08 
CKA160 х 55-55 2000 800 160 | 18х7.0 | 53 55 | 16х4.3 | 55 6.96 
СКА160 х 35-70 1500 800 160 | 10х5.0 | 35 70 8 х3.3 35 3.46 
СКА170 х 55-60 2240 800 170 | 18х7.0 | 52 60 | 18х44 | 55 7. 80 
СКА170 х 55-65 2240 800 170 | 18х7.0 | 52 65 | 18х44 | 55 7.61 
СКА180 х 55-65 2500 800 180 | 18х7.0 | 52 65 | 18х44 | 55 8. 69 
CKA190 х 38-85 2500 800 190 | 14х50 | 36 85 | 14х3.8 | 38 5.50 
СКА200 х55-65 2800 800 200 | 20x7.5 | 53 65 | 20x3.9 | 55 11.02 
CKA210 x85-75 4000 800 210 6-ФІЗ 70 75 |20х49| 70 14.25 
СКА215 х70-75 4500 600 215 6-M12 70 75 | 20x4.4 | 70 15.00 
3.7 ”离心 离合 器 FEFE HIRTT o | р 
2) fui НИС ЛИЕШ, ШИЛІ Ej $E 
离心 离合 器 是 一 种 靠 离心 体 产生 离心 力 来 达到 自 速 立方 成 正比 ， 故 不 适用 于 低速 和 变速 工 况 应 用 。 
分 离 或 接合 的 离合 器 ， 当 主动 件 转速 达到 一 定数 值 3) 接合 过 程 中 ， 主 、 从 动 件 间 有 速度 差 ， 是 靡 








动 
E, REWIR (RAER) 产生 的 离心 力 ， 使 摩擦 块 
压 紧 从 动 件 ， 借 助 摩擦 力 传递 转 矩 。 离 心 离合 器 可 分 
为 常 开 式 与 常 闭 式 ， 从 结构 上 可 分 为 闻 块 式 与 钢 球 
式 。 离 心 离合 器 的 典型 应 用 有 风 遍 、 离 心机 、 压 缩 机 
和 压力 机 等 。 

离心 离合 器 的 一 般 特点 : 

1) 接合 取决 于 离心 力 ， 因 此 不 能 传递 大 于 计算 






























































擦 打滑 过 程 ， 在 主 、 从 动 件 未 达到 同步 之 前 ， 伴 有 摩 
擦 发 热 和 磨损 。 一 般 打滑 时 间 不 宜 过 长 ， 应 限制 在 


1 ~1.Smin 


4) 接合 过 程 


° 



































P 对 原 动 机 逐渐 加 载 ， 起 动 平稳 。 


适用 于 起 动 不 频 繁 ， 从 动 部 分 惯量 大 ， 易 造成 原 动 机 
过 载 的 工 况 。 
离心 离合 器 的 型 式 和 特点 见 表 7. 3-42。 
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表 7.3-42 离心 离合 器 的 型 式 及 特点 




















































































































































































































型 式 带 弹簧 闻 块 式 Jese a psk 
保持 弹簧 带 摩 所 材料 的 闸 瓦 МИХ 
结 
构 
Ін) 
ІНН 2 一 离心 体 3 一 拉 紧 弹 得 
离心 体 是 闸 块 ,起 动 开始 靠 弹 仁 作用 , 闸 
块 不 与 过 体 接触 。 当 主动 轴 达 到 预定 转速 
md 
p | АРДАН АТТ ТТТ ТЕТЕ 
„| ЭБШ. -жнаяананн! қ АНЫН РЕКЕ ЕНЕ 
АА 转速 为 正常 转速 的 70% ~ 80% 1% 5, JL PPE Каа l ELITE 55, ТЕЛЯ N: 
离合 器 在 接合 过 程 中 工作 平稳 ,但 闸 块 的 
质量 较 大 
型 式 ПЕШІ 
7 8 А1 
Е 
Я УУРУУ», 
а 5 =A 
ШЕ LE: 
р, 3 ИДИ 
i 2 МЕУ. 
І 9 dal 2 
1-ЖНИЕ 2— МЕ 3— = 4 一 隔 板 5 一 钢 片 1 一 壳 体 ”2 一 钢珠 3 一 叶片 
6 一 右 隔膜 7 一 压 盘 ”8 一 离心 闸 块 9—1 10-99% 
离心 体 为 钢珠 或 钢 柱 。 接 合 性 能 好 ,所 传递 
的 转 矩 大 小 ,可 以 通过 钢珠 的 数量 调节 
$ N БМК КТЫ atas: 结构 简单 ,制造 比较 容易 。 钢 珠 直径 4 ~ 
上 | 。 可 以 通过 液压 系统 来 控制 离合 器 的 接合 速度 he 
1-6 片 ,叶片 外 径 与 党 体内 径 的 间隙 为 
0.5 -1mm 
型 式 闸 块 式 
结 
构 离合 器 无 弹簧 ,从 起 动 开始 六 块 就 边 滑 磨 边 
Ш 接合 , 压 向 离合 器 壳 体 ,直到 完全 接合 。 其 接合 
fi 结构 简单 , 闸 块 轻 ,应 用 较 广泛 














1 一 V 带 轮 2 一 离心 块 3 一 十 字 轴 4 一 轴承 





5 一 摩擦 带 


7-206 


第 7 篇 


轴 系 及 部 件 








离心 离合 器 的 计算 见 表 7. 3-43 。 


ЖЕН Без 

















表 7.3-43 ”离心 离合 器 的 计算 
TE [| Jt sN 








R=(2~3.5)d 
b=(1~2)d 
r=(0.7~0.9)R 
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(TX 
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HALKA 
K = =a 


Z 
Көл 
> | 





ШІ, 
10 








































































































































































































В,-(2-3.5)а 
b=(1~2)d R=(2~3.5)d 
R=(2~3.5)d r=(0.6~0.8)R 
b=(1~2)d 
r=(0.6~0.9)R 
型 式 计算 项 目 计算 公式 单位 说 明 
计算 转 矩 T. = ВТ, №. em 
B 一 一 工作 储备 系数 ,一 般 取 В = 
7 
AREER | 0-2 N 1.5 ~2 
带 7 一 一 需 传递 的 转 和 矩 (N + em) 
Ë mrm (n? -n ) R 闻 块 外 半径 (cmy) 
Ë | 闻 块 有 效 离心 力 бю > Q, N 盖 一 闸 块 质心 所 处 半径 (em) 
Ë : Wort 
` T т, 1 一 一 闸 块 宽度 (em) 
板 摩擦 面 压 DO N/cm? 
Ж ЯШ Р Rebu d 一 一 主动 轴 直 径 (cm) 
h: 7; тга п2 1,1, А e 
== ЕСТЕН Жақы 0 4,45 及 (cm 
式 预定 弹簧 力 r= + L, )90000 ; 开始 接合 转速 (wmin) ,一 般 
жз ў N no 台 接 合 转速 (xmin ) ,一 般 
нж отетін) H no = (0.7 -0.8)n 
29000 т ЙЕН kg) 
计算 转 和 矩 T. = ВТ, N .cm R—— Ж 12 4, 即 闸 块 摩 擦 半 
径 (cm) 
无 | 。 传递 转 矩 所 需 离心 力 | о N 4 一 摩擦 面 材料 摩擦 因数 ; 见 表 
弹 Ne 7.3-12 
ам 2-42 ЕУ 
k 闻 块 有 效 离心 力 Q= TTT >, N A n t 
式 HA 
T |!) УУ 55 (та 
摩擦 面 压力 p= Rabo Pe N/cm? Ф ЖЕТА] ЇН (тай) 


































































































































































































































































































第 3 章 ”离合 器 、 液 力 偶合 器 7-207 
(2) 
型 式 计算 项 目 计算 公式 单位 说 明 
ЖОЕ Т. = ВТ, N:m 
ЗЕН ТЕР) ж Мы N 
TE e bB PJU BS Ü: Qi = Куш: an(a +p 
2(n? — n° 
模块 有 效 离心 力 Ло, N 一 模块 质心 所 处 半径 (cm) 
90000 J 模块 数量 
z RIE 
m ; 27, /一 一 摩擦 面 宽度 (em) 
横 块 脱 开 力 Е; = tan( a — p) N 
1 Еда 0? о ВНА (°) 
=: aN mran, d 主动 轴 直 径 (cm) 
块 TEPPA = 00000 2) N т AR (kg) 
Š F p 一 一 摩 探 角 ,tanp = 
每 根 弹簧 力 F0050 N Ф 闸 块 所 对 角度 (rad ) 
其 他 符号 说 明 同 闸 块 式 
Т, 
摩擦 压力 Атк bu p N/cm? 
摩擦 面 平均 半径 ай Ri м cm 
计算 转 和 矩 Т. = ВТ, №. ¿m B 一 一 工作 储备 系数 取 6 = 2 
R, 一 一 沉 体 内 半径 (cm) 
Т, =1. 1 x107 Rf bn? u(1 - 6 一 一 叶片 宽度 (cm) 
"K. Nsom | 一 摩擦 因数 ,钢珠 对 钢 或 铸铁 j= 
Ж °. 0.2-0.3 
珠 .3 
式 T, = 1.67 x 1077 К?п” 
8 端面 产生 的 摩擦 转 矩 ; ü "и N .em C 一 一 比值 ,一 般 取 
a-c) R, > 
С = R, -0.7-0. 
UREA менее Млет) ООЛ Л Л КШ 
Е: 其 他 未 注 明 的 长 度 尺寸 单位 均 为 cm, 
3.7.1 闸 块 式 离心 离合 器 种 ， 其 中 带 弹 簧 闸 块 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参 
ШЕ н OE A AA n A ШЕ Б E 2 09 数 见 表 7. 3-44, 








表 7.3-44 带 弹簧 闹 块 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 






























































































































































7 –208 Tj 轴 系 及 部 件 
(Ж) 
ЕЕ |4 „|„|,|,|, | | | emsa 
/(r/min) |(max) z 
1 m 22 100 | 81 41 84 54 48 44 33 42 3 
2 32 127 | 113 51 108 62 55 63 40 48 
3 38 152 | 136 | 60 124 | 70 62 76 50 54 
2500 2 4 
4 45 178 | 160 | 66 138 81 70 81 52 60 5 2 
5 2000 55 203 |184 | 73 147 84 73 108 | 58 64 
6 1600 70 |254 |233 79 160 | 92 79 133 63 70 
7 1300 80 | 304 |282 89 181 | 101 89 165 70 76 
8 1100 100 | 356 | 330 | 98 200 | 114 | 98 190 | 78 86 8 6 
9 1000 15 | 406 | 378 | 111 | 225 | 127 | 111 |210 | 90 98 4 2:3 
10 900 130 | 456 | 426 | 120 | 244 | 135 | 120 | 241 98 105 10 
11 800 150 | 508 | 470 | 133 | 270 | 149 | 133 | 266 | 108 | 110 13 3 8 
12 700 180 | 610 | 565 | 146 | 295 | 165 | 146 | 330 | 117 | 128 
37.2 钢 球 式 离心 离合 器 式 离心 离合 器 ，AQD 型 一 一 带 轮 型 钢 球 式 离心 离合 
钢 球 式 离心 离合 器 (节能 安全 联 轴 器 ) (摘自 Ar, 其 中 AQ 型 钢 球 式 离 心 离合 器 的 主要 斥 二 和 特性 
ІВ/Т 5987—1992) 有 三 种 结构 型 式 : AQ 型 一 一 基本 ”参数 见 表 7.3-45， 许 用 补偿 量 见 表 7. 3-46。 
型 钢 球 式 离心 离合 器 ，AQ2Z 型 一 一 带 制 动 轮 型 钢 球 

















表 7.3-45 AQ 型 钢 球 式 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 


1,2 4,5 7 9 


ESSSERSS 


111315 17 


标志 














AQ 型 钢 球 式 离心 离合 器 































































































1 ,2 一 螺栓 ”3 ,12 一 轴承 盖 ”4,5,13 一 弹簧 热 图 ”6 一 端 盖 7 一 壳 体 8 一 转子 “9 一 沉 头 螺 塞 
10 一 密封 圈 11 一 滚动 轴承 ”14 一 弹性 套 15 一 弹性 柱 销 ”16 一 定位 螺钉 ”17 一半 联 轴 器 ”18 一 钢 球 
各 种 转速 下 所 能 ил | aN бом, 
1 4 ж / стр K EJ š 
ШИ 直径 | anke | i | ， | 名 | | WARE 
1 28 К У 
型 号 | 600 | 750 |1000 | 1500 | 3000 | 4 < / (шїп) 
(H7) І, L L 
r/min 
19 42 30 
шен = 03582] 4 24 52 100 38 80 166 7160 | 9550 
28 62 44 
19 42 30 3-4 
24 52 38 
А — — | — | 1 75 110 100 176 5730 | 7640 
28 62 44 
38 52 60 






















































































































































































































































































第 3 章 БА. ЖОИЕ 7-209 
(Ж) 
各 种 转速 下 所 能 men кыш сағы; 
传递 的 功率 /kW 2. сын AKEN, се 
не | aake Voa | | +ç | 许 用 转速 
1 = * 4 
型 号 | 600 | 750 | 1000 | 1500 | 3000) 4 < /Кт/ шіп) 
(H7) L, Ls L 
r/min н - 
/mm 铸铁 铸 钢 
24 52 38 
28 62 44 
ЖОЖ — | — 08 3 |24 | 38 82 60 130 | 238 4410 | 5880 
42 
112 84 
45 
3-4 
28 62 44 
38 82 60 
a| 一 | 一 113145|136 | 42 150 | 238 3820 | 5090 
48 112 84 
55 
38 82 60 
42 150 
48 112 84 
| 180 3180 | 4240 
60 
142 107 
65 
38 82 60 262 
42 
112 84 
48 
А06 | — |2.53| 6 | 20 | 162 | 55 200 2860 | 3820 
60 
142 107 
65 
70 
42 
48 112 84 
55 
А07 — | 65 |14.6] 49 | зз! 60 220 | 322 | „ | 2600 | 3470 
65 
142 107 
70 
75 
48 210 
112 84 
55 
60 
65 
лев | 一 | 10 | 24 | 80 | 64 — 142 107 250 | 347 2290 | 3060 
75 
80 
172 132 
85 
60 
65 
> 142 107 
ao | 一 | 21 | 77 1⁄3 |1380 — 250 280 | 387 2140 | 2850 
90 
172 132 
95 





























































































































































































































































































































7-210 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
(2) 
各 种 转速 下 所 能 | кыш | AS mai 
БИ 主动 端 孔 长 度 J 
递 的 功率 /kW 二 < 12 许 用 转 ; 
ПОСЕ 直径 | ake oa | b | +ç | н 
1 = Ж š 
型 号 | 600 | 750 |1000 | 1500 | 3000 | #2 < / (тп) 
(H7) І, L L 
r/min 
/mm 铸铁 铸 钢 
60 
65 
142 107 
70 
75 
AQ10| 一 25 | @ | 200 |1600 — 300 1830 | 2240 
85 172 132 
90 
250 423 
100 212 167 
75 142 107 
80 
85 172 132 
лои | 23 | 46 | 110 | 360 тт 350 1600 | 2140 
100 
212 167 
110 
80 
85 172 132 
90 5-6 
100 
А012| 45 | 95 | 240 | 830 0 400 1400 | 1870 
212 167 
120 
125 
130 252 202 
80 
85 300 508 
172 132 
90 
95 
100 
А013| 58 | 113 | 267 | 902 | — | 10 450 1250 | 1660 
212 167 
120 
125 
130 
140 252 202 
150 
R 7.3-46 АО, AQZ 型 钢 球 式 离心 离合 器 的 许 用 补偿 量 
型 号 Б ч u V 
VEEE AQ(Z) 1-6 AQ(Z) 7-10 AQ(Z) 11-14 AQ(Z) 15-17 
径 向 Ay/mm 0.2 0.3 0.4 0.6 
向 Дои (°) 1.5 0.5 
3.7.3 钢 砂 式 离心 离合 器 砂 式 离心 离合 器 ，ASD 型 一 一 V 带 轮 型 钢 砂 式 离心 离 
钢 砂 式 离 心 离合 器 (安全 离合 器 ) (摘自 JBMT Жә, Бан AS 型 的 主要 尺寸 和 特性 参数 见 表 7. 3- 
5986—1992) 有 两 种 结构 型 式 ，AS 型 一 基本 型 钢 47, 许 用 补偿 量 见 表 7.3-48。 






























































































































































































































































第 3 章 离合器、 液 力 偶合 器 7-21 
表 7.3-47 AS 型 钢 砂 式 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 
7,8 9 101112 13 1415,16171819 20 
3,4,5,6 
Ёл 
1 
Я. = | 
РАЎ, 26 
а 标志 
AS 型 钢 砂 式 离 心 离合 器 
1,25 一 紧 定 螺 钉 2 一 半 联 轴 器 ”3 一 鼓 形 弹性 套 4 一 柱 销 5 ,8 一 弹簧 垫圈 6,16 一 螺母 
7,15 ,19 一 螺栓 9 一 法 兰 、10,13,21 一 密封 圈 ”11 一 滚 针 轴承 ”12 一 从 动 转子 14,20 一 壳 体 
17 一 钢 砂 ”18 一 叶轮 22 一 深 动 轴承 23 一 挡 圈 ”24 一 内 六 角 螺 栓 ”26 一 主动 轴 套 
各 种 转速 下 所 能 传递 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 УЛЕШ 
的 功率 /kW d Ym | 1,Һ,7,%® | I |p | pb 2. 
型 号 /(r/min) 
750 1000 1500 3000 (H7) L L Li 
r/min /mm 铸铁 铸 钢 
AS1 一 0.075 | 0. 185 1.5 14 92 20 22 109 80 105 5700 | 7600 
16 42 30 42 0 
19 126 
20 
АЅ | 0.2 0.48 1.1 4 > ҮЗЕ 95 160 3500 | 5000 
52 38 52 ~ 
шы 180 
AS3 | 0.5 1.3 3.5 8% 2 106 194 | 2860 | 3800 
i : : i 62 44 62 190 
28 
30 
А54 | 0.8 1.5 5.5 20* 214 | 2600 | 3470 
32 82 60 82 218 өз) 
35 
AS5 2 3.7 10 28% 38 240 | 2290 | 3060 
40 TA 160 
42 
TE 190 
AS6 4 7.5 22 = 48 112 84 112 262 293 1830 | 2240 
50 
zz 224 
==: 295 
AS7 10 15 55 Ег 60 340 1600 | 2240 
63 325 250 
65 
T 142 107 142 ma 
AS8 30 45 100 A 315 432 1270 1600 
80 347 
85 
SO 172 132 172 
AS9 100 170 260 т 393 400 | 560 1000 1360 
100 212 167 212 
Е: 带 * 号 的 离合 器 材料 为 锻 钢 。 
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表 7.3-48 AS 型 钢 砂 式 离心 离合 器 的 许 用 补偿 量 
型 号 
许 用 补偿 量 АЅІ .AS2 、AS3 .AS4 AS5 А56,А57 ,А58 А59 
{е [п] Ay/mm 0.2 0.3 0.4 0.5 
向 До/(°) 1.5 1 0.5 
s= 重大 ， 因 此 要 工作 可 靠 ， 动作 准确 、 灵 敏 ， 保 证 过 
3.8 安全 离合 器 б a з. 
安全 离合 器 是 用 来 精确 限定 传递 的 转 矩 或 者 转 ”和 节 方 便 。 它 主要 用 于 工作 中 有 可 能 发 生 大 的 过 载 和 严 
速 ， 当 传递 转 矩 或 转速 超过 限定 值 时 ， 离 合 器 的 主 、 ” 重 冲 击 的 传动 系统 。 
从 动 部 分 脱 开 或 相互 打滑 ， 从 而 起 到 过 载 保护 作用 ; 安全 离合 器 按 其 工作 原理 可 分 为 销 式 、 吵 合式 





当 传递 转 矩 未 超过 限定 值 时 ， 其 作用 相当 于 联 轴 器 。 
安全 离合 器 对 防止 机 械 因 过 载 而 损坏 、 造 成 事故 关系 

















СЕЗЕ кақ. WERA), ERA (п. А) 
三 类 五 种 ， 其 结构 型 式 与 特点 见 表 7. 3-49, 





表 7.3-49 安全 离合 器 的 型 式 与 特点 











































































































BARERA A 摩擦 式 安全 离合 器 

型 式 а 图 型 式 图 
端 F 
ІҢ 式 
F 单 
ik h 
% 安 
全 全 
式 式 
销 多 
H a 
% 安 
全 全 
式 式 

1 一 外 壳 2 一 销 钉 3 一 星 轮 4—%% 1 一 半 离 合 器 2 一 外 片 3 一 内 片 

4—38 5 一 螺母 ”6 一 轴 套 

| 
5 | 
Т £ | 
对 式 1 ,2 一 半 离 合 器 ”3 一 压缩 弹簧 
Ш 4- 5—Ш 6 AB 
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(Ж) 
ЖКП ЧЕ ФАР A 摩擦 式 安全 离合 器 
型 式 简 型 式 简 ”图 
5 67 
4 (22 
Й | 
2 
钢 ДИ\ 
球 双 1 МҸ 
£ Е = — 
式 ы үсе. | 
球 1,4 一 半 离 全 器、2 一 钢 球 3 一 执 и Ет x/l 
5 一 压缩 弹簧 ”6 一 螺母 7 一 轴 套 9-7 ХОЖА 
4 
І 2—0 3,9—Жж® 4,7 一 半 离 合 器 
5 一 锥 面 摩擦 块 ”6 一 收缩 弹簧 ”8 一 轴 套 
特 x 
接合 元 件 的 压 紧 力 靠 弹簧 调节 , 当 载 荷 超过 弹簧 限定 的 极 
接合 时 元 件 间 的 压 紧 力 靠 弹簧 调节 。 当 载荷 超过 弹簧 的 | 限 转 和 矩 时 ,离合 器 主 、 从 动 部 分 摩擦 元 件 间 即 出 现 相 对 滑动 ， 








压 紧 力 时 ,元 件 相 对 滑动 
元 件 滑动 ,实际 上 是 一 种 


бед 











ші 





害 , 所 以 这 种 离合 器 不 宜 安装 于 过 载 时 
钢 球 对 模式 传递 转 矩 一 般 在 12.7 ~4780N + m 





在 离合 器 分 离 时 吸收 能 量 ,重新 接合 时 
这 种 反复 作用 就 可 能 使 被 保护 机 件 


















































并 因 摩 擦 而 耗 掉 一 部 分 能 量 。 该 离合 器 工作 平稳 ,只 要 散热 
项 繁 的 离合 过 程 ( 由 于 压 紧 弹 好 ,可 以 用 于 离合 器 过 载 时 较 差 大 且 不 常 作用 的 场合 
| 又 将 能 量 放 回 系统 ) ， 单 片 单 圆锥 离合 器 在 传递 小 转 矩 时 使 用 ,其 结构 比较 简单 ， 














附加 动力 过 载 受到 损 





} 转 差 大 的 场合 





安全 离合 器 的 计算 见 表 7.3-50。 













b) 径 向 牙 ( 销 钉 、 分 散 弹簧) 








多 盘 安 全 离合 器 因 盘 数 较 多 , 径 向 尺寸 较 小 ,可 传递 较 大 的 转 
ХЕ, JA 0. 098 ~24500N · m; 双 圆锥 安全 离合 器 有 两 种 推力 弹 
ж, I 型 用 于 传递 中 小 转 矩 ,I 型 用 于 传递 较 大 载 矩 

锥 式 传递 转 矩 58. 8 -23520У- m 











表 7.3-50 安全 离合 器 的 计算 


钢 球 安全 离合 器 
а 
“з 


a) 端面 钢 球 ( 钢 球 对 钢 球 、 钢 球 对 牙 ， 
中 心 弹簧 、 分 散 弹簧 ) 





多 片 安 全 离合 器 





R,=(1.5—2)d 
RI=(0.5~0.6)R, 


圆锥 安全 离合 器 
b 





ав 


b=(0.15~0.25)R n 


b) 径 向 钢 球 ( 钢 球 对 牙 ， 
分 散 弹簧) 
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(2) 
型 式 计算 项 目 计算 公式 说 明 
АН Т, = ВТ, 了 一 一 需要 传递 的 转 矩 (CN : em) 
一 一 滑 键 或 滑 销 的 摩擦 因数 ,u， = 
MAJE ш 
弹簧 终 压 紧 力 0. 15 ~0. 17 
hb 一 一 牙 面 挤 压 面积 (em?) 
¿ T. 2R n 5; R 
端面 牙 0 = | a-p) - е | B- 一 安全 系数 ,一 般 取 B = 1.35 ~ 
55 1.40 
牙 z 一 一 牙 数 
Ë Ж A ) p 一 一 工作 面 摩擦 角 (°) ,一 般 取 p = 
安 {а Жүн 1 dn “ўе. 59-69 
5 径 向 牙 0 | ( 1+ гі ) (a-p) H(z | R, 一 一 政 面 平均 半径 (em) 



































zj IETA, zj -(1/2-1/3): 

































































弹簧 初 压 紧 力 Q, -(0.85-0.90)0, u—I ETREX% „и. = tanp =0. 1 
a 一 一 牙 面 工作 倾角 ,a = 30° ~ 50°, 
一 般 取 a=45° 
ЗЕҢ Т, ,一 一 许 用 挤 压 应 力 (MPa), 见 表 
牙 面 挤 压 应 力 or = 001 Rz <T pp рр о 
4,1 见 本 表 图 中 标注 
计算 转 矩 Т, = ВТ, 
弹簧 终 压 紧 力 Т VES (N + em) 





















































ЮЖЖ,—Лй:=6-8 






















































































































































































2 TR bu 










































































T. 2R, Sg РЕ 
JETRA _ ш 作 面 摩擦 因数 人 =tanp=0.1 
ЖИЙИ НЫН) | 0 = амар) -77m | Pw 一 一 钢 球 许 用 正 压力 (N) , 见 表 7. 39 
一 一 安全 系数 ,一 般 取 B =1.2 ~1.25 
T 及 ,一 一 平均 半径 (cm 
ЯН НӘМӘ | o, = Пап(а -р) -m ] — рен 
£ 人 一 一 滑 键 或 钢 球 的 摩擦 因数 ,py = 
式 T 3 3 0.15 ~0. 17 
2 ИЕ с ша 从 d 
и Osga (1 аар) ) "(2+ а) | < 一 工作 面 倾斜 角 , 直 径 相 同 的 钢 球 
对 钢 球 , a = 30° ~ 50°; 通常 取 
ma ЖЕЛЕ '# JJ Q, = (0.85 -0.90)0, 45% ЖО „a =30° ~45° 
т. ст) 
T соѕ 见 本 表 图 中 标注 
钢 球 数量 лоту 
тр R „cos p 
ЕЕ Т. =ВТ, 
K 7 了 .一 一 计算 转 距 (CN + em) 
Ж 弹簧 终 压 紧 力 Q= kum i .. 
: mi m. БІ КТ Ж Ж мт-і-І1 
Ж =: 六 一 一 许 用 压力 (MPa) , 见 表 7. 3-12 
摩擦 面 压强 P= ык P B 一 一 安全 系数 ,一 般 取 B=1.2 - 1.25 
ш ш ЖОЙ, ЖЖ 7. 3-12 
R, 一 一 平均 摩擦 半径 (cm) 
ЕЗІНЕ Т, = ВТ, x В, +R, 
У: 
员 
Г | a 一 一 锥 角 , 一 般 取 а =20° ~30° 
| 弹簧 终 压 力 Q Ет. sing — Wcosa) b 摩擦 面 宽 (cm) 
起 一 一 需要 传递 的 转 抵 CN ст) 
WE Вба т. 
摩擦 面 压强 p= =p, 
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3.8.1 销 式 安全 离合 器 的 传动 装置 ， 防 止 偶然 性 的 损坏 。 销 式 安全 离合 器 的 
销 式 安 全 离合 器 利用 销 钉 传递 转 矩 ， 过 载 时 销 杀 主要 太 寸 见 表 7.3-51。 
被 剪断 ， 使 连接 中 断 ， 这 种 离合 器 结构 简单 、 制 造 容 382 якае вА 



























































易 、 尺 才 紧 凑 ， 但 工作 精度 不 高 ， 常 用 于 不 经 常 过 载 牙 符 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 见 表 7.3-52。 
%7.3-1 销 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 (单位 : mm) 
ы” 装配 后 刻 线 








“<< 
е ҚА А ДАУ 


ее % Ж. 4 






















































































































14 

š Í s т т бей É ы б , i ú 7 š i 
690 | 1.5 

M6 | 5 10 22 16 10 12 П 5 8 1 |1.5 
1275 | 2.0 
2850 | 3.0 
5200 | 40 | мо 8 15 30 25 12 18 17 8 10 | 15 |2 
8100 5.0 
11770 | 6.0 
20600 | 8.0 | M30 | 12 25 50 45 22 28 26 19 16 2 12.5 
32360 | 10 
55000 | 13.0 
83400 | 160 | мав | 18 40 75 64 33 42 39 25 28 3 3 
130000 20.0 

表 7.3-52 牙 柑 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 (单位 : mm) 


1 2 3 45 6 











人 AN 
nipu < 
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NSS 


























1 ,3 一 半 离 合 器 ”2 一 弹簧 4 一 推力 轴承 5 一 调节 螺母 ”6 一 套 杯 
































І ў 1- 旋 面 法 
花 键 孔 D, d, a 2, 1, | 弹簧 尺寸 轴承 型 号 螺旋 面 Шала 
NxdxDxb dxDxH 的 螺 距 /N.m 
6 
6 x21 x25 x5 70 | 25 25 | 45 | 110 | 25 4 x50 x 100 51107 125.6 10 
13 
16 
6 x26 x32 x6 80 30 | 30 | 50 | 120 | 30 5 х55 x100 51109 157 20 
25 
32 
8 x36 x40 х7 100 40 | 40 | 65 |130 | 35 7 х65 х70 51111 196.2 40 
50 
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A 


№ ШАЛЕ 





3.8.3 钢 球 式 安全 离合 器 
钢 球 式 安 全 离合 器 的 主要 








尺寸 见 表 7. 3-53。 


表 7.3-53” 钢 球 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 





W ENN 
N С \ 






DA 


(单位 : mm) 
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= iZ 
———¿zZx2 Ø 
Ма | ОНА / 
ЕУ! uv uu yy УА 
TT aN 



































































































































































































































1,10 一 螺母 2 一 齿轮 3 一 轴 套 4 一 轴 5 一 套 简 ( 半 离合 器 ) 6 一 支承 座 
7 一 壳 体 ( 半 离 合 器 ) ”8 一 弹 筑 9 一 弹簧 座 圈 
钢 球 ЖЖ 
А „ш е. 压缩 
кз D | Do | Pi |D d L dd |b е | f |H +E pi Т. че a 圈 数 RE ) с 
% zx 个 压缩 D d n | 长 度 长 度 
жм Б Н H, 
13-14 70 70 1.5| 33 | 80 55 
23-32 65 |50 | 60 | 40 | 32 | 70 11.5 3.0 1.0 3.0| 11 8 Мб |170 10 2.0 | 26 | 68 54 
46 -64 110 360 2.5 | 36 |108| 94 
24-30 75 137 2.0 | 27 | 80 57 
33 -57 75 | 58 | 70 | 46 | 36 | 75 |13.5|3.5 |1.014.0| 13 8 280 | 12 |2.5 | 22 | 70 57 
65 -104 120 526 3.0 | 32 |115 | 101 
25 -29 95 Ме 106 2.0 | 34 |119 | 73 
56 ~ 86 85 | 65 | 78 | 52 | 40 |95 16.54.5 1.5 (4.5 | 16 8 394 | 15 3.0 | 23 | 90 72 
89 ~ 141 120 650 3.5 | 27 |113 | 97 
50 ~ 63 95 214 2.5 | 28 |100 | 72 
67 ~ 103 | 100 | 78 | 92 | 65 | 48 |95 16.5 4.5 11.5 (4.5 | 16 8 394 | 15 3.0 | 23 | 90 72 
107 ~ 170 120 650 3.5 | 27 |113 | 97 
59 ~ 68 100 167 2.5 | 28 |121 | 72 
108 ~ 186 | 115 | 88 | 105 | 72 | 55 |100 20.5 5.5 | 1.5 (5.5 | 20 9 400 | 19 (3.5 | 20 | 93 72 
157 ~ 248 120 754 4.0 | 23 [112 | 92 
114 ~ 144 100 300 3.0 | 23 |104 | 72 
140 ~ 215 | 130 | 102 | 120 | 85 | 68 | 110 20.5 5.5 | 1.5 (5.5 | 20 10 М8 |490 | 19 | 3.5 | 20 | 93 72 
202 ~ 320 125 754 4.0 | 24 [118 | 9% 
192 ~ 236 130 410 3.5 | 27 |139 | 91 
253 ~ 340 | 150 | 118 | 140 | 100 | 80 | 130 24.5 6.5 | 2.0 (6.5 | 24 10 630 | 22 4.0 | 24 |127 | 96 
512 ~ 695 200 1300 5.0 | 32 |196 | 166 
266 ~ 326 130 410 3.5 | 27 |139 | 97 
350 ~ 472 | 170 | 136 | 155 | 115 | 95 | 130 24.5 6.5 | 2.0 (6.5 | 24 12 630 | 22 4.0 | 24 |127 | 96 
710 ~ 965 200 1300 5.0 | 32 |169 | 166 
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(БО 
钢 球 弹簧 
一 个 自 压缩 
Шала 螺钉 l miss | 8422 
m x D Do D, D, d L d, ho e f 直径 个 数 ж 2 _ 圈 数 | 状态 | 状态 
2 且 | Ее 
а | z 个 压缩 | | | ”| 长 度 | 长度 
змі" n H| H, 
311 ~384 130 410 3.5 | 27 |139 | 97 
411 ~554 | 195 | 160 | 180 | 140 | 115 | 130 24.5 6.5 2.0 6.5 24 12 630 | 22 | 4.0 | 24 |127 | 96 
834 ~ 1138 200 Мїб 1300 5.01 32 |196 | 166 
560 ~ 665 160 750 4.0 | 26 |164 | 121 
836 ~ 1175 | 225 | 185 | 210 | 150 | 135 | 160 28. 5 8.0 2.0 7.5 28 14 1430| 26 | 5.0 | 38 |257 | 210 
1641 ~ 2200 250 1900 6.0 | 35 | 247 | 210 
840 ~ 1060 160 750 4.5 | 26 |164 | 121 
1650 ~ 1940 260 | 216 | 240 | 195 | 160 | 250 28.5 | 8.0 | 2.0 7.5 28 14 1430| 26 | 5.5 | 38 |257 | 210 
2055 ~ 2600 250 М2 1900 6.0| 35 |247 | 210 
1600 - 1800 250 880 5.0 | 41 |289 | 206 
2480 -3000| 300 | 250 | 275 | 225 | 190 | 250 133.0 9.0 3.0 8.0 | 32 15 1590| 30 |6.0 | 34 |258 | 205 
3900 ~ 4880 320 2630 7.0 | 39 |322 | 275 
3.8.4 摩擦 式 安全 离合 器 
摩 氛 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 ， 见 表 7. 3-54 和 表 7. 3-55。 
表 7.3-54 干 式 单 片 圆 盘 安 全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (单位 : mm) 
1 2-52 B b 4 56 7 8 
Л 
М ТАҚА 
NA \ 
РЫ. ІР 
(222224 
L— 
к= 
| ji | 
| [ре === 
44872 
a) [型 b) П 
1 一 固定 螺钉 2 一 轴 套 ”3 一 摩擦 衬 面 层 4 一 衬 套 ”5 一 加 压 盘 6-МӘРИЗЕ 7 一 调节 螺母 ”8 一 锁 紧 块 
极限 转 矩 /Nm 量 弹簧 力 /N 
D b d, B D, 7 ë L 5 质量 
ї ШЕЛ /kg I 型 | H 30 
25 50 68 3~10 44 17 45 10 ~25 М5 52 3 0.86 1270 2540 
50 100 88 4-12 58 19 58 14-35 | М5 57 3 1.60 | 1950 | 3900 
100 200 115 5-15 72. 21 75 18 -45 М6 68 4 3.14 3050 6100 
200 400 140 6-18 85 23 90 24 ~ 55 М6 78 4 5.37 5100 10200 
350 700 170 8-20 98 29 102 28 -65 М8 92 5 9.00 7500 15000 
600 1200 200 8-23 116 31 120 38 -80 М8 102 5 12.42 10500 21000 
1000 2000 240 8-25 144 33 150 48 -100 М10 113 5 21.17 15000 30000 
1700 3400 285 8-25 170 35 180 58 -120 М10 115 5 30.67 21000 42000 
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表 7.3-55 干 式 多 片 圆 盘 安 全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (单位 : mm) 
NT 
= 
N 
Q 
极限 转 矩 /VN ”Im D D. d D, d, a D, L L, 1 
25 
40 70 45 10-20 58 6-М6 6 60 40 90 45 
63 
40 
63 90 55 12-25 75 6 一 M8 8 80 55 125 60 
100 
63 
100 100 65 14—35 90 6—M8 8 90 55 125 60 
160 
100 
160 125 75 17 ~45 110 8--М10 10 110 60 140 70 
250 
160 
250 135 75 17-45 110 8 一 M10 10 110 65 150 75 
400 
250 
400 150 95 22-55 120 8--МІ2 12 125 75 180 95 
630 
400 
630 170 110 28 -65 155 8--МІ2 12 140 85 200 100 
1000 
630 
195 125 33-70 165 8--МІ6 15 150 95 220 110 
1000 
1000 
1600 210 140 38 -60 180 8--МІ6 15 170 110 260 135 
2500 
4 液 力 偶合 器 等 ， 相 当 于 刚性 联 轴 器 。 当 压力 减 小 时 ， 和 输出 转速 相 
! ш 应 降低 ， 连 续 改变 介质 压力 ， 输 出 转速 可 以 得 到 低 于 
液 力 偶合 器 是 一 种 利用 液体 介质 传递 转速 的 机 械 输入 转速 的 无 级 调节 。 








设备 ， 又 称 液 力 联 轴 器 。 其 主动 输入 轴 端 与 原 传动 机 
相连 接 ， 从 动 输出 


体 介质 的 压力 ， 使 输出 轴 的 转速 得 以 改变 
当 压 力 趋 于 无 穷 大 时 ， 输 出 转速 与 输入 转速 相 


Т, 
































轴 端 与 负载 轴 端 连接 ， 通 过 调节 液 


变 。 理 想 状 态 





4.1 类 型 





Е Е ВЕ т 
基本 形式 又 分 为 普通 型 、 





分 为 基本 形式 和 派生 形式 。 


PRA 


E 型 和 调 速 型 三 类 ; YRA 
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形式 中 又 分 为 液 力 偶合 器 传动 装置 、 液 力 减 速 器 、 可 
同步 液 力 偶合 器 和 液 力 变 矩 偶合 器 ; 按 结构 可 分 为 单 
腔 式 、 双 腔 式 及 多 腔 式 ; 按 工作 轮 叶片 位 置 可 分 为 直 
片 、 斜 片 式 。 通 常 按 功 能 进行 分 类 ， 有 具体 分 类 如 下 : 


普通 型 





























BUEN 
动 压 泄 液 式 
基本 形式 нен уп 
БИРЕ 
进口 调节 式 
шилі ипи 
复合 调节 式 
ЖІГІ 
派生 形式 | 液 力 减 速 器 
可 同步 液 力 偶合 器 
液 力 变 矩 偶合 器 


液 力 偶合 器 的 型 号 、 代 号 和 示例 见 表 7. 3-56。 


表 7.3-56 液 力 偶合 器 的 型 号 、 代 号 
与 示例 (摘自 GBZT 5837—2008) 


液 力 偶合 器 











普通 型 液 | ” 限 和 矩 型 液 “| 调 速 型 液 液 力 偶合 器 液 力 
型 | 力 偶合 器 | ” 力 偶 合 器 “| 力 偶合 器 | 传动 装置 减速 器 
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0 097 7 
普通 型 液 力 偶合 器 的 特性 曲线 
发 生 过 载 时 ， 由 于 制 动 转 矩 为 额定 工 况 时 转 和 矩 的 6 ~ 
20 倍 ， 因 而 不 能 起 到 过 载 保护 作用 。 

这 类 偶合 器 一 般 不 用 于 有 调 速 要 求 或 过 载 保护 要 
求 的 场合 ， 仅 用 于 要 求 隔离 振动 ， 减 组 起动 冲击 的 
场合 。 
41.2 限 矩 型 液 力 偶合 器 

限 矩 型 液 力 偶合 器 根据 结构 可 分 为 静 压 泄 液 式 、 
动 压 泄 液 式 、 多 角 式 、 闭 锁 式 、 阀 控 延 续 式 等 几 种 。 
限 矩 型 液 力 偶合 器 总 的 特点 是 随 着 速 比 字 的 减 小 ， 转 
和 矩 趋 于 稳定 ， 因 而 能 有 效 地 防止 原 动 机 或 负载 过 载 ， 
并 且 液 力 偶合 器 的 过 载 系数 愈 小 ， 其 过 载 保护 性 能 
愈 好 。 

静 压 汇 液 式 液 力 偶 合 融 的 特点 是 结构 简单 ， 载 从 


图 7.3-2 
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标记 示例 : 

循环 圆 有 效 直 径 560mm 的 出 口 调节 式 、 泵 轮 最 高 
18 29 3000r/min 的 调 速 型 液 力 偶合 器 ,表示 为 : 

液 力 偶合 器 YOT-560/3000 GB/T 5837 
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4.1.1 普通 型 液 力 偶合 器 
通常 ,为 了 衡量 液 力 偶合 器 的 过 载 保护 性 能 ， 把 
速 比 i=0 时 的 转 矩 To 与 i=0.97 (设计 工 况 ) 时 的 
ERIE To НИН, ЖОЛАҚ ЖЖ, ШЫ K, = Т/Т о 0 
жо ЖЫННАН СЕ p yE АЕ ЗУ Қ АЖК, ЛУП 
控制 ，K。 值 可 高 达 6 ~20， 甚 至 更 大 ， 其 特性 曲线 如 
图 7. 3-2 所 示 。 

普通 型 液 力 偶合 器 不 需要 获得 特定 的 性 能 ， 如 调 
速 特性 、 安 全 特性 ， 涡 轮 出 口 处 不 需要 加 挡 板 或 采用 
其 他 方法 来 改变 特性 。 这 类 偶合 器 的 工作 容积 较 大 ， 













































































变化 时 ， 动 态 反 应 不 灵敏 ， 过 载 系 数 较 动 压 泄 液 式 
K, 一般 K。 =2.7 ~3， 多 应 用 在 汽车 、 叉 车 、 破 碎 
机 、 起 重 机 行走 机 构 等 过 载 不 频繁 的 传动 中 。 

动 压 泄 液 式 液 力 偶合 器 的 过 载 系数 一 般 在 1.8 ~ 
3.5， 传 递 功率 范围 宽 ， 动 态 反 应 灵敏 ， 过 载 保 护 性 
好 ， 但 其 结构 较 静 压 泄 液 式 复杂 ， 多 用 于 保护 动力 机 
和 工作 机 不 超过 规定 转 矩 的 场合 ， 如 刊 板 运输 机 、 带 
式 运输 机 、 斗 轮 挖掘 机 和 创 煤 机 等 。 

多 角 式 液 力 偶合 器 因 在 低速 时 发 热 大 ， 因 而 应 用 
不 大 广泛 。 

闭锁 式 液 力 偶合 器 传递 功率 大 ， 多 用 于 大 功率 带 
式 输送 机 上 。 
4.1.3， 调 速 型 液 力 偶合 器 
通过 改变 充 液 量 来 调节 输出 转速 的 液 力 偶合 器 称 
为 调 速 型 液 力 偶合 器 。 这 种 液 力 偶合 器 因 其 流 道内 充 
液 度 改变 ， 可 使 速 比 i 改 变 ， 故 当 连 续 地 改变 流 道中 
的 充 液 度 时 ， 就 可 以 实现 对 从 动 轴 的 无 级 调 速 。 采用 
这 种 方法 调节 转速 ， 结 构 简 单 ， 调 速 范 围 较 大 ,i 值 
可 降 到 0.4， 如 改进 流 道 型 式 ， 加 设 适当 直径 的 挡 板 














































































































效率 较 高 ， 结 构 比 其 他 类 型 的 液 力 偶合 器 简单 。 普 通 
型 液 力 偶合 器 的 主要 缺点 是 过 载 系 数 K, 值 太 大 ， 因 
而 制 动 转 矩 大 ， 因 此 防止 过 载 的 性 能 很 差 。 对 于 需要 
过 载 保护 的 机 械 ， 若 使 用 普通 型 液 力 偶合 器 ， 当 机 械 


























等 可 使 液 力 偶合 器 的 传动 比 i 值 调 到 0.2。 
几 速 型 液 力 偶合 器 根据 调节 充 液 量 的 方法 可 分 为 
出 口 调节 式 、 进 口 调节 式 和 复合 调节 式 三 种 。 出 口 调 
节 式 的 特点 是 调 速 反应 比较 灵敏 ， 广 泛 用 于 各 种 功率 
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下 要 求 快速 调 速 的 场合 ， 如 风机 、 水 泵 等 。 进 口 调节 器 结构 复杂 ， 由 于 液 力 偶合 器 的 效率 7 = i, НЖЖ 

式 的 特点 是 结构 紧凑 、 体 积 小 ,多 用 于 功率 在 与 输出 轴 的 转速 成 比例 ， 转 速 降低 ,效率 下 降 ， 因 

1000kW 以 下 ， 转 速 低 于 1500r/min 的 传动 设备 上 。 ”此 ， 这 类 液 力 偶合 器 主要 用 于 负载 转 矩 随 转速 下 降 而 

复合 调节 式 的 特点 是 机 动 性 能 高 ， 反 应 灵敏 ， 能 合理 。 减 小 的 机 械 ， 如 离心 泵 、 鼓 风机 等 设备 ， 这 样 可 以 减 

利用 供 液 量 ,效率 高 、 结 构 复 杂 ， 常 用 于 大 功率 的 液 。” 少 功率 损失 。 

力 偶 合 右 调 速 。 表 7.3-57 为 各 种 机 械 设备 采用 液 力 偶合 器 的 配 
总 的 来 说 ， 调 速 型 液 力 偶合 器 比 限 矩 型 液 力 偶合 套 情况 。 
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表 7.3-57 各 种 机 械 设备 采用 液 力 偶合 器 的 配套 情况 















































































































































































































































设备 分 类 可 用 液 力 偶合 器 的 机 械 设 备 液 力 偶合 器 类 型 应 用 的 功能 
满足 机 械 设 备 的 使 用 工艺 要 求 
ИНВЕРЗНА РДЫ, А, ТТ” 节能 
机 加热 炉 鼓 风机 、 引 风机 Е 使 风机 能 低速 冲 水 维护 
冶金 设备 延长 风机 寿命 
ТН | 起 动 平稳 
炼焦 炉 推 焦 机 、 校 直 机 . 挤 压 机 、 乳 钢 机 、 A 
离心 浇铸 机 ` 电 动 堵 腿 机 斗 轮 堆 取 料 机 л онии а 
ТЕТЕ ТІЛІ 
шо ЫН, Нан Өй | Би 缓冲 隔 振 
风机 减 小 起 动 电流 和 电网 的 电压 降 
降低 装机 容量 .节能 
урра р q 
ТЕС (БЕСІ 22. 
工程 机 械 ”| 机 .混凝土 撑 拌 机 .卷扬机 . 铲 运 机 .平地 机 、| 。。 ТІ 2. 
压路机 е 
ШЕТІ 
各 种 带 式 笨 送 机 、 副 板 输送 机 、 链 板 答 送 T шаи 
起 重 运输 机 械 | ARMIE ARE E РЕНИН. разв 起 动 平稳 .过载 保护 
ка ы 保护 输送 带 、 降 低 输送 带 造价 
多 机 驱动 时 均衡 载荷 ,并 可 顺序 起 动 
ЕТТІ 
发 电厂 锅炉 给 水 泵 .循环 水 泵 ,鼓风机 、 引 缓冲 隔 振 
ЛГ ТЕПТЕ 平稳 起 动 
化 工 机 械 . 船 骨 | ШЖ йн ТЕКИ. ЖАИ ТЕ 过 载 保护 
垫 及. 压缩 机 .原油 管线 秦 、 斗 轮 堆 取 料 机 多 机 驱动 并 车 
节能 
平稳 起 动 .保护 制品 
RAM ЕРИ ӘП МНЕ ЕЖ. | ры 缓冲 隔 振 
其 他 压力 机 ,纤维 机 械 . 食 品 机 械 , 纺 织 三 空调 风 | А. 过 载 保护 
机 ERKE HEY мн ж 
节能 














4.2 原理 与 计算 









































液 力 偶合 器 由 主动 轴 、 泵 轮 B、 涡 轮 T、 从 动 5 
轴 和 转动 外 过 等 主要 部 件 组 成 ,结构 原理 见 医 Мы, 
728-3, Ú 
4.2.1 基本 关系 、 特 性 和 原理 

液 力 偶 合 器 的 基本 关系 、 特 性 和 原理 等 见 表 7. 3- зз 








аа 67.33 ” 液 力 偶合 器 的 结构 原理 图 

















































































































































































































第 3 章 离合器、 液 力 偶合 器 7-221 
Ж%7.3-58 ” 液 力 偶合 器 的 基本 关系 
名 Ж A s 说 HH 
М АСЗ) Е 
м, — 4i h OAZI) ЙН Б 
М,-М,-М М ЛЕ 
稳定 运转 下 各 转 矩 之 间 的 关系 ае 0 M,— B45WOJ ШЕ 
ы 922. 2 
MM 一 一 偶合 器 所 传 转 秆 
左 关系 中 忽略 了 不 大 的 外 壳 鼓 风 .轴承 和 油封 的 阻 
力 转 矩 ,工程 上 允许 这 种 忽略 
жә n, жена ат. наш 
в” т т ng 
EN mm 在 传递 领 定 转 矩 时 ,偶合 器 的 输出 转速 要 比 输入 转 
тшш )5 екты са. Ж 2% ~5% , 即 额 定 滑 差 = 0. 02 ~0. 05 
二 Ap 一 一 偶合 器 空转 时 功率 损失 
ШАЛ Л S и, pi 一 一 偶合 器 输入 轴 功 率 
7 一 一 机 械 效率 
M M max 偶合 器 最 大 转 矩 ,一般 出 现在 i=0 工 况 
ev n 
а: “М, M.— fB 38 IE U ЕН 
Ж%7.3-590 液 力 偶合 器 的 特性 
名 Ж 图 形 及 说 明 
Š 
在 流 道 全 充 油 ,ns 和 油 的 密度 p 为 定 值 4 
下 ,偶合 器 转 矩 M BB i 的 变化 关系 见 图 。 5 
外 特性 内 一 转 矩 对 额定 点 e 的 相对 值 = 
M= Gi) 当 i 由 零 到 1 变化 时 ,MM 由 某 一 最 大 值 逐 2 
步 下 降 到 零 。 具 体 曲 线 还 随 流 道 几何 参数 1 е 
不 同 而 异 
0 02 04 06 08 1.0 
i 
5 T 
A 7-/0 
在 ns Жр ЖБНЫК, М 随 流 道中 充 0% 
部 分 充 油 | 油 度 g 和 i 的 变化 关系 见 图 。 流 道 未 充满 (q = 
特性 <1.0) Et, M 均 低 于 外 特性 曲线 ,曲线 具体 2-04 
М=/(ї,4) | 形状 随 不 同 流 道 几何 参数 有 所 区 别 。 有 局 5 | 
部 不 稳定 区 ( 阴影 部 分 ) К 
0 02 04 06 08 10 
转 矩 无 因 次 系数 12 
M 
À) = 10 
pnyD = қ 
taka Бу эг £ 
отет ияк P 
始 ) 特 性 和 = 一 所- =f(i) 称 原始 特性 ,后 者 工程 š 
A Sd 54 
上 通用 。 表 示 一 系列 流 道 几 何 相似 偶合 器 ЕЕ 
的 共性 ,并 忽略 Re ЖО А 的 不 大 影响 。 可 














以 推算 出 某 液 力 偶合 器 在 
ІММ 





不 同 пв Жр 时 
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7-22 Ж7 轴 系 及 部 件 
(2) 
名 称 图 形 及 说 明 
M. 1.0 
Mp =M, =М=рвА;,пЇЎ; 元 2 | 
тави 05 & 
A; 可 取 自 原始 特性 A = Ог), ВЕЕ г = 
可 得 对 应 该 i 的 入; 
所 选 原 动 机 特性 由 该 原 动 机 制造 三 提 供 б ТЕ Ж! 05 109 
i" 时 抛物 线 应 通过 额定 工 况 点 e S A 
H ЖОЛУН Mp FEIR п, DOLE 1 液 力 偶合 器 与 柴油 机 匹配 
与 原 动 机 的 和 液 力 ӨН М к nr( 或 输 
匹配 特性 出 转速 n) 的 变化 关系 可 以 看 出 
пт =0 时 ,np 关 0, 且 常 可 大 于 柴油 机 最 低 1/% 
稳定 转速 np ,柴油 机 可 不 致 熄火 
当 K, 小 于 电动 机 的 M А 
M Dmax 
Mos 1 1 z 
时 ,如 果 工 作 机 突然 发 生 卡 住 或 动力 过 载 х 
(nr =0) , н] ЛЕ K ERE A ИКЭ ла Я 
转 ,不 致 失速 (或 闽 车 ) 0 22 10 
液 力 偶合 器 与 异步 电动 机 匹配 
0.91.0 
0—03 б 4= 0.\ 0.6 [0.7008 АЯ 
ШАУ ШАА 
部 分 充 油 特性 与 工作 机 (载荷 ) 特性 М, = 52 2 
f(n ) 相 配合 S В 
k EH f- Ы ЕР > 0.5 т 
调 速 特性 1 一 载荷 转 矩 M, оп, , 调 速 范围 i=0.25 ~ х Т МК / 3 
0.97 ` K 
2 一 恒 转 矩 载荷 1=0.4~0.97 Р Fr 
3 一 减 转 矩 载荷 1=0. 68 ~0. 97 位 
0 0.5 1.0 
š Қаз) 
表 7.3-60 液 力 偶合 器 的 调 速 原理 
调 速 形式 调 速 原理 及 说 明 
由 外 部 油泵 供应 的 进入 偶合 器 流 道 的 流量 
不 变 , 勺 管 排 油 能 力 大 于 供 油 , 流 道内 存 油 
勺 管 , 出 ( 即 充 油 度 q) 与 勺 管 孔 口 齐 平 , 移 动 勺 管 于 
调节 最 内 和 最 外 缘 两 极限 位 置 ( 即 全 充 油 和 排 
空 ) 之 间 任 一 位 置 ,可 得 对 应 充 油 度 9 和 输出 



































导管 口 调节 原理 
1 一 泵 轮 2 一 涡轮 3 一 流通 孔 4 一 排 油 5 一 导管 
6 一 副 叶 片 7 一 转动 外 壳 8 一 进 油管 9 一 旋转 油 环 











转速 n, ,实现 无 级 调 速 














NATAT 





调 速 形式 


调 速 原理 及 说 明 





勺 管 和 喷嘴 , 
进口 调节 

















名 Ж 





a) 输出 全 速 


表 7.3-61 











流 道外 侧 有 数 个 喷 油 器 常 开 连续 喷 油 , 流 





jË BJ б 








度 q 视 勺 管 提 供 的 油 
伸 入 最 下 侧 (外 缘 ) ,旋转 油 壳 内 存 油 儿 乎 全 











EME. АЈ 





























勺 管 勺 取 供 应 流 道 , 流 道 全 充满 ,输出 轴 全 














速 ; 勺 管 拉 起 至 上 限 位 置 , 流 道 内 油 




















和 旋转; 











和 输出 转速 n ,实现 无 级 调 速 


液 力 偶合 器 的 限 矩 原理 
工作 原理 图 及 说 明 


壳 , 流 道 排 空 ,输出 最 低速 , 勺 管 置 
于 两 极限 位 置 之 间 , 即 得 对 应 流 道 充 油 度 q 








BREA (HPE 
泄 液 式 ) 


外 过 与 涡轮 外 侧 有 较 大 容积 辅 油 室 ,并 在 
涡轮 停 转 或 低速 时 , 辅 油 


外 缘 与 流 道 相通 。 

















室 油层 厚度 大 , 贮 油 量 大 , 流 道内 部 分 充 油 ， 
加 上 挡 板 阻 流 作用 ,限制 了 低速 工 况 的 过 大 
转 矩 。 涡 轮 高 速 时 , 因 离 心力 加 





大 , 辅 油 室 的 














部 分 充 油 


油 流向 流 道 ,油层 厚度 与 流 道 所 
程度 增加 , 挡 板 阻 流 作 上 
注入 液 力 偶合 器 的 } 














是 定量 


近 , 流 道 充满 


减弱 ,传递 额定 转 拢 





的 ,并 使 流 道 





限 矩 型 ( 动 压 
泄 液 式 ) 


泵 轮 内 缘 设 有 内 辅 





室 , 流 道内 定量 部 分 充 














ІП 





油 。 涡 轮 高 速 时 , 流 道内 油 量 变化 不 大 ,接近 


全 充 油 , 传 递 额定 转 矩 。 当 涡轮 转速 降低 到 





i=0.8 


以 下 时 


,反抗 压 涉 明显 低 于 泵 轮 , 液 流 





结构 由 小 循环 变 为 大 循环 , 冲 向 内 辅 室 ,充满 








后 流 道 变 为 部 分 充 油 , ЕЕН 


制 过 大 转 矩 的 














目的 


降低 ,达到 限 





限 矩 型 ( 延 充 
式 ) 


RENKA 
止 起 动 时 ,外 辅 室 存 油 
使 所 传 转 矩 逐渐 增加 。 











内 辅 室 , 外 侧 有 多 

















辅 室 。 由 静 

















fL a 2: 











组 流入 流 道 ， 





速 时 ,内 辅 室 的 油 一 部 分 可 经 


室 , 降 低 涡 轮作 





措施 ,可 减少 
能 好 





氏 转 速 时 的 转 矩 。 


L b 流入 外 辅 
如 采取 结构 





МЕ Е ЕЕ 


Ж Ж, BRAE PE 





ІНДІЛІ (  фЕ 
延 充 式 ) 














ЖЕНЕ ЕНЕҢ. ЖБ (ЫН) 
机 ) ЛЕЛЕ ПЫ, ЖЕ $ë БЛ, їл 46 БЕЙ WB 16] ру 




















动 时 , 转 矩 特 ; 
能 好 








生 与 动 压 ; 


























辅 室 后 ,经 b 孔 大 量 流入 外 辅 室 , 流 道 内 充 油 
度 减 小 , 转 矩 大 大 减 小 ,使 电动 机 轻 载 快速 起 
动 。 当 泵 轮 ( 电 动机 ) 超 过 临界 转速 后 , 因 离 
心力 作用 延 充 阀 关闭 , 仆 
进入 流 道 ,使 转 矩 缓慢 增加 。 涡 轮 失 速 或 制 
此 液 式 类 似 , 限 矩 性 


辅 室 油 经 a 孔 逐 步 
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4.2.2 设计 参数 机 的 工作 机 ， 使 用 液 力 偶合 器 后 可 解决 电动 机 的 轻 载 
1. 功率 与 转速 起 动 问题 ， 故 以 工作 机 的 额定 功率 作为 液 力 偶合 器 所 














液 力 偶合 器 所 传递 功率 和 输入 转速 ， 一 般 等 于 原 ”传递 功率 。 功 率 和 转速 通常 有 如 下 几 种 组 合 ， 见 表 
动机 的 额定 功率 和 额定 转速 。 对 于 原 动 机 为 异步 电动 7.3-62。 

















表 7.3-62 液 力 偶合 器 功率 与 转速 常用 组 合 

























































































功率 与 转速 组 合 оқ 使 用 目的 应 用 实例 设计 要 点 
除 妥 善 解 决 起 动 . 限 矩 
和 调 速 性 能 之 外 ,应 着 重 
eE ЕЕ 带 式 输送 机 、 塔 式 直 
小 功率 ( <100kW) 与 | дыны аа m np am 
=: | 普通 型 、 限 矩 | 动 .工作 机 平稳 起 动 、| ЖЕ, ШИИ ЕРЕ, | ° 、 5 
中 速 (1000 ~ 1500r/min) | Е ҚЫН ra к ШК 冷却 供 油 系统 、 减 小 尺寸 
нм : 型 . 调 速 型 过 载 防护 、 无 级 调 速 、| 离心 机 、 空 调 风机 、 供 | 一 Шыны 
或 高 速 (3000zmin) 2. 45% 质量 及 降低 制造 成 本 上 多 
ы Е 加 研究 , 并 应 易于 批量 
生产 
中 功率 (300 ~ 水 泵 、 泥 浆 泵 、 尾 矿 
3500kW) 与 低速 (365 ~ | ” 调 速 型 (部 分 | “无 级 调 速 ,无 载 或 轻 | 泵 .转炉 除尘 风机 、 锅 | ”应 力求 缩短 轴 向 尺寸 ， 
600r/min) 或 中 速 (750 ~ | 限 矩 型 ) 载 起 动 , 隔 振 防 冲 炉 引 风机 、 送 风机 、 球 | 简化 冷却 供 油 润滑 系统 
1500r/min) 磨 机 、 挤 压 机 等 





应 着 重 解 决 高 转速 叶轮 
与 转动 外 壳 的 过 大 应 力 问 
电站 锅炉 给 水 泵 、 煤 | 题 ,以 及 调 速 控制 和 冷却 

















大 功率 (1600 













































































20000kW ) 与 高速 | ”| 气 鼓风机 、 舰 船 燃气 轮 | 供 油 润滑 系统 等 。 这 类 液 
“Ж! 级 调 速 ТЕ T 
(3000vmin ) Q g ТЕ 无 级 凋 速 元 载 起 动 | 机 动力 装置 、 高 炉 鼓 | 力 偶合 器 常 带 有 增 速 齿 
(4500 ~ 6000r/min) 风机 轮 , 因 此 ,高 速 齿轮 传动 和 
轴承 .振动 等 问题 也 应 加 
以 重视 
2. 滑 差 与 效率 的 确定 3. 起 动 与 过 载 防护 的 要 求 
液 力 偶 合 器 在 额定 工 况 长 期 运转 时 的 滑 差 与 为 了 有 效 地 防护 动力 传动 系统 免 于 过 载 而 破坏 和 
对 应 的 效率 ， 可 按 不 同情 况 参 照 表 7.3-63 加 以 在 工作 机 起 动 时 充分 利用 异步 电动 机 的 最 大 转 矩 ， 液 
确定 。 力 偶合 器 的 过 载 系数 应 满足 表 7. 3-64 的 要 求 。 
3 7.3-63 液 力 偶合 器 在 额定 工 况 长 期 运转 时 的 滑 差 与 对 应 的 效率 
та mo (ТЕТ 机 械 效率 偶合 器 效率 Тар” 
8% Nm m =(1-5*)тһ 
S* 取 小 值 , 虽 可 提高 伟 
动 效率 ,但 有 效 直径 增 大 ， 
普通 型 和 то 42. 约 为 >0.94 质量 尺寸 增加 ,造价 也 增 
ИШ Бе е мий коз 加 ,还 将 使 过 载 系数 了. 增 
大 , 液 力 偶合 器 起 动 和 过 
载 防护 性 能 不 易 得 到 保证 
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(6%) 
де рон EA 遇 合 器 效率 
кее тн 机 械 效率 E 器 效率 m= 
5 Nm т =(1-S")ma 
S* 取 小 值 ,可 提高 传动 
ТЕЗ! са 0. 03 ~ 0. 02 0. 985 ~ 0. 992 0. 955 ~ 0. 972 ни 
Ууну д ИЯ EFUFE FEHI IE Л АУ 
ДХ 0. 03 0. 98 ~ 0. 99 0.95 ~0. 97 
( 带 增 减速 此 轮 ) 利 , 质 量 尺寸 增 大 , 调 速 范 
用 也 将 缩小 
必须 限制 液 力 偶合 器 的 
质量 尺寸 或 过 载 系 数 ,又 
只 供 短期 或 间 睦 工作 、 经 
间隙 工作 济 性 不 重要 的 场合 ( 如 塔 
偶合 器 Шан 吊 行走 轮 驱动 偶合 器 ) ， 
S* 可 选取 较 大 的 值 ,可 大 
大 减 小 有 效 直 径 、 质 量 和 
表 7.3-64 普通 型 和 限 和 矩 型 液 力 偶合 器 的 过 载 系数 T, 6. 质量 尺寸 








质量 尺寸 指 液 力 偶合 器 的 本 体 以 及 与 本 体 相 连 的 
辅助 结构 (如 箱 体 ) 的 质 尺寸 。 在 传递 同一 功 





a 
28 



























































率 的 情况 下 ， 有 效 直径 D 与 泵 轮转 速 nm“ 成 反比 ， 而 











те 大 中 功率 “| йж 
功率 范围 | (>500kW) | (<100kw) 不 限 
原 动 机 类 型 | 异步 电动 机 异步 电动 机 柴油 机 
ЖЖЖЖ Т, <3.5 <2.5-2.7 <4 


























液 力 偶合 器 本 体质 量 G 又 与 D* "成 正比 。 因 此 ， 为 减 
少 液 力 偶合 器 质量 尺寸 ， 设计 时 常 将 液 力 偶合 器 输 





入 
轴 



















































































































































































































































































4 轴 直 接 与 原 动 机 相连 ， 或 布置 在 转速 更 高 的 高 速 
调 速 型 液 力 偶合 器 的 调 速 范围 见 表 7. 3-65。 Ex 自然 ， 随 着 输入 转速 增加 ， 叶轮 圆周 速度 u 曾 
“w AE 大 ， 应 力也 相应 增加 ， 见 图 7.3-4。 此 外 ， 液 力 偶合 

3-65 ” 调 速 型 液 力 偶合 器 的 调 速 范 器 质量 尺寸 在 很 大 程度 上 与 结构 型 式 有 关 ， 在 总 体 设 
工作 机 转 矩 特性 调 速 范围 应 用 实例 计时 应 特别 注意 。 
а у 起 重 机 ,运输 
[Н Ж БЕ i =0. 40 ~0. 97 机 ,往复 泵 
二 次 抛物 线 离心 风机 、 压 \ 
М i =0. 20 ~0. 97 AH X Ж N 
НИЯ (М, епз) н š 
і-0.6-0.97 jE H IE fA 
ХОН PP n л ү 
Ба | Ж Swa үн oe 
5. 全 程 调 速 时 间或 离合 时 间 (IL 7. 3-66) 图 7.3-4 ”所 传 功 率 恒定 下 的 相似 规律 
表 7.3-66 ”全程 调 速 时 间或 离合 时 间 D 一 有 效 直 径 6 一 本 体质 量 wu 一 叶轮 圆周 速度 
液 力 偶合 全 程 调 速 时 间 4.2.3 流 道 选 型 设计 
或 离合 时 间 说 B J; JR азуы ж» чш 
器 型 式 И 液 力 偶合 器 流 道 的 几何 参数 包括 : 流 道 在 轴 面 上 
"R қ 的 几何 形状 、 叶 片 数目 、 厚 度 和 角度 ， 有 无 内 环 和 挡 
| ARREGI | 板 及 它们 的 尺寸 及 辅 油 室 的 位 置 和 容积 等 。 不 同 偶合 
НЕП 区 流 道 、 其 原始 特性 名 不 相同 。 目 前 ， 国 内 外 常用 的 
А ТЕТЕ .来 10 ~ “] 管 管 径 大 小 等 不 a зыр = ту EE ZH НА n 
421.22. Белі” 液 力 偶合 器 流 道 及 其 由 实验 所 得 的 原始 特性 见 表 
(旋转 油 沈 式 ) 降 速 Ы 7.3-67。 
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4.2.4 结构 设计 


算 公式 见 表 7.3-69。 





液 力 偶 合 器 的 支承 结构 设计 随 液 力 偶 合 器 的 型 


式 、 所 传递 的 功率 和 转速 ， 


调 速 机 构 的 型 式 ， 


效 直 





























径 的 大 小 和 叶轮 的 制造 加 
LURS ILE 7. 3-68。 





























艺 等 因素 而 有 所 不 同 ， 
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ss h, 
зз MPRE |, [шш 
液 力 偶合 器 运转 时 叶轮 上 的 轴 向 推力 由 推力 轴承 ШЕ! 
承受 。 设 计时 必须 算出 轴 向 推力 的 大 小 及 其 方向 ， 以 / š = 
确定 轴承 的 承载 能 力 。 ! Е А 
作用 在 叶轮 〈 以 涡轮 为 例 ) 上 的 轴 向 推力 由 三 қ 
部 分 组 成 ( 见 图 7.3-5) : 涡轮 内 外 壁 因 油 压力 不 等 “ 
. Fi, 77 图 7.3-5 液 力 偶合 器 的 轴 向 推力 
因 液 流 轴 面 流速 ww 方向 变化 而 引起 的 推力 Е,, ЕЛ a) 液 力 偶合 器 中 油 压 力 b) 因 液 流 方 
向 使 涡轮 与 泵 轮 分 开 ; 以 及 因 供 油 压力 和 不 平衡 面积 向 变化 而 引起 的 轴 向 推力 
而 产生 的 推力 局 ， 方 向 使 两 叶轮 分 开 。 轴 向 推力 的 计 
表 7.3-68 液 力 偶合 器 的 支承 型 式 
支承 型 式 结构 示意 说 明 优 点 їй 点 
奈 轮 轴 在 箱 体 两 侧 各 2.2. 
有 一 个 支承 点 ,涡轮 轴 由 坚实 的 箱 体 支持 轴 偶合 器 无 油 空 鞭 时 


双 支 梁 结 构 
( 箱 体式 ) 





个 支承 点 在 泵 轮 中 心 
( 轴 ) 上 , 男 一 个 支承 点 
在 箱 体 上 ,适用 于 中 大 功 
率 中 高 速 液 力 偶合 器 











的 支承 点 ,稳定 可 靠 , 运 
转 时 不 易 振动 ,旋转 轴 临 
界 转速 高 








中 心 轴承 润滑 困难 ， 
必须 具有 箱 体 , 轴 疝 
尺寸 较 长 ,质量 大 , 需 





















































有 齐全 的 辅助 设备 
泵 轮轴 两 个 支承 点 布 | ， 泵 轮轴 和 涡轮 轴 之 间 | ” 液 力 偶合 器 的 轴 向 
@ 置 在 偶合 器 一 侧 箱 体 轴 | 无 机 械 联系 , 允许 彼此 之 | 尺寸 大 ,旋转 轴 临 界 
янған [= = [= = 承 座 上 ,涡轮 轴 两 个 支点 | 间 有 较 大 位 移 和 安装 误 | 转速 较 双 支 梁 低 ,高 
үа тата кенен 布 轩 在 男 一 侧 。 适 用 于 | 差 ,零件 制造 和 安装 同心 | ЖЇЙЛИШ ШИШИ Ж 
š 大 功率 高 速 液 力 偶合 器 。| 度 要 求 不 高 ,可 采用 强度 | 承 点 距离 不 足 ,运转 

尤其 是 对 有 齿轮 传动 的 ”| 较 高 的 实心 叶轮 村 易 产 生 振动 

液 力 偶合 器 质量 实 
和 泵 轮 支承 在 原 动 机 的 际 上 由 原 动 机 和 工作 


人 泵 轮 无 支承 
ЖҰМ (5950) 














轴 伸 上 ,涡轮 轴 支 承 在 泵 
轮 中 心 部 位 和 转动 外 壳 
E, йй, ЭЕ Ж ПУ 
调节 式 的 调 速 型 多 用 
这 种 结构 ,高 速 液 力 偶合 
器 不 宜 采用 















































可 免 用 箱 体 和 油箱 , 结 
构 简 单 、 紧 凑 , 轴 向 尺寸 

















机 共同 分 担 ,悬挂 在 
原 动 机 和 工作 机 之 























最 小 ,质量 小 ,可 利用 壳 
体 叶 片 风 冷 散热 ,简化 或 
不 用 辅助 设备 ,造价 最 低 





表 7.3-69 轴 向 推力 的 计算 公式 





辣 , 零 件 制造 和 安装 
寺 同 轴 度 要 求 最 高 ， 
为 此 液 力 偶合 器 上 必 
须 附 带 弹 性 联 轴 器 ， 
运转 中 易 产 生 振动 


























асов 计算 公式 或 参数 选择 
кын 按 运转 工 况 选择 。 一 般 选 i=0.97,0.95 和 0 三 点 
_2тпв 
ЕНЕ wp/ (rad/s) ов = 60 











ng 





泵 轮转 速 (r/min) 
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(Ж) 
名 Ж 计算 公式 或 参数 选择 
THERE р/ (к/т?) 按 油 种 及 油 温 确定 。20 号 机 械 油 70“C IH ,р = 870ke/m° 
流 道 有 效 半 径 К/т R=D/2 
最 小 油 平面 半径 Ro/m 全 充 油 时 常 取 Ro = 4/2 
ЖЕКЕНИ R /m 视 结构 而 定 
po, ї+гү 
_ B Tr /p2_ p252 ү _„ та Т ау > 
жрм ШЕШИНЕ | Ps 2 К (57) -| 方向 使 两 叶轮 相互 靠近 , 设 
为 “ Е ” 
2 2 
流 道内 液 流 流动 中 心 半 径 R,/m жы Ёш 
1 5 
2 2 
中 央 轴 面 流 线 内 半径 Ri/m r =, с? 按 匀速 流 流动 模型 计算 
2 
2 2 
ШЕТТЕТЕДІ ТІ ша 
2 
液 力 偶合 器 所 传递 的 转 矩 WAN ` m M=pgàn DS А =f(i) 由 原始 特性 求 得 
M Za E 
МӘНИ ЖИЕ а/ (m2 5) аР Phi: 




































































因 液 流 方向 变化 而 产生 的 推力 P/N F, =p? = E OTEA A +” 
W JBS FB EJ ° po/Pa 视 供 油 系统 而 定 , 通 常 几 = (0.5 ~2) x 10 Pa 
БИЕ Г ЕИ F, =Po u 7.3-5 ERARI AIA +” 
轴 向 力 的 合力 Е/М F=-F, +F, + F, 
С 注 : 1 通常 选用 ;= 0. 97 ~0.95 工 况 计算 轴 向 推力 P， 以 计算 长 期 运转 下 推力 轴承 的 使 用 寿命 ， 以 ;= 0 工 况 计算 最 大 推 














力 ， 以 校 核 短 期 超载 荷 运转 下 轴承 的 承载 能 力 ， 防 止 轴承 破坏 。 
2. * 项 对 于 定量 部 分 充 油 的 普通 型 和 限 矩 型 液 力 偶合 器 并 不 存在 ， 故 F, =0。 














4.2.6 叶轮 断面 设计 与 强度 计算 

1. 受 力 分 析 

如 图 7.3-6 所 示 ， 涡 轮 内 侧 有 叶片 ， 起 到 加 强 肋 
的 作用 ， 轮 壁 内 外 工作 油 压力 pe 可 相互 抵消 ， 因 此 
它 的 强度 条 件 最 好 ， 所 以 对 于 叶轮 ， 通常 着 重 考虑 转 
动 外 壳 和 泵 轮 的 计算 。 
在 转速 比 i 接 近 于 1 时 ， 流 道中 的 油 压力 最 高 ， 
叶轮 (涡轮 ) 的 应 力 最 大 。 因 此 ， 强 度 计算 以 i~1 
的 工 况 为 准 。 

2. 液 力 偶合 器 外 缘 轴 向 推力 F, 的 确定 

力 有 是 流 道内 部 工作 油 压 力 p, 所 产生 的 ,使 
泵 轮 和 转动 外 过 分离 的 力 ， 可 按 表 7.3-70 求 得 ， 并 
由 此 确定 外 缘 螺栓 数目 与 直径 。 














































































































转动 外 这 
































3. 叶轮 轮 壁 断面 的 合理 设计 和 材料 的 选择 图 7.3-6 ” 液 力 偶合 器 泵 轮 、 涡轮 和 








的 流 道 尺寸 (对 于 转动 外 这 ， 则 以 涡轮 外 壁 的 形状 Е. 
和 必要 的 间 际 ) 为 基础 ， 在 外 面 加 上 必要 的 最 小 厚 
度 ， 即 基本 厚度 ， 由 此 向 应 力 较 大 的 根部 〈 轮 载 部 





[ 作 轮 金属 材料 在 旋转 时 的 离心 力 р С. 
作 油 的 压力 ”惟一 泵 轮 和 转动 外 壳 彼 此 传 给 对 方 的 
轴 向 推力 f 一 轴 传 给 工作 轮 的 轴 向 推力 
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%7.3-0 轴 向 推力 F, 的 计算 公式 
名 Ж 公式 或 参数 选择 
泵 轮 最 大 浸 油 半径 R/m 视 所 设计 结构 而 定 ( 见 图 7.3-7 中 7 点 ) 
р Л] ІМ 半径 Ro/m 全 充 油 时 常 取 4/2 а 流 道内 径 ( m) 
27R. 
油 在 7 点 的 贺 周 速度 u/s) u= бл по А НЕ (тиіп) 
УШ НЕ 2тҒо 
1 在 Ro 外 МІН uo/ (m/s) uo = 60 пр 
液 力 偶合 器 供 油 压力 (P 
泵 轮 最 大 浸 油 半径 处 的 油 压 力 Р Ра Pwj =Po + а ш - 2) Ро 偶合 器 人 (Pa) 


p 一 一 油 的 密度 (kg/mi ) 





因 油 压力 而 引起 的 泵 轮 侧 向 推力 ”foAN 


Fo=pon(R -RO) +Ë x (Куш -2Rou +Rouo) 


J 





液 力 偶合 器 的 轴 向 推力 Е/М 





由 表 7.3-69 计算 确定 ( 按 图 7.3-6 所 示 方 向 为 —”) 


























夺 轮 外 缘 的 轴 向 推力 FN F. =F +F 
в = 22727). RE MIRNE ENER F CNN 
液 力 个 合 器 外 缘 每 个 螺栓 的 拉力 P ZN = 5 目 ,为 保证 在 油 压 “ЙЕН, 
ПІ 





































































































进行 叶轮 强度 计算 
ТЛА: 

















， 同 时 在 叶轮 断面 设计 时 ， 注 意 如 





































































































1) 轮 壁 基本 厚度 应 随 叶轮 圆周 速度 的 增 大 而 
加 厚 。 
2) 转动 外 壳 的 基本 厚度 大 于 和 泵 轮 ， 泵 轮 基 本 厚 
度 又 大 于 涡轮 ; 或 在 同样 基本 厚度 下 转动 外 过 采用 强 
度 更 高 的 材料 和 制造 工艺 。 
3) 叶轮 最 大 应 力 一 般 出 现在 载 部 ， 因 此 ， 轮 辟 
.3- Е: 结构 е. В 
тз Ж sms paispiyptphini KERAN 力 党 
分 ) 逐步 加 厚 ， 和 向 结构 需要 的 加 厚 部 分 (如 法 兰 。 ”发 生 在 外 缘 或 融 部 ， 这 两 处 壁 厚 应 适当 增加 。 
等 ) 圆滑 过 渡 而 成 。 叶 轮 在 运转 时 轮 壁 断 面 应 力 的 22.0 防止 应 力 集中 。 
大 小 与 液 力 偶合 髓 所 传递 的 功率 和 转速 、 叶 轮 圆周 速 5) 外 缘 螺栓 处 法 兰 承 受 着 很 大 的 螺栓 拉力 和 弯 
度 、 所 用 材料 和 制造 工艺 、 轮 壁 基 本 厚度 和 断面 形状 ”和 矩 ， 必 须 适当 加 厚 。 外 缘 螺 栓 直 径 不 宜 过 大 ， 但 数量 
等 有 密切 关系 。 宜 多 。 
保证 液 力 偶合 器 叶轮 强度 的 最 简单 方法 ， 是 限制 6) 尽 可 能 增 大 轮 载 部 的 孔径 ， 以 减少 最 大 应 力 。 
其 圆周 速度 不 超过 表 7. 3-71 ш к 则 应 对 于 超 高 速 叶轮 ， 为 减少 载 部 应 力 ， 可 采用 实心 叶轮 。 
表 7.3-71 液 力 偶合 器 叶轮 基本 厚度 
效 直径 许 用 圆周 速度 基本 厚度 /mm 
液 力 个 合 器 型 式 ей з... 材料 和 制造 工艺 
m (m/s) 泵 轮 转动 外 过 
ГЕККЕ т 
限 矩 型 0.25 -0.65 <60 铝 合 金 铸造 叶轮 4~10 5~12 
a | _ EAE, Б) БЫ НЕК, | | 
中 功率 中 低速 调 速 型 0.8-1.8 <60 钛 钢 转动 外 元 10-14 12-16 
ыр гы ? _ ИЙНЕ ИНЕП, НЫНЕ | wg р 
中 大 功率 高 速 调 速 型 0.4-0.7 100 动 外 壳 ,或 高 强度 铝 合 全 铸造 10-15 12-16 
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4. 叶轮 强度 计算 提要 差异 很 大 ， 如 大 功率 电动 机 的 同步 转速 一 般 为 1500 ~ 
对 圆周 速度 显著 超过 许 用 值 的 液 力 偶合 器 叶轮 ”3000r/min， 而 同等 功率 的 涡轮 给 水 泵 的 转速 通常 为 
(包括 转动 外 壳 ) ， 必 须 进行 强度 计算 以 确定 最 大 应 5000 ~ 8000vmin， 少 数 竟 达 到 100001/min， 低 速 风 
力 值 。 常 规 计算 法 是 将 环 状 的 液 力 偶合 器 叶轮 作为 以 ”机 和 磨 煤 机 每 分 钟 具 有 几 百 转 。 为 了 解决 这 一 矛盾 ， 
一 种 曲率 很 大 的 梁 来 研究 ， 由 此 推导 出 一 系列 计算 公 ЖАНЫН ОЖ) 速 传动 与 液 力 偶合 器 结合 在 一 起 ， 












































































































































式 。 用 这 种 方法 所 得 的 叶轮 应 力 最 大 值 ， 和 实测 的 最 。 ”安装 在 同一 箱 体 里 ， 构 成 液 力 偶合 器 传动 装置 。 
大 应 力 基 本 一 致 (计算 比 实测 大 27.8% ) ， 可 供 使 液 力 偶合 器 传动 装置 按 齿轮 传动 所 在 位 置 ， 可 分 
和 。 叶 轮 强度 计算 可 应 用 有 限 元 方法 计算 。 为 前 置 齿 轮 式 (齿轮 传动 在 液 力 偶合 絮 输 入 轴 之 
4.2.7 传动 装置 前 )、 后 置 齿 轮 式 (齿轮 传动 在 液 力 偶合 右 输 出 轴 之 
液 力 偶 合 器 传动 装置 的 结构 型 式 见 图 7.3-8, Жж мМ). ЯИК (在 液 力 偶合 器 前 后 均 有 齿轮 传 
本 参数 及 外 形 尺寸 见 表 7. 3-72。 动 ) 3 种 型 式 。 
调 速 型 液 力 偶合 器 只 能 应 用 于 工作 机 与 电动 机 转 液 力 偶合 器 传动 装置 主要 应 用 于 电厂 锅炉 给 水 泵 、 





























速 相近 的 场合 ， 但 是 ， 在 实际 使 用 中 ， 有 时 两 者 转速 ”高炉 鼓风机 和 低 转 速 的 磨 煤 机 等 设备 上 调 速 节能 。 






































人 SAS 人 SA 人 SN | 

















图 7.3-8 ” 液 力 偶 合 器 传动 装置 的 结构 型 式 
а) YDTZ 型 b) YOCQA 型 c) C046 型 
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表 7.3-72 液 力 偶合 器 传动 装置 的 基本 参数 及 外 形 尺 十 
ыг жй | 传递 功率 范围 外 形 尺寸/mm 
Е 7 Z (r/min) /kW A B С р Е Е С 
ҮрТ732/48 4800 350 -710 030 810 1250 350 650 250 
ҮрТ736/55 5500 800 - 1650 200 980 1500 400 720 300 
ҮрТ740/55 5500 1600 ~ 2800 180 1520 1880 620 780 350 
YDTZ43/52 5200 2000 ~ 4000 1424 1226 940 500 350 
ҮрТ750/52 5200 4000 ~ 6700 395 1114 1000 500 450 
ҮОСО-А 6100 4200 ~ 6200 855 1700 2385 65 1005 550 1400 
C046 .OH46 4782 3200 423 1492 1610 700 463 508 1016 
ҮОСН1000 1500 3000 ~ 5000 3495 2260 1886 1000 
ҮОСНЈ560 1500 110 ~ 330 
ҮОСНЈ650 1500 250 ~ 730 
ҮОСНЈ750 1000 150 ~ 440 
0Ү55 6170 3700 -5500 1855 1700 2180 535 
YOCQ422 6290 3400 -5100 1510 1700 2250 535 
YOCQ464 5936 3200 -4500 
YOCQ465 5975 3700 ~ 6300 1855 1700 2180 535 
43 典型 产品 及 其 选择 
4.3.1 输入 端 为 弹性 盘 式 的 限 矩 型 液 力 偶合 器 
限 和 矩 型 液 力 偶合 器 通过 采用 结构 措施 来 限制 低 转 
速 比 时 超载 转 矩 的 升 高 。 动 压 泄 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 
器 没有 前 辅 腔 〈 和 泵 轮 、 涡 轮 中 心 无 叶片 空 腔 ) 和 后 
辅 腔 〈 在 和 泵 轮 外 侧 由 后 辅 腔 外 壳 构 成 ) 。 由 于 超载 时 
工作 腔 中 部 分 液体 靠 自 身 流速 冲 出 工作 腔 先 后 进入 
前 、 后 辅 腔 ， 而 称 之 为 动 压 汇 液 式 。 输 入 端 为 弹性 盘 
式 的 限 矩 型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 见 图 7.3-9， 基 本 
参数 及 安装 尺寸 见 表 7. 3-73。 图 7.3-9 输入 端 为 弹性 盘 式 的 限 矩 
型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 
表 7.3-73 ”输入 端 为 弹性 盘 式 限 和 矩 型 液 力 偶合 器 的 基本 参数 及 安装 尺寸 
келме 外 形 尺寸 输入 端 输出 端 
入 转速 递 功率 范围 ды 
IJ ы TRAA 24 /mm /mm /mm 
па. /(1/min) /kW МЕЖ 效率 
L D d, L, а, 1, 
1500 0.5 -0.9 
Ү0Х180 2-2.5 0.97 109 | 225 32 70 25 30 
3000 4-7.2 
1000 0.2-0.5 
YOX200 2-2.5 0.97 200 | 254 38 80 30 85 
1500 0.8-2 
1410 0.8 -2.2 
ҮОХ-200А, 2-2.5 0.98 ~ 0.95 | 183 | 248 48 42 
3000 5.5 ~13 
1000 0.45 ~ 0.8 
ҮОХ220 2-2.5 0.96 205 | 275 32 70 32 60 
1500 1.4-2.5 
1000 0.75 -1.4 
ҮОХ250 2-2.5 0.96 215 | 300 38 80 35 60 
1500 2.6-5 
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( 续 ) 
ко зар 外 形 尺寸 输入 端 输出 端 
入 转速 递 功率 范围 ы 
] =: мМ 2% DEA /mm /mm /mm 
лі = /(r/min) /kW 过 载 系数 效率 
L D d, L, а, 1, 
1000 0.98 -1.5 
ОАҮ-270А, isi ЕКСЕ 2-2.5 0.98 -0.95 | 205 | 310 48 42 
1000 1.5 -3 
ҮОХ280 2-2.5 0.97 256 | 345 38 80 40 80 
1500 4.5 28.7 
1000 2.7-5 
Ү0Х320 2::2:5 0.97 304 | 388 48 110 45 110 
1500 9.6-16 
970 2.2-4 
ОАҮ-320А, туе рх 2-2.5 0.98 -0.95 | 230 | 380 55 50 
970 2.2-4 
ОАҮ-320А, Га Т 2-2.5 0.98 -0.95 | 260 | 380 55 50 
1000 3.4-7 
Ү0Х340 2-2.5 0.96 278 | 309 48 110 42 95 
1500 12.5 -24 
1000 4.8 -9 
YOX360 2-2.5 0.96 308 | 420 55 110 55 95 
1500 15 ~ 30 
970 5.5 ~7.5 
ОАҮ-360А, F E 2-2.5 0.98 -0.95 | 250 | 424 65 60 
970 5.5 -7.5 
ОАҮ-360А, А50 TRET 2-2.5 0.98 -0.95 | 290 | 424 65 65 
1000 8-15 
Ү0Х400 2-2.5 0.96 356 | 480 60 110 60 150 
1500 20 ~ 45 
1000 5 ~ 15 
ҮОХ420 2-2.5 0.96 340 | 495 50 112 60 160 
1500 20-50 
970 10-17 
ОАҮ-420А, 1450 ЧӨН 2-2.5 0.98 -0.95 | 275 | 470 80 70 
970 10-17 
ОАҮ-420А, O sara 2-2.5 0.98 -0.95 | 327 | 470 80 80 
1000 15 ~ 28 
ҮОХ450 252515 0.96 397 | 530 70 140 70 140 
1500 46 ~ 80 
970 18 ~ 30 
ОАҮ-480А, 2-2.5 0.98 -0.95 | 318 | 556 90 80 
1470 75—110 
970 18 ~ 30 
ОАҮ-480А, 2-2.5 0.98 -0.95 | 382 | 556 90 90 
1470 75 -110 
1000 25 ~ 45 
Ү0Х500 2-2.5 0.96 411 | 580 85 170 85 145 
1500 85 ~ 150 
1000 25 ~ 45 
ҮОХ510 2-2.5 0.96 426 | 590 85 170 85 160 
1500 75 ~ 135 
1000 45 ~ 70 
ҮОХ560 2-2.5 0.96 459 | 650 90 170 | 100 180 
1500 150 ~ 225 
1000 45 ~ 90 
YL-560 1.5-2.2 |0.98-0.97 | 455 | 634 90 170 90 
1500 132 ~ 250 
970 35 ~ 60 
ОАҮ-560А, 2-2.5 0.98 -0.95 | 354 | 634 | 100 90 
1470 120 ~ 210 
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( 续 ) 
ылық Еліне 外 形 尺寸 输入 端 输出 端 
jA FEIE 递 功率 范 国 Қысы, 
IJ Г) э ж ҚА /mm /mm /mm 
лі Е /(r/min) /kW 过 载 系数 效率 
L D d, L, а, 1, 
970 35 -60 
ОАҮ-560А, 2-2.5 0.98 -0.95 | 433 | 634 | 100 110 

1470 120—210 
1000 45 - 90 

TVA562 1.5 ~2.3 0.97 449 | 634 | 100 | 170 | 110 170 
1500 150 ~ 260 
1000 60 ~ 115 

YOX600 2-2.5 0.96 474 | 695 90 170 | 100 180 
1500 200 ~ 360 
1000 90 ~ 170 

ТУА650 1.5 ~2.3 0.97 536 | 740 | 125 | 225 | 130 200 
1500 260 ~ 480 
1000 90 ~ 170 

Ү0Х650 2-2.5 0.96 556 | 760 25 130 
1500 260 ~ 480 
1000 170 ~ 330 

ТУА750 1.5 ~2.3 0.97 603 | 842 40 | 245 | 150 240 
1500 480 ~ 760 
1000 170 ~ 330 

ҮОХ750 2-2.5 0.96 635 | 875 40 150 
1500 480 ~760 
1000 330 -620 

ТҮ А866 1.5 -2.3 0.97 682 | 978 60 | 280 | 160 265 
1500 760 ~ 1050 
750 150 ~ 280 

ҮОХ875 2-2.5 0.97 696 |1010 60 160 
1000 360 - 680 
750 280 ~ 530 

Ү0Х1000 2-2.5 0.97 722 |1120 | 160 | 210 | 160 280 
1000 670 ~ 1100 
600 265 ~ 615 

Ү0Х1150 2-2.5 0.96 850 |1312 | 200 200 
750 525 -1195 

4.3.2 输出 端 为 带 式 的 限 矩 型 液 力 偶合 器 4.3.3 输入 端 为 弹性 盘 、 输 出 端 为 花 键 孔 式 的 限 和 天 


输出 端 为 带 式 的 限 矩 型 液 力 偶 
机 连接 ， 可 实现 平行 轴 传 动 ， 便 于 应 用 ， 扩 大 了 液 力 
痊 出 端 为 带 式 的 限 矩 型 液 力 偶合 
7.3-10， 基 本 参数 及 安装 尺寸 见 


偶合 器 的 应 用 领域 。 
器 的 结构 型 式 见 图 
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图 7.3-10 ”输出 端 为 带 式 的 限 矩 型 
液 力 偶合 器 的 结构 型 式 


型 液 力 偶合 器 

输入 端 为 弹 必 

力 偶合 器 的 结构 型 式 见 图 
尺寸 见 表 7. 3-75. 

















图 7.3-11 











E 盘 、 输 出 端 为 花 键 孔 式 的 限 矩 型 液 
7.3-11， 基 本 参数 及 安装 


输入 端 为 弹性 盘 、 输 出 端 为 
花 键 孔 式 的 限 矩 型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 





可 合 器 、 液 力 偶合 器 
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表 7.3-74 输出 端 为 带 式 限 矩 型 液 力 偶合 器 的 基本 参数 及 安装 尺寸 



























































































































































外 形 尺寸 输入 轴 内 孔 输出 带 
| К 输入 转速 传递 功率 范围 i Z. /mm /mm /mm 
型 号 МАЖ 效率 
型 号 Ее уа 过 载 系数 效率 
L D dimar | limax d, daa | х 型 式 
000 0.2 ~0.5 A 型 
ҮОХк200 2-2.5 0.97 160 | 245 | 28 | 60 | M10 | 170 | 55 
500 0.8 ~2 з 
000 0.45 ~ 0.8 А 型 
ҮОХ „220 2-2,8 0.96 200 | 275 | 32 | 70 | M10 | 180 | 60 
500 1.4-2.5 ЕДІ 
000 0.75 -1.4 А 型 
ҮОХ „250 2-2.5 0.96 210 | 300 | 38 | 80 | M10 | 180 | 65 
500 2.6-5 4 88 
000 1.5-3 B 型 
Ү0Х,280 2-2.5 0.97 220 | 345 | 38 | 80 | M10 200 | 80 
500 4.5 -8.7 3% 
000 3.4-7 C 型 
ҮОХ „340 2-2.5 0.96 270 | 390 | 48 |110 | M12 |300 | 120 
500 12.5 -24 4 88 
000 4,8-9 C 型 
Ү0Х,360 2-2.5 0.96 330 |420 | 55 |110 | МІ6 |300 | 140 
500 15-30 5% 
000 5-15 C 型 
Ү0Х,420 2-2.5 0.96 490 | 495 | 50 | 112 292 | 164 
500 20 ~ 50 6 
000 1.5 ~3 В 型 
YL-280P 1.8-2 0.96 236 |340 | 38 | 91 | M16 | 190 
500 3-7.5 4 88 
000 2.7-5 B 型 
YL-320P 2-2.5 0.97 280 | 400 | 48 115 | M16 | 245 
500 9.6-16 4 88 
000 7.5 -11 С 型 
YL-360P 1.8-2.2 0.965 335 | 430 | 55 |118 | M20 | 362 
500 15-30 5% 
410 0.8-2.2 
ОАҮ-200В, 2-2,8 .98 -0.95 | 193 | 248 | 42 110 
3000 5.5 ~13 
000 0.98 ~ 1.5 
ОАҮ-270В, 2-2.5 .98 -0.95 | 256 | 310 | 42 125 
500 3-5.5 
970 2.2-4 
ОАҮ-320В, 2-2.5 .98 ~0.95 | 318 380 | 50 135 
470 7.5-13 
970 2.2-4 
ОАҮ-320В, 2-2.5 .98 -0.95 | 338 | 380 | 50 135 
470 7.5 ~13 
970 5.5 ~7.5 
ОАҮ-360В, 2-2.5 .98 -0.95 | 353 | 424 | 60 140 
470 7-30 
970 5.5 ~7.5 
ОАҮ-360В, 2-2.5 .98 -0.95 | 390 | 424 | 60 140 
470 7-30 
970 0-17 
ОАҮ-420В, 2-2.5 .98 -0.95 | 383 | 470 | 70 165 
470 40 ~ 65 
970 0-17 
OAY-420B， 2-2.5 .98 -0.95 | 432 | 470 | 70 165 
470 40-65 
970 8-30 
ОАҮ-480В, 2-2.5 .98 -0.95 | 455 | 556 | 80 195 
470 75 - 110 
970 8-30 
OAY-480B， 2-2.5 .98 ~0.95 | 516 | 556 | 80 195 
470 75 - 110 
970 35 -60 
ОАҮ-560В, 2-2.5 .98 -0.95 | 576 | 634 | 90 240 
470 120-210 
970 35 -60 
ОАҮ-560В, 2-2.5 .98 -0.95 | 652 | 634 | 90 240 
470 120-210 
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表 7.3-75 输入 端 为 弹性 盘 、 输 出 端 为 花 键 孔 式 限 矩 型 液 力 偶合 器 的 基本 参数 及 安装 尺寸 



































































































































































































外 形 尺寸 / Л 偷 出 端 / 
РИ Е РР ма | 形 尺 寸 /mm 输入 端 /mm 
= /(1/min) | 范围 /kW 人 d, Ж” 渐 开 线 花 键 
а =30° 
1000 7.5-11 
YL-360 1.8 ~2.2 0.96 359 431 |42-55 110 45 | m2. 5716 
1500 15-30 
ҮІ,-400А, 1909 Ыг? 1.6~2.5 0.979 ~0.965 | 394 ~424 | 465 | 42-65 |110 ~140 45 | 2. 5Z16 
1500 30 ~ 55 
000 11-12 
YL-420 1.8 ~2.4 0.96 ~ 0. 95 380 490 | 42-65 70 50 | m2. 5Z16 
500 17-55 
1000 15-30 
ҮІ,-450А 2-2.5 0.97 -0.965 | 423 -453 | 520 |55-75 110-140 65 | m2. 5716 
500 55-110 
000 22 ~ 45 
ҮІ,-500 1.8 -2.2 0.975 -0.96 | 438 -478 | 570 |65 -80 |140 ~170| 65 | 2. 5716 
500 90 ~ 132 
Y0XD-400 470 20 1.9 0.95 384 465 55 45 | m2. 5716 
YOXD-420 470 22 1.57 0.96 ~ 0. 95 380 490 60 50 | m2. 57416 
WX462 500 58.8 - 110 2.4-3.2 0.96 500 570 与 6135 ,4135 型 60 平 键 
ДА i 柴油 机 连接 í 
4.3.4 ЖТ КЕ 71 9 4.3.5 进口 调节 式 调 速 型 液 力 偶合 器 
双 工 作 腔 式 限 矩 型 液 力 偶 合 器 的 结构 型 式 见 医 通过 变化 导管 开 度 ， 即 导管 尖端 与 外 壳 内 壁 间距 
7.3-12 ， 基 本 参数 及 安装 尺寸 见 表 7.3-76。 的 百分率 ， 调 节 工 作 腔 工作 液体 充满 度 ， 从 而 调节 输 
出 转速 〈 转 矩 ) 。 以 导管 开 度 控 制 工作 腔 接口 流量 的 
称 为 进口 调节 式 调 速 型 液 力 偶合 器 ， 控 制 出 口 流量 的 
Йа A Sy 称 为 出 口 调节 式 调节 型 液 力 偶合 器 。 
KIS Se 2 进口 调节 式 的 调 速 型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 见 轿 
| > 7.3-13 ， 基 本 参数 和 安装 尺寸 见 表 7.3-77。 其 结构 特 
з 
К [= 点 是 没有 固定 箱 体 支承 。 整 个 液 力 偶 合 器 支承 在 电 
(4% дес 动机 轴 或 外 支架 上 ， 运 转 时 外 壳 (旋转 油箱 ) 随 叶 
轮 一 起 回转 ， 故 亦 称 回 转 壳 体式 。 结 构 紧 次， 尺寸 





图 7.3-12 
和 矩 型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 








双 工 作 腔 式 的 限 





小 ， 但 安装 调整 较 困 难 。 
着 工作 液体 在 旋 
E 轴 问 方 向 摆动 ， 严 重 影 
合 器 的 振动 ， 故 一 般 只 应 月 
1500r/min 以 下 的 场合 











H| 








着 动 























3 7.3-76 双 工 作 腔 式 限 德 型 液 力 偶合 器 的 基本 参数 及 安装 尺寸 








由 于 在 运转 调 速 过 程 中 ， 随 
转 油 箱 与 工作 腔 移 来 移 去 ， 液 体重 心 
F 衡 ， 加 剧 了 液 力 偶 
在 中 小 功率 、 输 入 转速 在 



































输入 转速 | 传递 功率 范围 2 7. 
型 号 JJ 16 272% ўр, [E 过 载 系数 效率 /mm /mm /mm 生产 厂 
/(r/min) /kW 
L D | dimas | limax | ах | Гах 
1000 3-6 
ҮОХ 280 2-2.5 0.96 338 | 345 | 48 | 110 | 42 | 90 
000 9.5 ~17 大 
000 4.5~8 Е 
Ү0Х,320 2-2.5 0.97 220 | 380 | 55 | 110 | 55 | HO 液 
500 13 ~25 力 
000 8.5 -15 机 
Y0X,360 2-2.5 0.96 330 | 416 | 60 | 140 | 60 |140 M 
500 25 ~48 总 
000 340 — 660 Гр 
ҮОХ 750 2-2.5 0.96 1380 | 842 | 110 | 210 | 110 |163 
500 960 ~ 1520 
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图 7.3-13 ”进口 调节 式 的 调 速 型 液 力 偶 合 器 的 结构 型 式 
表 7.3-77 进口 调节 式 的 调 速 型 液 力 偶合 器 的 基本 参数 及 安装 尺寸 































































































шә | 输入 转速 | 传递 功率 | 6 外 形 凡 二 /mm 

T : н БЕ 2 

/(1/min) | 范围 kW | %(%) L w H A B c |D |b, E F G 
1500 5-10 

YOTun280 1.5-4 |360 | 425 | 170 | 290 | 274 110 
3000 34-75 
1000 1.5-3 

YOTun320 1.5~4 | 360 | 465 |170 | 290 | 264 | 110 
1500 9-18 
1000 5-10 

YOTun360 1.5-4 | 400 | 530 | 165 | 400 | 318 109 
1500 15 ~30 
1000 10 ~ 15 

YOT „p400 1.5~4 |463 | 610 | 350 | 360 | 300 | 150 
1500 30 ~50 
1000 15 ~30 

YOTHr450 1.5~4 | 551 | 670 | 355 | 350 | 310 | 154 
1500 50 ~ 100 
1000 30—50 

YOTun500 1.5~4 | 561 | 740 | 355 | 350 | 320 | 156 
1500 100 ~ 170 
1000 50 ~ 100 

YOT „r560 1.5~4 | 622 | 860 | 500 | 600 | 408 200 
1500 170 ~300 
750 50 ~90 

YOT r650 1.5~4 | 683 | 910 | 460 | 500 | 436 | 200 
1000 100 ~ 180 
750 70 ~ 130 

YOTun750 1.5-4 | 600 |1200 | 580 | 480 | 460 230 
1000 180 ~ 300 
750 120 ~200 

YOTR800 1.5-4 |792 |1230 | 600 | 615 | 537 280 
1000 300 ~ 500 
750 130 -210 

YOTun875 1.5-4 | 750 |1040 | 640 | 560 | 600 260 
1000 300 ~ 850 

YOTJ320 1500 11-18.5 | 1.5-3 |375 | 460 | 160 | 294 | 265 | 129 | 42 | 42 

YOTJ360 1500 22 ~35 1.5~3 |424 | 530 | 165 | 400 | 312 | 146 | 48 | 48 
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( 续 ) 
дек 输入 转速 | 传递 功率 | 额定 转 差 УЕЗ тт 
T. P БҮРГЕН А 
/(1/min) | 范围 kW | %(%) L wW H A B C D. | D, E F G 
YOTJ400 1500 40 ~ 55 1.5 ~3 429 585 210 400 316 146 60 60 
1000 18.5 ~ 35 
YOTJ450 1.5~3 618 650 360 310 305 182 75 50 
1500 60 ~ 120 
1000 40 ~ 55 
ҮОТЈ500 1.5 ~3 674 700 360 336 327 196 85 50 
1500 130 ~ 200 
1000 60 ~ 100 
ҮОТЈ560 1.5 ~3 742 790 410 410 390 216 85 85 
1500 220 ~ 350 
YDTW25/15 1470 3~6 500 360 320 430 226 170 170 190 400 10 
YDTW28/15 1470 4~10 600 416 350 380 470 133 170 170 430 340 20 
YDTW32/15 1470 8~17 560 520 420 
YDTW36/15 1470 15 ~35 560 550 448 450 345 100 220 220 280 390 30 
YDTW40/15 1470 35~60 630 610 450 400 440 124 220 220 390 350 30 
YDTW45/15 1470 50 ~ 100 742 660 450 450 525 120 240 240 475 410 25 
4.3.6 出 口 调节 式 调 速 型 液 力 偶合 器 由 于 导管 腔 与 工作 腔 连接 通畅 ， 导 管 口径 较 大 ,能 
它 的 结构 特点 是 有 支承 旋转 组 件 及 作为 油 池 的 固 快速 调节 输出 转速 ， 故 亦 称快 速 调节 式 。 出 口 调节 式 的 
定 箱 体 ， 结 构 封 闭 性 好 ， 运 转 精度 高 ， 适 用 于 大 功率 ” 调 速 型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 见 图 7.3-14 和 图 7.3-15， 
设备 的 调 速 。 基本 参数 和 外 形 尺 寸 见 表 7.3-78 和 表 7. 3-79。 
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图 7.3-14 ”出 口 调节 式 的 调 速 型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 (1 ) 


a) YOTcc、GST、GWT、YITC 型 b) YOTC 型 
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图 7.3-15 出口 调 节 式 的 调 速 型 液 力 偶合 器 的 结构 型 式 (2 ) 
а) YDT 型 b) YOTC 型 с) YT 型 
表 7.3-78 出 口 调 节 式 的 调 速 型 液 力 偶合 器 (图 7.3-14) 的 基本 参数 及 外 形 尺寸 
输入 转速 | 传递 功率 | 额定 转 差 外 形似 十 /mm 
F N ӘУЕ 2 
/(1/min) | 范围 /kW | 率 (%) |р W H h d d, | 1 | L cC Dp E 

1500 13-35 

YOTcc360 1.5~3 |830 1205 940 |560 | 60 | 60 |115 |115 
3000 10-305 
1500 30 ~ 65 

YOTcc400 1.5-3 |830 1205 940 | 560 | 60 |60 |115 |115 
3000 240 -500 
1500 50-110 

ҮОТ,..450 1.5 ~3 |1020 1112011105635 | 75 | 75 |145 | 145 
3000 430 ~ 900 
1000 75 -215 

Ү0Тсс650 1.5-3 |1300 |1200 |1350 | 840 | 100 | 100 | 150 | 150 
1500 250 ~ 730 
1000 150 ~ 440 

YOTgc750 1.5-3 |1300 1200 1350 840 100 | 100 | 150 | 150 
1500 510 ~ 1480 
1000 365 ~ 960 

ҮОТ,.:875 1.5 ~3 |1720 11500 |1500 | 880 | 130 | 130 | 250 | 250 
1500 1160 ~ 3260 
750 285 ~ 750 

YOTcc1000 1.5-3 |1930 11840 1810 |1060 150 | 150 | 250 | 250 
1000 640 ~ 1860 
750 715 — 1865 

YOTcc1150 1.5~3 |1930|1840|1810|1060| 150 | 150 | 250 | 250 
1000 1180 ~ 3440 
1500 70 -200 

GST50 1.5 -3.25 |1020 |1120 |1105 635 | 75 |75 | 145 | 145 
3000 560 -1625 
1500 140 -400 

GWT58 1.5 -3.25 |1230 |1310 |1324 810 | 95 | 95 |165 |165 
3000 1125 -3250 
1500 30 -63 

YOTC400 1.5~3 |840 |935 | 958 | 560 | 60 | 60 |120 |120 
3000 240 ~ 500 
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(ВО 
wa | 输入 转速 | 传递 功率 | 额定 转 关 外 形 尺寸/mm 
T А жез 2 
/(1/min) | 范围 (kW | Я(%) |і W H h d 4, | h |Ь | A B C р E 
1500 40 ~ 106 
YOTC450 3000 370-850 | 1:53 |935 |1030 1032 | 625 | 70 | 70 | 125 | 125 
TOTC450 5000 350-700 | 1.5-3 |1038 900 960 | 600 850 | 800 | 420 297 
YOTC500 3000 | 800-1500 | 1.5-3 |960 1100 1130| 655 942 |1000 | 405 245 
YOTC560 3000 |1600-2700| 1.5-3 |1000|1100 1150| 700 980 |1000 
750 70—100 
YOTC650 1000 180—230 | 1.5-3 |1000 1100 1170 | 750 980 |1000 
1500 400 ~ 800 
750 110 ~160 
YOTC710 1000 250 ~350 | 1.5~3 |1386 1190 1380 865 1316 |1120 | 600 | 410 | 339 
1500 | 850 ~ 1200 
750 170 ~270 
YOTC800 1000 30-550 | 1.5~3 |1455 1260 1490 915 1370 |1190 | 680 | 410 | 345 
750 280 ~ 800 
ҮОТС1000 — vooo gog) 1:53 |1610 |1570 |1715 1110 1572 |1470 | 770 | 500 | 377 
600 800 ~ 1400 
Ў ‚5-3 
ҮОТС1250 ТЕП ою |. ЖО 2110 |1670 1975 |1245 2000 | 1590 | 910 | 760 | 540 
表 7.3-79 ”出口 调 节 式 的 调 速 型 液 力 偶合 器 (图 7.3-15) 的 基本 参数 及 外 形 尺 十 
ед 输入 转速 传递 功率 外 形 尺寸 /mm 
° š -HL FEE] 
/(1/min) 范围 人 kW A|B ИРАК G|u !|Db | b 
YDT28/30 2970 30 ~72 600 | 650 | 668 | 380 | 80 [1-440| 30 | 490 | 600 | 170 | 120 
YDT32/30 2970 60 ~140 600 | 650 | 668 | 380 | 80 |1440| 30 | 490 | 600 | 170 | 120 
YDT36/30 2970 100-300 |750 | 820 | 900 | 550 | 115 11-5201 40 | 580 | 760 | 220 | 170 
YDT40/30 2970 250 ~520 | 800 | 820 | 900 | 550 140 |1-20 40 | 580 | 960 | 230 | 245 
YDT45/30 2970 350 ~800 | 960 |1120 | 1088 | 635 131 |3240 50 | воо |1060 | 330 | 245 
YDT50/30 2970 600 ~1600 |1000 |1120 | 1088 | 635 | 146 |3-240| 50 | 800 |1060 | 330 | 245 
YDT50/15 1470 0-20 ову | 1120 | 1088 | 635 | 131 |3240| 50 | 800 | 1060 | 330 | 245 
970 35—70 
YDT56/30 2970 1300 ~2800 1310 | 1560 | 1329 | 810 | 103 [3-350] 60 |1160 1480 | 350 | 285 
YDT63/30 2970 2500 - 5000 1400 | 1560 | 1329 | 810 | 148 |3-350| 60 |1160 | 1480 | 350 | 285 
1470 200 ~400 
YDT56/15 ОЛО БО ОТОО 930 |1200 | 1184 | 700 |93.5 |3-225 50 | 750 1140 | 330 | 245 
1470 380 -620 
YDT63/15 970 90 -220 970 |1200 | 1184 | 700 |113.5|3225| 50 | 750 |1140 | 330 | 245 
730 50 -80 
1470 500 - 1100 
YDT71715 970 200 ~380 1200 | 1510 | 1394 | 750 |152.4|4200 50 | 90 |1450 | 410 | 310 
730 70 ~ 140 
1470 700 ~ 1600 
YDT80/15 970 260 -580 |1300 | 1510 | 1394 | 750 202.5|4-200 50 | 900 |1450 | 500 | 380 
730 130 ~250 
970 500 ~ 1100 
YDT90/10 D 200-450: 1490 | 1710 | 1595 | 900 | 220 |4-240| 50 |1065 |1650 | 500 | 380 
970 800 ~ 1800 
YDT100/10 б 350-760 1500 | 1710 | 1595 | 900 | 220 |4-240| 50 | 1065 1650 | 500 | 380 
970 2000 - 3500 
YDT112/10 =m 0 1600 |1750 | 1850 | 1850 | 1150 | 235 |4-320 50 | 1065 | 1750 | 500 | 380 
ҮОТС-800 985 5500 1450 | 767 | 645 | 1370 | 900 | 1300 | 180 
ҮОТС-1000 740 700 1550 | 863 | 705 | 1515 | 1100 | 1545 |1690 
YT62 2985 3200 1550 | 540 | 714 |1524 | 929 | 728 |2469 
4.3.7 进出 口 调节 式 调 速 型 液 力 偶合 器 OH46 系列 、C046 系列 、YDTZ 系列 以 及 YOCH 型 、 
进出 口 调节 式 的 调 速 型 液 力 偶合 器 包括 0Y55 系列 、 ҮОСН, 型 等 ， 具 体 结构 及 尺寸 参考 相关 厂家 资料 。 





第 4 s 
1 功能 与 分 类 
起 重 机 械 是 一 种 间歇 动作 的 机 械 ， 其 工作 特点 是 

















经 常 起 动 和 制 动 ， 因 此 ， 在 起 重 机 械 中 广泛 使 用 各 种 
类 型 的 制动器 ， 它 是 保证 起 重 机 械 安全 正常 工作 的 重 
要 部 件 。 

































































1.1 功能 

1) 制 动 作用 ， 消 耗 运动 部 件 的 动能 ， 使 机 构 减 
速 直 至 停止 。 

2) 调 速 作 用 ， 调 节 或 限制 机 构 的 运动 速度 ， 以 
满足 工 况 需要 。 

3) 支持 作用 ， 保 持 机 构 处 于 非 运动 状态 ， 并 文 
持 重 物 处 于 空间 某 一 位 置 。 






































在 起 重 机 各 工作 机 构 中 ,制动器 可 以 具 
种 或 几 种 作用 。 


12 分 类 及 特点 


1) 制动器 按 工作 状态 分 为 常 团 式 和 常 开 式 。 常 
闭 式 制 动 器 在 机 构 不 工作 时 总 是 处 于 上 闸 状态 ， 机 构 
工作 时 ， 由 松 闸 器 松 闸 。 常 开 式 制动器 在 机 构 不 工作 
时 处 于 松 闸 状态 ,需要 制 动 时 ， 施 加 外 力 使 制动器 上 
闸 制 动 。 

2) 制动器 按 结构 型 式 分 为 鼓 式 、 蹄 式 、 带 式 、 
盘 式 、 锥 式 等 。 鼓 式 、 蹄 式 、 带 式 属 用 式 制 动 
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Б ЯШ В 
器 ， 盘 式 和 锥 式 属 轴 向 作用 式 制动器 。 

Q 鼓 式 制 动 器 : 简单 可 靠 、 散 热 性 好 ， 制 动 瓦 
有 均匀 的 退 距 ， 制 动 瓦 与 制 动 轮 间 的 间隙 调整 方便 ， 
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5) й 


ЖИ, ШИТ ЖЕ ОМ ПУ {Ж Е 
ЖАН). 

О 盘 式 制 动 器 : A ӘН Б НТА 50 gk zÑ SE 
HIS, ЕЛШЕ pR GE ИЯ НТ sJ) БЕС ЕНІН 5] g: ЗЕ БЕІН 
动 ， 其 有 转动 惯量 小 、 散 热 性 好 、 制 动 平稳 等 优点 ， 
多 用 于 直流 驱动 或 具有 良好 调 速 性 能 的 交流 驱动 机 
构 中 。 

3) 制动器 按 作 用 方式 分 为 自动 式 、 操 纵 式 和 综 
合式 三 种 。 自 动 式 制动器 的 上 闸 和 松 闸 都 是 自动 进行 
的 ， 不 需要 对 制动器 进行 专门 操纵 。 操 纵 式 制动器 的 
上 阅 和 松 曾 以 及 制 动 力 矩 的 大 小 均 由 驾驶 人 操纵 控 
制 。 综 合式 制动器 具有 常 闭 式 和 常 开 式 、 自 动 式 和 操 
纵 式 四 重 特点 ， 在 起 重 机 正常 工作 时 制动器 是 常 开 操 
纵 式 的 ， 当 起 重 机 切断 电源 时 ， 制 动 器 为 常 财 自 
动 式 。 

4) 制 动 右 按 其 松 闻 方式 可 分 为 电磁 铁 式 、 
液压 推 杆 式 和 液压 电磁 铁 式 。 

D 电磁 铁 式 : 常用 的 型 号 有 TJ2、TZ2、JWZ、 
ZWZ, MW 等 。 这 类 制动器 结构 简单 ， 反 应 快捷 ， 
但 工作 时 响声 大 ， 冲 击 也 大 ， 电磁 线 圈 的 寿命 
较 短 。 

© 电力 液压 推 杆 式 : 常用 的 型 号 有 YWZ, 
YW 等 。 这 类 制 动 右 结构 稍 复杂 ， 但 工作 平稳 ， 寿 
命 长 ， 噪 声 小 ， 维 护 简 单 ， 在 起 重 机 械 上 被 广泛 


采用 











用 
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B 5) 






















































































© 液压 电磁 铁 式 : 主要 有 YDWZ 型 ， 
有 磁 式 和 液压 式 的 优点 ， 电 磁 线 圈 寿 命 长 ， 
偿 制 动 瓦 的 磨损 ， 制 动 时 间 可 调 ， 但 结构 稍 
































制 动 转 和 矩 的 大 小 与 转向 无 关 ， 制 劲 轴 不 受 弯 曲 载荷 ， 
多 采用 弹簧 上 闻 方 式 ， 制 动 平稳 ,但 瓦 块 包 和 角 较 小 ， 
制动器 整体 尺寸 较 大 。 鼓 式 制动器 应 用 广泛 ， 适 用 于 
工作 频繁 的 场合 。 

@ 蹄 式 制动器 : 结构 紧凑 ， 散 热 性 好 ， 密 封 容 
易 。 可 用 于 安装 空间 受 限制 的 场合 ,广泛 用 于 轮 式 
起 重 机 ,各 种 车 辆 (如 汽车 、 拖 拉 机 等 ) 的 车 
轮 中 。 

© 带 式 制动器 : 构造 简单 ， 结 构 紧 凑 ， 包 角 
大 ， 制 动 转移 大， 但 制 动 盘 轴 受 弯曲 载荷 作用 ， 制 
动 器 的 散热 性 较 差 ， 制 动 带 磨损 不 均匀 ， 多 用 于 斥 










































































交流 电源 时 需 配 硅 整 流 器 ， 此 种 制动器 适 
及 工作 频繁 的 场合 。 


2 ” 鼓 式 制动器 


鼓 式 制动器 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 维 修 方便 ， 在 
起 重 机 械 上 使 用 广泛 。 


21 类 型 、 特 点 和 使 用 范围 ( 表 7. 4-1) 

















2.2 计算 方法 
鼓 式 制动器 的 计算 项 目 及 计算 式 见 表 7. 4-2, 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7-242 т 轴 系 及 部 件 
表 7.4-1 鼓 式 制动器 的 类 型 、 特 点 和 使 用 范围 
类 型 特 点 适用 范围 及 选用 注意 事项 
于 中 等 负载 .操作 不 频繁 的 起 升 机 构 。 在 频繁 
交流 长 行程 电磁 就 | 动作 较 快 ,可 用 弹簧 或 重 狄 上 闻 。 结 构 复 | a TA SAR AA RAREN DL, ТЕК 
A ИН рЫ, i ay Ga nasa ”| 制 动 .环境 潮湿 , 忌 振动 和 噪声 之 处 不 宜 选 用 。 属 淘汰 
式 制动器 (代号 为 | 杂 , 外 形 尺寸 大 ,质量 大 ,效率 低 , 冲 击 大 , 噪 | 限制 使 用 产品 НИМ ЫНЫ СН На ӘНДЕ 
JCZ) 声 大 ,线圈 易 烧 坏 ..... 247 - 
鼓 式 制动器 或 盘 式 制动器 代替 
а сов 动作 快 ,结构 简单 ,质量 轻 , 易 维修 ,交流 供 | np P 4256. МЕ. АТ ВЕ В 
. о. 电 方便 ,价格 低 小 ,频繁 制 动 . 鼠 振动 噪声 之 处 不 应 选用 。 潮 湿 和 灰 
T) 电磁 铁 工作 可 靠 性 低 , 有 剩 磁 现象 , 寿命 | 尘 大 的 地 方 ,不 宜 选 用 。 逐 渐 被 直流 短 行程 鼓 式 制 动 
短 , 冲 击 和 噪声 大 ,线圈 易 烧 坏 器 电力 液压 鼓 式 制动器 或 盘 式 制动器 代替 
直流 长 行程 电磁 鼓 | awg mea шал қақ g) 用 于 要 求 制 动 平稳 ,操作 不 频繁 ,容量 大 的 场合 ,每 
ТЕТЕ нына | 小 时 接 电 次 数 可 达 600 次 ,无 直流 电源 .电力 紧张 之 处 
ZCZ) е, Е М, MEMI Ж, тт ТЖ Hm HE 不 宜 选 用 
СТРИБКИ 用 于 频繁 操作 ,连续 点 动 和 工作 环境 较 恶劣 的 场合 。 
a 动作 快 ,结构 简单 紧凑 , 制 动 稳定 可 靠 , 耐 | 用 于 直流 供电 方便 上 容量 大 的 场合 ,可 靠 性 要 求 高 , 抽 
TZ, $ ZWZ) 用 性 较 好 。 有 冲击 ,但 不 大 , 需 供 直 流 电 动 频繁 的 机 械 设备 可 选用 。 无 直流 电源 .电力 紧张 之 
2 
处 不 宜 选用 
动作 平稳 .迅速 ,噪声 小 ,寿命 较 长 ,能 自动 
电磁 液压 鼓 式 制 动 补偿 制 动 桂 片 磨损 后 的 间 阶 , 不 需 经 常 调整 | 用 于 工作 性 能 要 求 较 高 和 频繁 制 动 的 场合 ,每 小 时 
器 (代号 YDWZ) 和 维修 。 需 配 用 硅 整流 器 及 控制 器 所 需 电 气 | 接 电 次 数 可 达 900 次 ,已 逐渐 被 电力 液压 鼓 式 制动器 或 
š; 元 件 ,保护 环节 较 多 ,维修 工人 技术 水 平 要 求 | 盘 式 制动器 代替 
较 高 ,成 本 较 高 
电力 液压 鼓 式 制 动 | SEFE АУА да | ”用 于 起 重 机 各 种 机 构 ,运输 机 械 、 治 金 机 械 、 矿 山 机 
š 2. YW | 轻 ,不 易 涂 漏 。 省 电 , 交 流 供电 方便 。 动 作 稍 | 械 、 石 油 机 械 、 建 筑 机 械 等 ,是 用 途 最 广 的 鼓 式 制动器 。 
人 慢 。 制 动 器 用 的 推动 器 有 单 推 村 和 双 推 杆 | 由 于 质量 和 结构 不 断 改进 提高 ,每 小 时 可 操作 720 ~ 
之 分 1200 次 
表 7.4-2 鼓 式 制动器 的 计算 项 目 及 计算 式 
计算 项 目 计算 式 及 依据 
制动器 系列 设计 的 制 动 转 抵 
ЖАНЫ ИЕЛЕ Т T = NuD 
式 中 NN 一 一 瓦 执 正 压力 ;py 一 一 摩擦 因数 ;D 一 一 制 动 轮 直径 
计算 制 动 转 矩 T, 依据 外 载荷 计算 所 需 的 制 动 转 矩 或 要 求 的 给 定 值 
TDaB 
N= 360° [p] 
摩擦 副 闻 设计 正 压力 N “| 式 中 [p] 动 衬 垫 的 允许 比 压 , 见 表 7. 4-3 
a 一 一 包 角 ,我 国 规定 a=70° 
B 一 一 瓦 热 宽度 
计算 值 
ЖУ Та, 
制 动 轮 直 径 D ийе р] 
选 相 近 的 标准 值 ,或 不 计算 直接 选 标 准 直 径 ( 见 表 7.4-5) 。 系 列 设计 时 式 中 ТЛ T 
通常 取 少 =0.4 ~0.5 
制 动 瓦 执 宽度 B Еа 


у= 0.4 ~ 0. 5 








制 动 轮 宽度 в 


В' 


= В + (5 ~ 10) тт 





Е u 




















设计 者 根据 选用 的 制 动 材料 确定 ( 见 表 7. 4-3) 





杠杆 系统 的 机 械 效率 n 








7 =0. 85 ~0. 95 
IRIE AR H УР ш ka БЕ Be i У 0 1 































































































































































































































































































第 4 章 制 动 器 7 -243 
(Ж) 
计算 项 目 计算 式 及 依据 
松 闸 装置 的 机 械 功 率 P. 根据 需要 计算 确定 
A, =2Ne 
松 闸 功 А, P t=1.2A, 
对 电力 液压 推动 器 应 有 一 定 储备 ,1. 2 为 储备 系数 
松 闸 装置 的 额定 推力 F. 依据 选 定 的 松 闸 器 类 型 而 定 
松 闸 装置 计算 行程 刀 依据 需要 计算 确定 
松 闻 装置 额定 行程 h。 依 洗 定 的 徐闻 装置 类 型 
\ Ш 类 型 而 定 
松 闸 装置 补偿 行程 用 人 
每 侧 制 动 瓦 额定 退 距 е є 值 由 表 7. 4-5 选取 
і= йб 
i 应 根据 不 同 结构 及 松 闸 装置 的 型 式 选 定 ,液压 电磁 铁 的 松 闸 行程 是 恒定 的 ,; = h/2E max 2156 
总 杠杆 比 i Өн; І 1.27, | е. ЕРЕКЕ 
ида 流 电磁 铁 最 好 根据 松 闸 力 来 确定 , 即 i+ S рау АИА, НӘН ОЕ 1.2 是 
储备 系数 ;对 电力 液压 推动 器 ,P. 与 h Pa 定 的 储备 。i 确定 后 ,分 配给 杠杆 系统 
制 动 衬 垫 的 允许 磨损 量 A 根据 制 动 衬 垫 的 类 型 和 制 动 衬 热 与 瓦 垫 的 连接 方式 等 决定 
表 7.4-3 制动器 摩擦 副 推荐 参数 
摩擦 因数 凤 允许 比 压 [pAMPa 
制 动 轮 允许 温度 i 
摩擦 材 米 K 鼓 式 , 带 式 Жақ, 
摩擦 材料 材料 ey sassa Ж қақ = ы 2 
支持 用 | 下 降 用 | 无 润滑 | 脂 润滑 | 油 池 
铸铁 钢 0.17-0.2 0. 06 ~ 0. 08 260 1.5 1 0.4 0.6 0.8 
钢 钢 0.15~0.18 | 0.06~0.08 260 0.4 0.2 0.3 0.4 0.8 
青铜 钢 0.15-0.2 0.08-0.11 150 1.2 1 0.3 0.4 0.5 
沥青 石棉 带 钢 0.35 ~0.4 0.1~0.12 200 0.6 0.3 0.3 0.6 0.8 
油 浸 石 棉 带 钢 0. 32 ~0. 35 0. 09 ~0. 12 175 0.6 0.3 0.3 0.6 0.8 
石棉 橡胶 辊 压 节 钢 0.42 ~0.48 | 0.12-0.16 200 0.6 0.3 0.6 1 1.2 
石棉 钢丝 制 动 带 | 铸铁 | 0.17~0.25 | 0.08-0.15 900 0.8 0.4 1.2 2 2.5 
制 动 瓦 计算 见 表 7.4-4。 
表 7.4-4 制 动 瓦 计算 
计 算 内 容 计 FAR 说 W 
8 一 一 制 动 衬 垫 宽 
制 动 衬 垫 比 压 ps = 3800 [p] ано ол 
ы а 
[р] 制 动 衬 垫 的 许 用 比 压 
з KS K 一 一 动 载 系数 , 见 表 7.4-6 
制 动 瓦 轴 孔 比 压 pa ағады Pi] ç {ЇЇ ШТА Z: JJ 
其 余 符 号 同 表 7. 4-2 
表 7.4-5 RE = 与 制 动 衬 垫 厚 度 (摘自 JB/T 6406—2006) (单位 : mm) 
制 动 轮 直径 也 100 200 250 315 400 500 630 710 800 
每 侧 制 动 瓦 额定 退 距 = 1.00 +0.10 1.25 +0.15 1.6 +0.20 
制 动 守 执 厚度 了 6 8 8 10 10 12 12 15 15 








(D Н ЈВ/Т 7021 一 2006 。 
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表 7.4-6 制动器 采用 不 同 松 闸 装置 时 的 动 载 系数 










































































松 闸 装置 交流 短 行程 交流 、 直 流 长 直流 短 B JIRUE 电磁 液压 
类 型 电磁 铁 行程 电磁 铁 行程 电磁 铁 ЙЕН 推动 器 
动 载 系数 天 2.5 2.0 1.5 1. 25 1.0 
金 设 备 、 矿 山 机 械 及 工程 机 械 中 各 种 机 构 的 减速 

















23 ”常用 鼓 式 制动器 的 性 能 与 尺 ~ 

3 тии ЕДЕНДЕ 和 驻 车 (维持 ) 制 动 。 电 力 液 压 鼓 式 制动器 结构 
(1) 电力 液压 鼓 式 制动器 ”电力 液压 鼓 式 制 型 式 见 图 7.4-1， 技 术 参 数 与 尺寸 见 表 7.4-7 ~R 

ЖЕ, ТАРЫН Т ЖЛЕ НА ПЕН ІН 7.4-9, 







































































图 7.4-1 YW. YWB. YWZ5. YWZE. YWZ6. YWZF 系列 电力 液压 鼓 式 制 动 器 


4) 电压 等 级 : 380/400 (440/460)V。 




























































































使 用 条 件 : 
1) 环境 温度 : -25-40%, 5) 适应 的 工作 制 : 连续 (51) ЖІ (S3— 
2) 相对 湿度 : <90% 。 60% ， 操 作 频 率 <1200/Һ) 工作 制 。 
3) 电源 : 三 相交 流 电 50 (60) Hz。 订货 标记 : 
YWHZ Е жыш 
特殊 要 求 (可 用 文字 说 明 ) 
CP 一 防腐 型 





电压 频率 和 电压 等 级 (50Hz,380V 时 不 标 ) 




















附加 装置 — WL 一 衬 垫 磨损 极限 限 位 开关 
一 一 ВІ, A 
Gae 开 闸 限 位 开关 
WC__ 衬 垫 磨损 补偿 装置 
产品 型 号 一 HL 一 手动 释放 装置 ( 左 侧 布置) 
| 一 HR 一 手动 释放 装置 ( 右 侧 布置 ) 





















































































































































第 4 章 制 动 фе 7 -245 
表 7.4-7 YW. YWB 系列 电力 液压 鼓 式 制动器 技术 参数 与 尺寸 
制动器 推动 器 制 动 转 矩 安装 及 外 形 尺寸 /mm 质量 
型 号 型 号 Мара (к(а а (ъъ {е сЕ (нА M| 
YW160-220 YTD220-50 80 ~ 
YWB160-220 Ed220-50 160 160 | 132 | 130 | 55 14 6 65 90 |150 | 140 | 400 | 420 | 160 | 25 
YW200-220 YTD220-50 100 ~ 39 
YWB200-220 Ed220-50 200 ? 
200 | 160 |145 | 55 14 8 70 90 |165 | 170 | 470 | 450 | 160 ---- 
YW200-300 YTD300-50 140 ~ 2 
YWB200-300 Ed300-50 280 
YW250-220 YTD220-50 125 ~ 47 
YWB250-220 Е4220-50 250 
YW250-300 YTD300-50 160 323 Жэ 1100 
YWB250-300 Е4300-50 315 250 | 190 |180 | 65 18 10 90 | 100 | 200 | 205 49 
YW250-500 YTD500-60 250 ~ 590 |545 |197 61 
YWB250-500 Ed500-60 500 
YWB315-300 YTD300-50 200 - 
YW315-300 Ed300-50 400 PTO ISON a 
YW315-500 YTD500-60 315 ~ 
YWB315-500 Ed500-60 630 315 | 230 | 220 | 80 18 10 |110 | 110 | 245 |260 | 585 86 
605 | 197 —— 
YW315-800 YTD800-60 500 ~ 88 
YWB315-800 Е4800-60 1000 
YW400-500 Ed500-60 400 ~ 108 
YWB400-500 YTD500-60 800 
YW400-800 YTD800-60 630 яе 
4 ў М 400 |280 |270 | 100 22 12 |140 | 140 | 300 | 305 110 
ҮҮ/В400-800 Е4800-60 1250 
YW400-1250 YTD1250-60 1000 - 
780 | 700 | 240 | 133 
YWB400-1250 Е41250-60 2000 
YW500-800 YTD800-60 800 ~ 
780 | 197 | 202 
YWB500-800 Е4800-60 1600 ч 
YWB500-1250 YTD1250-60 1250 ~ 
500 | 340 | 325 | 130 | 22 16 |180 | 180 | 365 | 370 | 860 206 
YW500-1250 Ed1250-60 2500 
770 | 240 —— 
YWB500-2000 YTD2000-60 2000 ~ 208 
YW500-2000 Ed2000-60 4000 
YW630-1250 | YTD1250-60(120) | 1600 ~ 309 
YWB630-1250| Ed1250-60(120) 3150 7 
YW630-2000 | ҮТ02000-60(120) | 2500 ~ 
630 | 420 | 400 | 170 27 20 |225 | 220 | 450 | 455 90 | 870 | 240 |310 
YWB630-2000 | Е42000-60(120) 5000 2 
YW630-3000 | YTD3000-60(120) | 3550 - 315 
YWB630-3000 | Е43000-60(120) 7100 i 
YW710-2000 | YTD2000-60(120) | 2500 ~ 468 
YWB710-2000 | Е42000-60(120) 5000 
710 | 470 | 450 | 190 | 27 22 |255 | 240 | 500 | 520 |1195 | 985 | 240 —— 
YW710-3000 | ҮТ03000-60(120) | 4000 ~ 470 
YWB710-3000 | Е43000-60(120) 8000 
YW800-3000 | YTD3000-60(120) | 5000 ~ 
800 | 530 | 520 | 210 | 27 28 |280 |280 | 570 | 620 |1320|1150 | 240 | 650 
YWB800-3000 | Е43000-60(120) 10000 
注 : 1. 图 形 和 数据 选 自 江西 华 伍 制动器 股份 有 限 公 司 产品 样本 。 





























2. 630 及 以 上 规格 制动器 带 WC 功能 时 ， 使 用 得 行程 推动 器 。 



































































































































7-246 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
表 7.4-8 YWZS、YWZE 系列 电力 液压 鼓 式 制动器 技术 参数 与 尺寸 
制动器 推动 器 制 动 转 矩 安装 及 外 形 尺寸 /mm 质量 
型 号 型 号 М.м р {Аа k i d п b ТЕ ІСІ ЕКЕ H A |M kg 
ҮҮ75-160/22| ҮТр220-50 80 ~ 
IWA TED РИ 160 |160 132 130 55 |14 6 | 65 | 90 |150 | 140 400 420 160 | 25 
Үү75-200/22| ҮТр220-50 100 ~ 56 
YWZE-200/22 Ed220-50 200 ` 
200 | 160 | 145 | 55 | 14 | 8 | 80 | 90 |165 |170 |470 | 450 | 160 —— 
YWZ5-200/30| YTD300-50 140 ~ 77 
YWZE-200/30 Ed300-50 280 
Үү75-250/30| YTD300-50 160 ~ 
YWZE-250/30 Ed300-50 315 = 160-42 
250 | 190 | 180 | 65 | 18 | 10 |100 | 100 | 200 |205 545 
ҮҮ75-250/50| YTD500-60 250 ~ 
YWZE-250/50 Ed500-60 500 320 ІЛЕ: 
YWZ5-315/30| YTD300-50 200 - 
YWZE-315/30 Ed300-50 400 570. 100.1 74 
YWZ5-315/50| YTD500-60 315 ~ 
315 |225 | 220 | 80 | 18 | 10 |125 | 110 | 245 |260 585 86 
YWZE-315/50 Ed500-60 630 
605 | 197 — 
YWZ5-315/80| — YTD800-60 500 - РА 
YWZE-315/80 Ed800-60 1000 
YWZE-400/50 Ed500-60 400 ~ iz 
Үү75-400/50| YTD500-60 800 
710 | 650 | 197 上 一 
IWE 400730 БӨКЕН 630 ~ Í 400 | ово |270 | 100 | 22 | 12 160 | 140 |300 |305 110 
YWZ25-400/80| YTD800-60 1250 
/' 2 а 2 
YWZE-400/125| Еа1250-60 1000 жн Бедел уа 
ҮХ/75-400/125( ҮТрІ250-60 2000 
YWZE-500/80 Ed800-60 800 ~ тен тари 
YWZ5-500/80| — YTD800-60 1600 
YWZE-500/125| _ Ed1250-60 1250 ~ 
3 3 3 
авононе ван ҮТИ 5500 |500 |335 325 130 | 22 | 16 200 | 180 |365 [370 | 860 206 
770 | 240 一 一 
YWZE-500/200| Еа2000-60 2000 ~ эбе 
YWZ5-500/200| ҮТр2000-60 4000 
YWZE-630/125| Е41250-60(120) | 1600 ~ Аб 
YWZ5-630/125| YTD1250-60(120) | 3150 ` 
YWZE-630/200| Е42000-60(120) | 2500 ~ 
630 | 425 | 400 |170 | 27 | 20 250 | 220 | 450 | 455 | 990 | 870 240 |310 
YWZ5-630/200| ҮТ2000-60(120)| 5000 2 
YWZE-630/300| Е43000-60(120) | 3550 ~ Ке 
YWZ5-630/300| ҮТ3000-60(120)| 7100 ` 
YWZE-710/200| Е42000-60(120) | 2500 ~ А 
ҮҮ75-710/200| ҮТр2000-60(120) | 5000 
710 | 475 | 450 | 190 | 27 | 22 | 280 | 240 | 500 | 520 |1195 985 | 240 —— 
YWZE-710/300| Е43000-60(120) | 4000 ~ 0 
YWZ5-710/300| YTD3000-60(120) | 8000 
YWZE-800/300| Ed3000-60(120) | 5000 ~ 
800 | 530 | 520 |210 | 27 | 28 |320 | 280 | 570 | 620 |1320 1150 240 650 
үү75 -800/300| YTD3000-60(120) 10000 
Е: 1. 图 形 和 数据 选 自 江 西 华 伍 制 动 器 股份 有 限 公 司 产品 样本 。 
































2. 630 及 以 上 规格 制动器 带 WC 功能 时 ， 使 用 短 行程 推动 器 。 






























































































































































图 7.4-2 QW. QWZ5 系列 气动 鼓 式 制动器 
































Жақ 制 动 器 7-247 
表 7.4-9 YWZ6、YWZF 系列 电力 液压 鼓 式 制 动 器 技术 参数 与 尺寸 
制动器 推动 器 制 动 转 矩 安装 及 外 形 尺 寸 /mm 质量 
型 号 型 号 М.а {р |А k | ¿i j di npc HI A м |/kg 
YWZ6-200/30 YTD300-50 140 - 
3 
ор кала S80 200 | 170 | 175 | 60 | 17 | 8 |90 | 100 |210 | 170 |480 | 450 | 160 | 38 
YW26-300/30 YTD300-50 160 ~ 
300/30 Ed300-50 320 030, 1 920" Бл 58 
T0020 ТТТ 315 | 300 | 240 |250 80 | 22 | 10 |140 |130 | 295 |252 Па ГҮН ps 
YWZF-300/50 Ed500-60 630 
YW26-400/50 YTD500-60 400 ~ 7. 
YWZF-400/50 Ed500-60 800 Газ 
ING 400730 воо 630~ | доо |320 | з25 | 130 | 22 | 12 |180 | 180 | 350 | 305 110 
YWZF-400/80 Ed800-60 1250 
YW26-400/125| ҮТІ1250-60 1000 ~ 250: | 00 346 | 320 
YWZF-400/125 Ed1250-60 2000 
YW26-500/80 YTD800-60 800 ~ Jð 
YWZF-500/80 Ed800-60 1600 
YW26-500/125| ҮТІ1250-60 1250 ~ 
500 | 400 | 380 | 150 | 22 | 16 |200 | 200 | 405 | 370 | 925 | 770 240 
YWZF-500/125 Ed1250-60 2500 7 0k 
YW26-500/200| YTD2000-60 2000 ~ 
YWZF-500/200 Ed2000-60 4000 
YW26-600/200| YTD2000-60(120) | 2500 ~ ка 
YWZF-600/200| Е42000-60(120) 5000 Г 
ҮЗ/76-600/300]ГҮТ 3000-60( 120) 3550 - 600 | 475 | 475 |170 | 26 | 20 |240 | 220 | 500 | 460 |1050 | 870 | 240 та 
YWZF-600/300| Ed 3000-60(120) | 7100 В 
YWZ6-700/200|YTD 2000-60(120)| 2500 ~ у 
YWZF-700/200| Ed 2000-60(120) | 5000 
YWZ6-700/300[YTD 3000-601207| 4000 - 700 | 550 | 540 |200 | 34 | 22 |280 | 270 | 575 | 520 |1245 | 985 240 s 
YWZF-700/300| Ed 3000-60(120) | 8000 
Е: 1. 图 形 和 数据 选 自 江西 华 伍 制 动 器 股份 有 限 公 司 产品 样本 。 
2. 600 及 以 上 规格 制动器 带 WC 功能 时 ， 使 用 短 行程 推动 器 。 
2) 气动 辟 式 制动器 ”气动 鼓 式 制 动 器 可 广泛 用 于 “， 械 中 各 种 机 构 的 减速 和 驻 车 制 劲 。 气 动 鼓 式 制动器 结构 型 
现场 配 有 人 气 源 的 各 种 起 重 、 带 式 运 输 、 港 口 装 印 及 冶金 机 式 见 图 7.4-2， 技 术 参 数 与 尺寸 见 表 7.4-10 和 表 7.4-11。 
























































































































































































































































7-248 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
使 用 条 件 : 3) 工作 气压 : <0.5MPa, 
1) 环境 温度 : -25-40%, 4) 适应 的 工作 制 : 连续 (51) ЖИ 2 (S3— 
2) 相对 湿度 : <90%, 60% ， 操 作 频 率 <1200/h) 工作 制 。 
订货 标记 : 
QW 口 一 口 一 口 一 口 一 
特殊 要 求 ( 可 用 文字 说 明 ) 
CP 一 防腐 型 
一 一 WL 一 衬 热 磨损 极限 限 位 开关 
附加 装置 
WC 一 衬 热 磨损 补偿 装置 
制 动 转 矩 或 代号 一 一 HL 一 手动 释放 装置 ( 左 侧 布 置 ) 
一 一 HR 一 手动 释放 装置 ( 右 侧 布 置 ) 
产品 型 号 
表 7.4-10 QW 系列 气动 鼓 式 制动器 技术 参数 与 尺寸 
制动器 пра ТЕТІГІ 安装 及 外 形 尺 寸 /mm 质量 
型 号 Ману /М-т р|м|к|:|а4|п]|ь|Е|С|Е||Н]| А (ле 
QW160-25 QG25-50 80-160 |160 / 132 1130/55 | 14 | 6 | 65 | 90 |150 |140 |390 |380 | 25 
QW200-25 0С25-50 100 -200 39 
200 160 | 145 55 | 14 | 8 |70 |90 |165 |170 |470 | 410 上 -一 
QW200-32 QG32-50 140 ~ 280 42 
QW250-25 QG25-50 125 ~ 250 с |: 2 
0%/250-32 0С32-50 160-315. |250 |190 | 180 65 | 18 | 10 | 90 |100 |200 205 49 
01250-40 0640-60 250 ~ 500 590 | 505 | 61 
QW315-32 QG32-50 200 ~ 400 530 | 74 
01315-40 0040-60 315-690 |315 | 230 220 | 80 | 18 | 10 |115 [110 |245 |260 1585, | 86 
01315-50 0650-60 500 ~ 1000 88 
(17400-40 040-60 400 ~ 800 70 |610 12198 
QW400-50 QG50-60 630 ~1250 |400 |280 | 270 | 100 22 | 12 |140 |140 |300 315 110 
QW400-63 QG63-60 1000 ~ 2000 780 | 660 | 133 
QW500-50 QG50-60 800 ~ 1600 725 | 202 
QW500-63 0663-60 1250 -2500 |500 | 340 |325 | 130 | 22 16 | 180 | 180 |365 370 | 860 | 1206 
(17500-80 080-60 2000 ~ 4000 `” 208 
01630-63 063-120 1600 ~ 3150 309 
QW630-80 0С80-120 2500 -5000 |630 |420 |400 | 170 27 |20 | 225 | 220 | 450 | 455 | 970 | 830 |310 
QW630-100 QG100-120 3550 ~ 7100 315 
01710-80 080-120 2500 — 5000 468 
710 | 470 450 | 190 | 27 | 22 |255 | 240 | 500 520 11195 | 920 — 
QW710-100 0С100-120 4000 - 8000 470 
QW800-100 QG100-120 5000 ~ 10000 |800 530 |520 |210 27 | 28 |280 | 280 | 570 | 620 |1320 |1010 |650 
E: 图 形 和 数据 选 自 江西 华 伍 制 动 器 股份 有 限 公 司 产品 样本 。 
表 7.4-11 QWZ5 系列 气动 鼓 式 制动器 技术 参数 与 尺寸 
љу Bu я] =l £ %25 Z Y ы. 
ШЫ Банды 制 动 转 矩 安装 及 外 形 凡 二 /mm 质量 
型 号 /N: m D h kl|li d (ъа {ье | сЕ H a|% 
QWZ5-160/25 QG25-50 80-160 |160 132 130 55 | 14 | 6 | 65 |90|150 |140 |400 380 | 25 
QWZ5-200/25 QG25-50 100 ~ 200 39 
200 | 160 | 145 | 55 | 14 | 8 |80 | 90 |165 |170 |470 | 410 上 一 
QWZ5 -200/32 QG32-50 140 ~ 280 42 
QWZ5-250/32 0С32-50 160 ~ 315 525 | 505 | 49 
250 | 190 | 180 | 65 | 18 | 10 |100 |100 | 200 205 
01775 -250/40 0040-60 250 ~ 500 590 | 505 | 61 

























































































































































































Жақ 制 动 器 7-249 

(2) 
制动器 Cuy ts ШЕ: 安装 及 外 形 尺 十 /mm 质量 
жы. 气缸 型 号 N k 
Ж (М.т D bh kli d n|b|r|çG E | Н | А ‘kg 
QWZ5-315732 QG32-50 200 ~ 400 530 | 74 
QWZ5-315/40 QG40-60 315~630 |315 |225 | 220 80 | 18 | 10 |125 | 110 |245 |260 | 585 86 
555 — 
QWZ5-315750 QG50-60 500 ~ 1000 88 
QWZ5-400/40 QG40-60 400 -800 108 
710 | 610 —— 
QWZ5-400750 QG50-60 630 ~1250 |400 | 280 270 | 100 | 22 | 12 | 160 | 140 | 300 305 110 
QWZ5-400/63 QG63-60 1000 -2000 780 | 66 |133 
QWZ5-500/50 QG50-60 800 ~ 1600 725 | 202 
QWZ5-500/63 QG63-60 1250 -2500 |500 |335 325 | 130 | 22 16 |200 | 180 |365 |370 860 206 
- 
0%25-500/80 0С80-60 2000 - 4000 208 
0%275-630/63 0663-120 1600 ~ 3150 309 
QWZ5-630/80 QG80-120 2500 -5000 |630 425 | 400 |170 | 27 | 20 | 250 |220 | 450 | 455 990 830 |310 
О%/75-630/100| 06100-120 3550 ~7100 315 
QWZ5-710/80 QG80-120 2500 ~ 5000 468 
710 475 |450 | 190 27 | 20 |280 |240 |500 520 11195! 920 —— 
QW25-710/100| 06100-120 4000 - 8000 470 
QWZ5-800/100| 0С100-120 5000 ~ 10000 | 800 | 530 | 520 | 210 | 27 | 22 |320 | 280 | 570 | 620 |1320 1010 650 

注 : 图 形 和 数据 选 自 江西 华 伍 制 动 器 股份 有 限 公 司 产品 样本 。 

动 器 ”直流 电磁 鼓 式 制 动 动 。 对 于 交流 驱动 的 各 种 起 重 、 港 口 装 件 及 冶金 机 械 


(3) 直流 电磁 鼓 式 由 














器 主要 用 于 电磁 吊 及 各 种 直流 驱动 或 直流 电网 的 起 








重 、 港 











使 用 条 件 : 





1) 环境 温 
2) 相对 湿 





F. 
51: 
ҤЕ 


Z: 


ПЖ ТИ Л PERL АО 











减速 和 驻 车 制 








不 推荐 使 用 。 直 流 电磁 鼓 式 匀 
3 ， 技 术 参 数 及 安装 

















剖 动 器 结构 型 式 见 图 7.4- 





图 7.4-3 MWZA、MWZB 系列 直流 电磁 鼓 式 制动器 


-5-40%; 
<90% , 











3) 电源 : H 110V, 220V, 





MEn 


4) 适应 的 工作 





[| 


订货 标记 : 














尺寸 见 表 7.4-12 MÆ 7. 4-13。 


ЇЇ: 连续 (S1 一 100% ) ЖИ 
(83-25%, 40%, 60%, Ж (Е Ж < 720/h) 1 













































































































































































































































































































































































7-250 第 7 篇 轴 系 及 部 件 
MWZA 口 一 
MWZB 口 / 
特殊 要 求 (可 用 文字 说 明 ) 
CP 一 防腐 型 
接 电 持续 率 或 电流 值 (串联 ) 
B: 线 圈 并 联 
C: 线 圈 并 联 
制 动 转 矩 电磁 铁 代 号 
(MWZA, MWZB) 
制 动 轮 径 
产品 型 号 
表 7.4-12 MWZA, MWZB 系列 直流 电磁 鼓 式 制动器 主要 技术 参数 
ШЕ ЕДЫ 
| 线圈 并 联 线圈 串联 МӘН 
制动器 型 号 线圈 型 号 通电 持续 率 JC 60% 额定 电流 ШЫ OA 额定 电流 退 踊 /imm 
通电 持续 率 JC 
25% 40% 100% 25% 40% 25% 40% 
MWZA400- ZWZ-400 1500 1200 550 1500 1200 900 550 1.5 
MWZA500- ZWZ-500 2500 1900 850 2500 1900 1500 1000 1.75 
MWZA600- ZWZ-600 5000 3550 1550 5000 3550 3000 2050 2 
MWZA700- ZWZ-700 8000 5750 2800 8000 5750 4800 3250 2.25 
MWZA800- ZWZ-800 | 12500 9100 4400 12500 9100 7500 5550 2.5 
MWZB-400/400 | ZWZ-400 1250 1000 500 1250 1000 800 500 1.5 
MWZB-400/500 | ZWZ-500 2000 1400 630 2000 1400 1250 710 1.75 
MWZB-500/400 | ZWZ-400 1250 1000 450 1250 1000 800 450 1.5 
MWZB-500/500 | ZWZ-500 2000 1600 710 2000 1600 1250 800 1.75 
MWZB-500/600 | ZWZ-600 3550 3150 1400 3550 3150 2500 1800 2 
MWZB-630/500 | ZWZ-500 2240 1800 800 2240 1800 1400 900 1.75 
MWZB-630/600 | ZWZ-600 5000 3550 1600 5000 3550 2800 2000 2 
MWZB-630/700 | ZWZ-700 6300 4500 2240 6300 4500 4000 2500 2. 25 
MWZB-710/600 | ZWZ-600 5000 3550 1600 5000 3550 2800 2000 2 
MWZB-710/700 | ZWZ-700 7100 5000 2240 7100 5000 4000 2800 2.25 
MWZB-710/800 | ZWZ-800 | 10000 7100 3550 10000 7100 5600 4000 2.5 
MWZB-800/700 | ZWZ-700 7100 5000 2500 7100 5000 4500 2800 2.25 
MWZB-800/800 | ZWZ-800 | 10000 8000 3550 10000 8000 6300 4000 2.5 
Е: 图 形 和 数据 选 自 江西 华 伍 制动器 股份 有 限 公司 产品 样本 。 
表 7.4-13 MWZA、MWZB 系列 直流 电磁 鼓 式 制动器 安装 尺寸 
= Ri "== 
制动器 型 号 ИЛЕ ТЕН q FERIEN F| G E] HI Ao Е 
MWZA400- 400 | 320 | 170 | 90 | 28 | 16 | 180 ! 160 | 280 |375 | 700 | 580 | 330 | 175 
MWZA500- 500 | 400 | 205 | 100 | 28 | 20 | 200 | 190 | 320 385 | 850 | 650 | 410 | 300 
MWZA600- 600 | 475 | 250 | 126 | 40 | 28 |240 220 | 385 465 | 960 | 750 | 480 | 430 
MWZA700- 700 | 550 | 305 | 150 | 40 | 34 | 280 |270 | 440 | 517 |1220 | 710 | 560 | 677 
MWZA800- 800 | 600 | 350 | 180 | 40 | 34 | 320 |300 | 490 |595 |1340 | 810 | 640 | 1040 
MWZB-400/400 580 | 330 | 175 
КОЛЫШО 40 | 280 | 270 | 100 | 22 | 16 }160 | 140 | зоо | 375 | 700 --4--107173 
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( 续 ) 
ана 安装 及 外 形 尺 寸 /mm 质量 
制动器 型 号 D | h | k i а|һ|ь F|c [Е [н |лАл [|% Pa 
MWZB-500/400 640 | 330 | 292 
MWZB-500/500 500 | 335 | 325 | 130 | 22 | 20 | 200 | 180 | 365 | 385 | 800 | 650 | 410 | 300 
MWZB-500/600 655 | 480 | 334 
MWZB-630/500 720 | 410 | 377 
MWZB-630/600 630 | 425 | 400 | 170 | 27 | 28 |250 | 220 | 450 | 465 |1030 | 740 | 480 | 423 
MWZB-630/700 750 | 560 | 509 
MWZB-710/600 780 | 480 | 605 
MWZB-710/700 710 | 475 | 450 | 190 | 27 | 34 | 280 | 240 | soo | 517 |1220 | 815 | 560 | 625 
MWZB-710/800 830 | 640 | 633 
MWZB-800/700 890 | 560 | 1020 
800 | 530 | 520 | 210 | 27 | 34 | 320 | 280 | 570 | 595 |1340 
MWZB-800/800 905 | 640 | 1040 


























注 : 图 形 和 数据 选 自 江 


з ” 盘 式 制动器 



























































盘 式 制动器 的 工作 表面 为 圆 盘 的 两 侧 平面 ， 少 数 
为 圆锥 面 。 其 摩擦 副 由 制 动 盘 和 制 动 块 (或 摩擦 盘 ) 





组 成 ， 沿 制 动 盘 轴 向 施加 压力 ， 制 动 盘 轴 不 受 弯 曲 ， 
制 动 性 能 稳定 。 
































5 华 伍 制动器 股份 有 限 公司 产品 样本 。 





角度 考虑 ， 盘 式 制 动 器 是 最 合适 的 制动器 。 

3) 防 人 尘 和 防水 性 能 好 ， 制 动 盘 上 的 灰 全 和 水 等 
污 物 易 被 制 动 盘 甩 掉 ， 当 浸水 时 制 动 性 能 降低 ， 出 水 
后 仅 制 动 一 、 二 次 ， 就 能 很 快 恢 复 正 常 。 

4) 制 动 盘 沿 厚度 方向 变形 量 比 制 动 轮 径 向 变形 
量 小 得 多 ， 易 实现 小 间 队 和 磨损 后 的 自动 补偿 ， 脚 踏 










































































盘 式 制 动 叭 与 轮 式 制动器 (аҚ. "уа. ША) 
比较 ， 有 以 下 优点 : 
1) 制 动 转移 大 ， 且 可 调 范围 大 ， 制 动 平 稳 可 











靠 ， 动 作 灵 敏 ， 保 养 维修 方便 。 

2) 频繁 制 动 时 ,无 冲击 。 由 于 制 动 衬 垫 ( 片 ) 
与 制 动 盘 接触 面积 小 ， 制 动 盘 工 作 表 面 大 部 分 暴露 在 
大 气 中 ， 散 热 性 好 ， 特 别 是 采用 有 通风 道 的 制 动 盘 ， 
效果 更 显著 ,而 且 制 动 盘 对 制 动 衬 热 ( 片 ) 无 摩擦 
助 势 作用 ， 无 鼓 式 制动器 的 热 衰退 现象 〈 由 于 温 升 ， 
ЇЗ Б Т), ， 从 而 得 到 稳定 的 制 动 性 能 。 从 安全 































































































式 的 踏板 行程 变化 也 较 小 。 

5) 转动 惯量 小 ， 体 积 小 ， 质 量 轻 。 

盘 式 制 动 吕 的 主要 缺点 有 : 制 动 衬 垫 〈 片 ) 的 
摩擦 面积 小 ， 比 压 大 ， 对 制 动 衬 垫 ( 片 ) 材质 要 求 
较 高 ， 径 向 (或 轴 向 ) 尺寸 稍 大 ， 价 格 也 稍 贵 。 


分 类 、 特 点 和 应 用 


盘 式 制动器 的 类 型 较 多 ， 表 7.4-14 列举 了 起 
机 械 中 常用 的 盘 式 制动器 的 类 型 、 特 点 及 其 使 月 
范围 。 

















3.1 








ч шш 























表 7.4-14 盘 式 制动器 类 型 、 特 点 及 使 用 范围 
















































































































































































шоқ 特点 及 使 用 范围 
инин | 舍 构 紧凑, 体积 小 , 制 动 错 可 多 对 布 汗 , 制 动 转 短 大 , 且 调 节 范围 大 
жады 用 于 工程 车 辆 ,起 重 运 输 机 械 石油 机 械 、 治 金 机 械 . 矿 山 机 械 等 
Jm | 结构 简单 ,制造 工艺 不 复杂 , 松 闸 装 置 通 用 性 好 ,不 需要 泵 站 管 路 ,造价 低 ,使 用 方便 
— 结构 尺寸 大 ,效率 较 低 
用 于 大 型 专用 装卸 机 械 、 起 重 运输 机 械 、 治 金 机 械 等 设备 
一 个 转动 盘 , 摩 擦 副 多 为 全 接触 式 , 也 有 部 分 接触 的 
КӨТЕ 常 闭 式 为 弹 答 紧 闸 , 常 开 式 用 液 ( 气 ) 压 紧 闻 。 用 液 ( 气 ) 压 .电磁 铁 松 闻 ,或 弹簧 回 位 
单 盘 制动器 ”| “结构 紧凑 ,散热 性 差 
于 工程 机 械 等 设备 
жын | 结构 紧凑 ,体积 小 ,用 较 小 的 轴 向 压力 就 可 达到 较 大 的 制 动 转 矩 。 制 动 器 寿命 长 ,不 需 经 常 保养 和 维修 
ын ЖЕЛЕ ӘД ШЕ ЕЗ А ТРЕ Л 
伦 盘 式 制动器 | 制 动 面 为 贺 欠 面 ,结构 紧凑 , 轴 向 移动 距离 小 。 用 较 小 的 轴 向 压力 就 可 达到 较 大 的 制 动 转 箱 ,散热 性 关 
ы 用 于 锥 形 转子 电动 机 的 电动 葫芦 和 制 动 转 矩 小 的 轻 小 型 机 械 设备 
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3.2 设计 计算 (27. 4-15) 
表 7.4-15” 盘 式 制 动 器 的 设计 计算 












































































































































































































































































































































计算 简 图 计算 公式 й 明 
T, =ZNuęR 
N =poa - W 
—=[p] 
对 工程 机 械 中 常用 的 
制 动 衬 热 材料 , 一般 
可 取 
[р Ө MPa Ta Bl ayoq 
R R 2 一 一 制 动 块 数目 
3R- N— 59097) 
DP ре R EARCH 
йн ЧЮ СЕНЫН RR 一 摩擦 面 的 外 、 内 半径 
制动器 R=—— өлі шк 
塞 有 效 面 积 
Tm = ZNuaR ро Э АЙЕ ПГ TEE 
ерат 4 一 一 一 个 制 动 衬 垫 ( 片 ) 的 面积 
mept [01—001 А) VERE 0-0 
° n | 形 (圆柱 螺旋 ) 弹簧 预 压缩 时 的 
用 圆柱 螺旋 弹簧 时 ， 总 作用 力 
F, =p, + enc 松 闸 时 对 弹簧 压缩 时 的 总 作用 力 
- Ар c 一 一 弹簧 变形 刚度 系数 
тр! se 一 一 退 距 ( 间隙) 
-N n 一 一 弹 得 数目 
p= рі sas s 
一 -液压 缸 内 各 运动 部 分 的 摩擦 阻力 
D— Wr Ру 
di 一 一 活塞 杆 直径 
电力 液 Th = ZNux R 
к Ке дыз 2 
制动器 余 计 算 公 式 见 钳 盘 式 
Z 一 一 摩擦 副 数目 
Fu 一 一 轴 可 推力 
те Е F mr ЛЕН ae p E ДИПЛ) 
214 ү ш Т, = ZQu<R eu 一 一 制 动 盘 之 间 的 总 问 阶 的 最 大 值 
制动器 Ж i F, = Fo +F = Fo t ce, < 一 一 弹簧 变形 刚度 系数 
` F, 松 闸 力 
滩 擦 面 的 外 、 内 半径 ,R, 取 (1.2 ~2.5) 
R, ,R, 取 结构 允许 最 小 值 
T „sin 2 产生 向 推力 
u R 8 一 一 圆锥 角 
锥 盘 式 A R +R B 一 一 摩擦 锥 面 有 效 宽度 
制动器 2 B ,+4(2° -3o) 
В>---- a 
2TRsin 21] р 
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捷 。 非 常 适 合 各 种 现代 的 大 型 专用 装卸 机 械 、 起 重 运 
бы FH Z 4 се E. < 
ОРН ИЯНЕ аа 输 机 械 、 冶 金 设备 、 矿 山 设备 及 工程 机 械 中 各 种 机 构 
ҮР 系列 电力 液压 盘 式 制动器 是 一 种 高 性 能 、 多 的 减速 和 维持 GEE) 制 动 。YP 系列 电力 液压 盘 式 


















































功能 的 先进 产品 ， 由 于 其 具有 瓦 垫 退 距 自动 均等 , 衬 ”制动器 结构 型 式 见 图 7.44， 尺 寸 和 技术 参数 见 表 














垫 磨损 自动 补偿 等 先进 功能 ， 使 用 过 程 中 维护 非常 便 。 7.4-16 和 表 7.4-17。 


FAE ”手动 开 闸 位 置 


I 型 安装 п 









































图 7.4-4 ҮРІ, YP2 系列 电力 液压 盘 式 制 动 器 结构 型 式 








































































































订货 标记 : 
YP x ПА--СІ./Н380У/50Н2 
电源 电压 等 级 和 电源 频率 
一 一 也 一 手动 释放 装置 
一 一 HL 一 生动 释放 限 位 开关 
一 一 WL 一 衬 垫 磨损 极限 限 位 开关 
一 一 RL 一 开 闸 限 位 开关 
一 一 CL 一 ІН 
制动器 安装 形式 
制 动 盘 直径 和 厚度 
推动 器 规格 (推力 ) 
产品 型 号 
表 7.4-16 YPI 系列 电力 液压 盘 式 制动器 尺寸 和 技术 参数 (单位 : mm) 
a А, c T, T, 
推动 器 型 号 | hi | H |H, |H |H3| b КК k di n n m |F |]|W|M ТЕТІГІ А; "ЕТТЕ! с) А PEB ЖА ЭБ Ыы 
Е4220-50 
БТР 8] 260 |250 245 |280 197 1160 |160 197 
07] 30 |685 |845 [5261218 | 70 120 80 180 18 | 14 | 20 | 20 |3001300| 80 180 1150 80 
= 300 |250 260 |320 254 |194 |194 254 
Е4800-60 
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(2) 
与 制 动 盘 有 关 的 尺寸 技术 参数 
mee. А = MEH 制 动 盘 直 径 
制 动 盘 径 а, b, so ds „® elp " 套 推动 器 制 动 盘 直 径 整 机 质 
推动 器 | 功率 Же 质量 | 315 | 355 | 400 | 450 | soo 20 
315 20 235|120|17.5 58 型 号 AW | 流 /A | /kg 最 大 制 动 转 矩 摩擦 因数 凡 =0. 42 
355 20 МЕ 275|160|137478| Е4220-50 | 120 | 0.38 | 10 | 280 | 320 85 
400 20% y 320205 |160/100) Ed300-50 | 250 | 0.78 | 14 | 400 | 450 | 500 88 
450 20| — |370255|185 125] Ed500-60 | 370 | 1.34 | 23 710 | 800 | 900 | 1000 | 94 
500 20 420|305|210 150 Е4800-60 | 550 | 1.52 | 25 1150 | 1350 | 1560 | 1750 | 96 
注 : 图 形 和 数据 选 自 江 西 华 伍 制 动 器 股份 有 限 公司 产品 样本 。 
Qs= 每 侧 瓦 热 退 距 。 
@ d, = 允许 最 大 的 联 轴 器 外 径 。 
© 该 摩擦 因数 为 配套 摩擦 材料 的 平均 值 。 
表 7.4-17 YP2 系列 电力 液压 盘 式 制动器 尺寸 和 技术 参数 (单位 : mm) 
А, су Т, Т, 
推动 器 型 号 | 和 | H |H |H |H | b К k | di n n [m F| W |M 42 | 43 C2 
|А 型 B 型 А AIB 型 A 型 B 型 A 型 B 型 
Ed500-60 
335 |295 305365! |25411941|194|254 
Е4800-60 
Ed1250-60 |2801|965|1170|695|195 | 90 1401130130 22 |15 |20 |20 |370(375 | 90 225|190 92 
Е42000-60 335|310 325 |355) |268 24012401268 
43000-60 
与 制 动 盘 有 关 的 尺寸 技术 参数 
К 配套 推动 器 制 动 盘 直 径 
制 动 盘 径 d, b, 5Ф а, 2 ë" KE k 
5 > [| 315 | 355 | 400 | 450 | 500 整 机 质 
推动 器 “| 功率 | 额定 电 | 质量 量 /kg 
г, z (8) 
450 30 350|200|175|105| ”型 号 AW | 流 /A | в | 最 大 制 动 转 矩 摩 氛 因 数 凡 = 0. 4@ 
500 30 400|250|200|130| Ed500-60 | 370 | 1.34 | 23 |1000 | 1150 | 1350 166 
560 30 | 0 7. |460|310|[230 160 Ed800-60 | 550 | 1.52 | 25 | 1600 | 1800 | 2120 | 2500 169 
630 30| 1.1 15301|380|265 195| Ed1250-60 | 550 | 1.52 | 40 | 2500 | 2875 | 3350 | 4000 | 4500 | 185 
710 30 61014601305 |235| Е42000-60 | 750 | 1.98 | 40 | 4000 | 4500 | 5400 | 6300 | 7100 | 189 
Ed3000-60 | 900 | 2.21 | 42 | 4600 | 5300 | 6300 | 7300 | 8400 | 192 
注 : 图 形 和 数据 选 自 江 西 华 伍 制 动 器 股份 有 限 公司 产品 样本 。 
Qs= 每 侧 瓦 热 退 距 。 
@ d, = 允许 最 大 的 联 轴 器 外 径 。 
© 该 摩擦 因数 为 配套 摩擦 材料 的 平均 值 。 
4” 带 式 制动器 的 比 压力 不 均匀 ， 衬 垫 磨损 不 均匀 ， 散 热 性 不 好 。 
т 2 Ин 、 
带 式 制动器 常用 于 尺寸 紧 竣 的 地 方 ， 中 、 小 负载 
带 式 制动器 由 制 动 轮 、 制 动 钢 带 (一般 在 钢 带 的 机 械 、 车 辆 及 人 力 操 纵 的 场合 ， 如 汽车 起 重 机 、 建 











内 表面 有 制 动 衬 热 ) 、 操 纵 系统 等 组 成 。 


























带 式 制动器 与 王 式 、 蹄 式 制动器 相 比 较 ， 优 点 是 
构造 简单 、 扩 才 紧 次 、 包 角 大 、 制 动 转 矩 大 。 制 动 轮 
直径 相同 时 ， 带 式 制动器 的 制 动 转 矩 为 鼓 式 的 2 ~2.5 

















倍 。 缺 点 是 对 制 动 轮轴 有 较 大 的 径 向 力 ， 








抽动 钢 带 上 
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EDLA” е а ЛЕЕ М 


转向 制动器 。 在 高 炉 升 降 机 的 低速 轴 或 卷 简 上 作为 安 





全 制动器 。 





带 式 制动器 的 结构 型 式 、 





7.4-18。 





判 动 转 矩 及 特点 见 表 





жаз он 动 器 ВИРТ: 





л 
“ 





表 7.4-18 带 式 制 动 器 结构 型 式 、 制 动 转 和 矩 及 特点 













































































_ 综合 式 差 动 式 DEEN 
结 
构 
型 
式 
制 | 正 ЕРІ ee -1 
а= | — а — Т op -EP pa 1 
м/а , 有 Dene -1 , _F Dl ee -1 го Жш 2а (° ы 
Ni gr 5 2 ае +b k = 2 пе” hb 
ТЕ ЖЕЎЕ ӘНЕ В AS ЇН]; 
特 rE H =H EE СІН X a=b 时 , 正 反 转制 动 М Болман b= 相当 于 2 个 简单 式 的 组 合 ; 正 反 
各 | ERMER (ег килу з» ден | ， 相 当 于 个 科 
自 锁 
用 途 | 起 升 机 构 运行 、 回 转机 构 起 升 机 构 运行 、 回 转机 构 








式 制动器 为 非 标准 产品 ， 应 用 时 须 进行 设计 计算 。 
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